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Capitulo 1 - Projecto de Sistemas de Informacao

1.1 Introducéo

A construcéo de Sistemas de Informacéo processa-se normalmente num ambiente de projecto,
assente num contrato entre duas ou mais partes. As formas que este contrato pode assumir sdo
extremamente variadas, mas 0 objectivo € garantir que os objectivos sdo atingidos e que as
vérias partes envolvidas cumprem o que esta estipul ado.

Um sistema de informagdo € um sistema humano, no duplo sentido que integra pessoas e
degtina-se a pessoas. Normamente inclui também um sistema informatico com processos
semi-autométicos de decisdo, com componentes de bases de dados persistentes, e cada vez
mais com uma arquitectura distribuida, funcionando em tempo rea. Um projecto de
engenharia de um sistema de informag&o deve obviamente considerar 0s aspectos e recursos
técnicos e financeiros, mas deve fundamentalmente considerar as pessoas a que se desting, as
pessoas que 0 irdo utilizar e as pessoas que 0 vao construir.

Este capitulo tem assim por objectivo geral apresentar um conjunto de técnicas e métodos ao
nivel da gestdo das actividades de projecto de engenharia de sistemas de informacéo. Os
capitulos seguintes visam apresentar um conjunto de técnicas e métodos ao nivel da
engenharia dos sistemas de informagdo, particularmente orientadas para sistemas de
informacd com elevada interaccdo com utilizadores (Capitulo 2'), com modelos de
informacao ricos e variados (Capitulo 3), suportados em grandes bases de dados (Capitulo 4).
Obviamente que 0 sucesso de um projecto passa por conseguir um bom equilibrio entre as
funcdes de gestdo e as fungdes de engenharia.

Os projectos de Sistemas de Informagdo podem ser t&o variados quanto as situagdes reais a
gue se destinam. H& no entanto um modelo geral de gestéo, partilhado com todos os outros
tipos de projectos, € um modelo particular de processo, atendendo a especificidade das
tarefas de desenvolvimento de suportes 16gicos. Com base nestes modelos, 0 projecto assenta
na producdo e manutencdo de um conjunto de documentos e de sistemas informaticos que vao
evoluindo. O inicio de um projecto requer o acordo expresso sobre um documento de
proposta de contrato, com o grau de detalhe julgado adequado pelas partes envolvidas. O
contrato tem por objectivo estabelecer 0 mais objectivamente possivel o que se desga
realizar, e inclui normalmente descrigdes que podem ser interpretadas ao nivel da gestéo e ao
nivel técnico das organizagbes. Normamente as descricBes detalhadas mais relevantes dos
objectivos e das actividades de projecto sdo incluidas num anexo técnico do contrato. No
caso de projectos de sistemas de informagdo este anexo técnico pode incluir, por exemplo, um
plano detalhado de tarefas, reunides e produtos, uma descricdo dos requisitos dos futuros
utilizadores do sistema, uma proposta de arquitectura para a base de dados do sistema,
maquetas das interfaces graficas, exemplos de relatérios que o sistema deverd produzir,
esquemas de algoritmos a utilizar em céalculos, ou qualquer outro detalhe prévio julgado
relevante por qualquer uma das partes. O anexo técnico deve ser pensado como documentacao
do projecto e do sistema a construir, e como tal € um documento que ird evoluir e acompanhar
de futuro o sistema. Desta forma o contrato e seu anexo técnico vao originar no final do

1 Os capitulos 2, 4 e 5 referidos no texto apenas se encontram disponiveis sob forma suméria em formato de
apresentacdo em acetatos.
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Capitulo 1 - Projecto de Sistemas de Informacao

projecto um relatério final e um conjunto de manuais de apoio ao sistema, permitindo por
exemplo, apoiar o utilizador final, apoiar o utilizador que mantém os conteidos de informacéo
do sistema ou apoiar 0 programador que tem de alterar as componentes funcionais do sistema.

Este capitulo visa concretamente apresentar um modelo de gestdo e de processo especifico
para enquadrar o desenvolvimento de sistemas de informagdo, modelo este centrado na
satisfacao das necessidades dos utilizadores e clientes. Para tal 0 processo proposto promove a
construcdo e evolucdo rpida de protétipos com funcionalidades crescentes, convergindo
rapidamente em sistemas que o utilizador e cliente validou e deve poder utilizar
experimentalmente desde as fases iniciais do projecto. Um protétipo deve ser considerado um
objecto que pode servir para o fim em vista, estando apenas num estado de evolugdo que ndo
é find. Um prot6tipo? distingue-se assim de uma maqueta®, pois esta Ultima é apenas uma
imagem simplificada do sistema final, que ndo poderd nunca vir a ser utilizada, pois ndo tem
funcionalidades reais.

A concretizacdo detalhada dos modelos e esquemas aqui apresentados, em particular do
contrato de desenvolvimento e dos seus anexos técnicos, SO sera possivel, como ja se referiu,
com conhecimentos e experiéncia do ambito dos capitulos seguintes. No entanto todos os
aspectos abordados de seguida podem ser sempre objecto de versdes parcialmente formais a
detalhar e formalizar a medida que a equipa de projecto vai tendo informagéo e experiéncia.

E importante realcar ainda que um projecto de sistemas de informagdo deve ser proposto apos
um conhecimento minimo do problema a resolver, que permita esperar a sua resolucao.
Tratando-se de um problema numa organizacdo, € essencia conhecer 0 seu contexto, e nao
S30 apenas os problemas técnicos que devem ser abordados e resolvidos. O Capitulo 5, Estudo
de Organizacdes e Processos, trata de uma forma introdutéria de todos os aspectos prévios
sistémicos a considerar num projecto para uma organizacdo, nomeadamente da andise dos
seus factores criticos de sucesso. A ignorancia desses aspectos de contexto organizaciona
torna indtil a aplicacdo de todas as abordagens técnicas apresentadas agui € nos proximos
capitulos, uma vez que se correm sérios riscos de se definirem solugdes para problemas que
nado existem, ou eventualmente até de se criarem problemas.

2 Protétipo: s.m. primeiro tipo; padréo; exemplar; modelo [D.L.Port. 1994].

® Magueta: sf. esboco em escala de reducdo, ou miniatura de obra de arte plastica, geralmente modelada em
barro, gesso ou cera[D.L.Port. 1994].
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Empresa Cliente Empresa Fornecedora

% Administrador / [\ Gestor Executivo %
% . \r CONTRATO / Analista de
Chefe de Unidade Sistema
i Utilizador Final Programador i

Figura 1.1 Alguns intervenientes num projecto de Sistemas de Informacdo: Administrador da
empresa cliente, Utilizador Final, Analista de Sistema e Programador

Um projecto de sistemas de informacdo deve sempre ser encarado como um contrato entre um
cliente e um fornecedor. Este contrato pode ser forma ou informal, e os clientes e
fornecedores podem pertencer a mesma organizagdo, ou a organizacoes distintas (Figura 1.1).
Esta imagem do contrato vai orientar todo este capitulo. Um contrato relativo a um projecto,
para adém de indicar a que se destina o projecto, deve resumidamente apresentar 0 modelo de
gestéo e incluir um plano de actividades, recursos e resultados. Tratando-se de um projecto de
sistemas de informagdo, ha model os de processo para a construcao deste plano. Estes model os
podem ser do tipo cléssico sequencial, muito usados em arquitectura, engenharia civil,
electrotécnica ou mecanica, passando pela andlise de requisitos, concepcao e construcdo, ou
por abordagens de engenharia concorrente, com evolucao rpida de protétipos. O documento
de contrato devera definir o projecto, incluindo tanto detalhe quanto o julgado necessério
pelas partes interessadas.

A evolucdo dos conhecimentos nas equipas de clientes e fornecedores possibilitard a inclusdo
de anexos técnicos especificando os requisitos funcionais e ndo-funcionais dos utilizadores,
ilustrados com maguetas de baixa ou alta resolucéo (ver Capitulo 2), ou a apresentacdo de
modelos conceptuais para 0 sistema a construir (ver Capitulo 3) e de solugdes técnicas
requeridas (ver Capitulo 4). A evolucdo natural da experiéncia, e da competitividade ao nivel
internacional, tem vindo a exigir aos projectos a conformidade com normas incluidas no
contrato ou com normas publicas existentes.

Finamente, para projectos de dimensdo e com horizonte temporal significativo, torna-se
necessario programar apresentacbes de progresso, sendo de particular importancia a
apresentacdo inicial e final. As reunifes que incluem tais apresentagdes devem naturalmente
estar incluidas no plano do projecto, como uma das formas de gerir e controlar a evolucéo do
projecto, devendo ser preparadas e documentadas de uma forma previamente normalizada. Do
ponto de vista do projecto estas reunides sdo suficientemente importantes para que se
proponha que assumam normamente visibilidade contratual, e sgjam formatadas no anexo
técnico do contrato, exigindo agendas e actas.
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Tempo Contrato 1: Manutencédo correctiva

e Estado inicial: Descri¢do resumida do problema.
¢ Resultado: Versdo melhorada do sistema.

Contrato 2: Estudo de evolucédo de versédo

e Estado inicial: Descri¢do resumida do problema.
¢ Resultado: Proposta de sistema a desenvolver.

Contrato 3: Descrigdo do novo sistema

¢ Estado inicial: Proposta de sistema a desenvolver.

* Resultado: Especifica¢éo detalhada dos sub-sistemas A,
B e C e respectivos protétipos funcionais.

e

Contrato 4: Construgdo do novo sistema A

« Estado inicial: Especificacdo detalhada e protétipo.

¢ Resultado: Sub-sistema A instalado e testado.
[T

Contrato 5: Construcéo do novo sistemaB

« Estado inicial: Especificacdo detalhada e protétipo.

¢ Resultado: Sub-sistema B instalado e testado.

L=

Contrato N: Manutenc¢éo correctivaem C

e Estado inicial: Descri¢do resumida do problema.

¢ Resultado: Versdo melhorada do sub-sistema C.
v £

Figura 1.2 Exemplo de uma série de contratos de apoio a evolucdo de um sistema de
informacéo ao longo de um periodo do seu ciclo de vida (adaptado de
[Euromethod 1994], p.13).
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FCS
Andlise e Modelagao dos
Factores Criticos de Sucesso

1 D

Nivel de . Andlise e Modelagao dos
Abstracgéo Processos de Negdcio
Crescente

; Nivel de
i Detalhe
H

| Crescente
| |

g Sl i

i Andlise e Modelagdo do |

; Sistema de Informag&o |

.-::I—_ ~-r§_‘_-... »E
' -— Documentagéo v

Concepgéao, Implementacéo e Endogenizagéo
dos Mddulos e Aplicagdes do Sistema

Gestéo do Projecto
Planeamento e Controlo

Figura 1.3 Principais processos de estudo prévios a construgdo de sistemas de informagéo.
Todos estes processos de andlise e estudo podem ser tratados sob enquadramento contratual.

1.2 Modelo Geral de Gestéo de Projectos

Ha um grande nimero de livros e referéncias que explicam detalhadamente os métodos e as
técnicas de dirigir e gerir projectos. O leitor interessado € vivamente aconselhado a consultar
um deles. Por exemplo [Brand 1992] caracteriza um projecto como algo descontinuo, com um
comeco e fim determinados, de caracter ndo repetitivo, que envolve um esforco notével por
parte de quem o promove, e que por este motivo envolve riscos. Para permitir concluir com
sucesso um projecto, o autor referido anteriormente apresenta um conjunto de condicdes de
gestéo, defende um grande envolvimento do cliente e do chefe de projecto, e apresenta um
conjunto de técnicas para organizacdo, preparacdo, planeamento, arrangque, controlo e
acompanhamento do projecto. Sdo ainda abordados por esse autor aspectos bésicos sobre 0
estudo de viabilidade prévia, sobre documentacéo de projecto e sobre aspectos humanos e
culturais, igualmente essenciais num projecto bem sucedido.

O modelo comum de gestéo de projectos inclui assm definicdo mais ou menos detalhada das
Seguintes componentes, que sdo abordadas nas sec¢des seguintes de uma forma resumida:

Estrutura de Gestéo e Execucéo.
Objectivos, Actividades e Resultados.
M ecanismos de Planeamento e Controlo.

Orcamentacdo de Receitas e Despesas.
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1.2.1 Estrutura de Gestéo e Execucédo

Ha diversas formas de organizar um projecto, como as estruturas funcionais classicas, as
estruturas orientadas para objectivos, ou as estruturas matriciais. Em qualquer dos casos, um
projecto tem de ter um coordenador, chefe ou director com poderes executivos, e tem de
envolver todos as pessoas que nas diversas ingtituicbes ou unidades envolvidas podem
contribuir para o seu éxito ou fracasso.

Dependendo da dimensdo e objectivos do projecto, e do potencial de conflito na reparticdo de
recursos existentes, pode ser necess&ria a congtituicdo de 0Orgdos tempor&rios de
acompanhamento a diversos niveis da organizacdo. A Figura 1.4 apresenta a estrutura de
gestdo do projecto GIST, cujo objectivo era construir um sistema de apoio a decisdo para
planeamento operacional em empresas de transportes publicos de passageiros [Sousa et al
2000]. A Figura refere as instituicdes participantes, e as respectivas responsabilidades (por
exemplo: “Presidéncia’). Relativamente aos Ingtitutos INEGI e ICAT, indica ainda as siglas
das pessoas que os representam (por exemplo: “JFC” refere-se ao autor).

O elevado nimero de participantes no projecto e a complexidade das decisdes a tomar levou a
gue se definissem dois nivels de gestdo: uma comissao de coor denacgao, representada ap mais
alto nivel da gestdo ou administracdo das empresas envolvidas, e um grupo de trabalho,
representado ao nivel da engenharia de concepcdo. Cada uma destas entidades deve ter
claramente identificados os lideres, as atribuicdes, competéncias e recursos de que pode
dispor.

Comissdo de Coordenacéo do Consércio GIST
Presidéncia:  Carris

Membros: Horérios do Funchal
n Grupo Barraqueiro
STCP

Vimeca

INEGI

ICAT

A

INEGI
RCG

Participa sem direito a voto
Representa com direito a voto

Grupo de Trabalho do Consércio GIST ICAT
Presidéncia: INEGI JPP
Membros: ICAT
CARRIS
Horérios do Funchal
Grupo Barraqueiro
STCP
Vimeca

A

\ 4

Direccéo de Producéo do Projecto EUROBUS

INEGI ICAT
JFC MFC

INEGI INEGI ICAT
TGD DMP RMP

Figura 1.4 Modelo de érgéos de gestédo do Consorcio GIST.
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Exemplos de Estruturas de Coordenagéo

Exemplo 1.1: Comissdo de Coordenacao do Consorcio GIST ([ GIST 1989])

«S80 da competéncia da Comissdo de Coordenacdo [do Consorcio GIST] os seguintes
aspectos:

Estabelecimento e manutencdo, a0 mais ato nivel, da comunicacdo entre a
organizacdo do projecto e as institui¢des que nele participam.

Avaliacdo do andamento do projecto e estabel ecimento de metas a atingir.
Obtencéo de financiamentos e alocagdo de recursos.

Aprovacdo da especificacdo formal [do Sistema de Apoio a Decisao].
Decisdo sobre aspectos que ndo estejam previstos.

E ainda da competéncia da Comisso de Coordenagio a nomeagdo do Coordenador Técnico
do Projecto, que deverd também ser 0 Presidente do Grupo de Trabal ho.

Nas votactes da Comissdo de Coordenacdo cada uma das instituicdes tera direito a um voto e
as decisdes serdo tomadas por maioria smples. O Presidente da Comissdo de Coordenacéo
tera voto de qualidade em caso de empate [...]».

Exemplo 1.2: Grupo de Trabalho do Consércio GIST ([GIST 1989])

«O Grupo de Trabalho sera congtituido por um técnico [de cada uma das instituicdes|. Estes
elementos assegurardo a representacdo dos utilizadores e dos elementos das equipas de
desenvolvimento. Na primeira reunido da Comissdo de Coordenagdo, cada uma das
instituicdes designara o seu representante efectivo no Grupo de Trabalho e um suplente.
Sempre que necessario, cada elemento do Grupo de Trabalho podera fazer-se acompanhar por
um ou mai's técnicos das instituicdes que representa.

S80 da competéncia da Grupo de Trabal ho os seguintes aspectos:
Elaboracéo e discusséo da Especificacdo Formal.
Envio a Comissdo de Coordenacdo da Especificaco Formal para aprovagao.
Construcao, revisdo e actualizacéo do plano de execucéo do projecto.

Especificacdo de tarefas, definicéo e atribuicéo de responsabilidades aos diferentes
elementos da organizagéo.

Verificagdo da adequacdo e eficacia dos recursos planeados para a execucéo do
projecto.

Controle da qualidade do projecto.
Verificag@o da existéncia de desvios em relacdo ao plano de actuacéo e elaboracéo de
propostas de ac¢éo correctivax.

1.2.2 Objectivos, Actividades e Resultados do Projecto

Um projecto tem de ter um objectivo claro e ssimples, que possa ser entendido por todos os
participantes. O projecto deve normamente resultar num produto ou num servico, ou na sua
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evolucdo. O facto do objectivo ser claro e simples de entender ndo significa que projecto néo
sgja ambicioso. Por exemplo, o famoso objectivo formulado pelo presidente John Kennedy de
até ao fim da década de 1960 os Estados Unidos enviarem uma pessoa a Lua e a trazerem de
volta a Terra em seguranca, resultou num projecto extremamente ambicioso. De facto a
formulacdo de um objectivo € essencid para permitir depois a identificacdo de tarefas,
actividades ou sub-projectos necessarios para cumprir 0 objectivo tragado.

Um projecto é assim composto por actividades, devendo cada uma delas ser correctamente
identificada e descrita, bem como devem ser claros os seus resultados. Cada actividade
precisa de certos recursos, que podem ser pessoas com determinadas competéncias, e demora
um certo tempo para ser executada. Cada actividade origina também a producdo de
documentos com funcBes diversas. A actividade de documentacéo € uma actividade especial,
gue pode ser incluida num projecto como forma de planear e exigir certos resultados, por
exemplo, um manual de utilizador do sistema.

A definicdo das actividades que permitem atingir os objectivos do projecto € essencia para
dominar a complexidade, permitindo definir partes com autonomia, redlizar tarefas em
simultaneo, optimizar a utilizagdo de recursos, e assim encurtar prazos. Definir correctamente
as actividades componentes de um projecto requer normalmente muita experiéncia em
projectos anteriores do mesmo tipo. A definic¢éo das actividades para projectos inovadores ndo
€ umatarefa simples, e envolve um alto grau de risco.

Para projectos de desenvolvimento de sistemas de informagdo ha modelos estudados para as
principais actividades, modelos esses normamente referidos por processos de
desenvolvimento (ver seccdo 1.3). Um projecto de sistemas de informagdo envolve
normamente actividades de definicdo ou especificagdo de requisitos dos utilizadores, andlise
dos conceitos ou do problema, concepcdo do sistema, implementacdo ou programacao dos
componentes. Cada uma destas actividades pode por sua vez ser partida em partes ou pode ser
necessario associar actividades a partes do sistema. Certos projectos podem envolver apenas
actividades de estudo, seleccdo e adaptacéo de sistemas, ou apenas 0 desenvolvimento de uma
parte de um sistema.

1.2.3 Planeamento e Controlo do Projecto

Uma vez definidas as actividades, h& que as distribuir a0 longo do tempo por forma a cumprir
0 prazo estabelecido para a conclusdo do projecto (ou negociar um novo prazo). Além disso
essas actividades tém de se redlizar dentro de um orcamento estabelecido, com recursos
limitados a partida. Normalmente algumas das actividades podem ser redlizadas em para€lo,
0 que permite executar 0 projecto mais rapidamente. Obviamente que a realizacdo simultanea
de vérias actividades pressupde a existéncia de recursos suficientes, que também afectam o
tempo de execucdo de algumas actividades. A utilizacdo de gréficos de Gantt®, dos tipos
apresentados na Figura 1.5, gjuda a visualizar as actividades e a reparticéo de recursos.

* Henry Gantt foi um discipulo de Taylor, da época da organizacdo cientifica do trabalho, tendo o seu nome
ficado famoso pela utilizag8o dos gréficos indicados.
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Projecto 1
Meses: 1 2 3 4 5 6
Actividades:
A Recurso Y
B Recurso Z |
C | Recurso W
|
D | Recurso Y
E ‘ Recurso Z
Projecto 2
Meses: 1 2 3 4 5 6
Actividades:
A Recurso W
B Recurso Y
I I
C Recurso X |
D Recurso X |
E ‘ Recurso W

Recursos nos Projectos 1 e 2

Meses: 1 2 3 4 5 6
Recursos:
w 2.A | 1C 2.E
X 2.C | | 2.D |
v 1A | |‘ 2A|B 1A|D
7 |I 5 l | 'T

Figura 1.5 Gréficos de Gantt de actividades e de recursos ([Brand 1992], p. 115).

A Figura 1.6 apresenta um gréfico de Gantt utilizado para visualizar as principais actividades
de dois projectos possiveis para a evolucdo do sistema GIST: projecto GIST98 (G'98) e
projecto EUROBUS (E'BUS). Em particular, para cada um dos 12 médulos do sistema, a
figura apresenta as actividades de concepcao, implementacdo, teste e manutencéo. De facto a
adopcéo de um modelo de processo cascata sequencia para cada modulo, tal como € ilustrado
na figura, veio a revelar-se ndo adequada, provocando fortes atrasos na disponibilizagdo dos
maodulos. A Figura 1.22 inclui um plano de tarefas mais detalhado para 0 médulo Servicos do
Sistema GIST, com as datas de disponibilizacdo das vérias versbes de componentes e
documentos desse médulo (os componentes estdo definidos na arquitectura de referéncia do
maodulo). Na prética, o projecto de evolucao do sistema GIST passou por duas fases principais
de evolucdo: a fase EUROBUS, em que os modulos tomam os nomes “modulo 98" (onde
cada médulo comunica com a base de dados do sistema GIST anterior, mas utiliza uma base
de dados propria; e a fase GIST |I, em que os médulos convergem para uma Versao
estabilizada mais ambiciosa, comunicando com uma nova base de dados. Nesta Ultima fase os
maodulos sdo designados por “médulo 11" e podem funcionar autonomamente (0 que nédo
sucedia no Sistema GIST).
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Proposta de Plano de Actividades de Desenvolvimento e Recursos Humanos Necessarios
Projectos GIST 98 e EUROBUS (G'98 e E'BUS)
Copia do documento distribuido na reunido da CC de 1997.07.24

1° Ano 1997[2° Ano 1998 1999
1] 2] 3] 4] 5[ e[ 7[ 8] of10]11[12| 1] 2[ 3] 4] s 6] 7] 8 o[10[11]12| 1] 2 3
Actividades Técnicas G'98 | E'BUS ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | | | ‘ ‘ ‘
Somatério de Esforcos (pessoa x més): 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 O 10 10 10 10 10 10|10
Evolugéo do GIST 5 5 6 5 6 6|4 4 4 4 4
1 Médulo Rede nao 11
2 Médulo Megalinhas nédo 1 1
3 Médulo Viagens e Viaturas nédo 1 1
4 Médulo Servigos ‘ ‘ ‘ | 2 2
Algoritmos de Servigos 2 2 2 2 1 2 2
Escalamento 2 2 1 3 3 3 | 4 4 4 4 4 0|5 5 5 6 4 5 5
5 Mddulo Pré-Escalamento 2 1 1 | ‘
6 Médulo Geragéo de Escalas . 1 2 3
7 Médulo Pés-Escalamento | 2 3 3
8 Médulo Gestdo de Pessoal Tripulante 1 1 1 1 1
9 Médulo Gestéo de Viaturas m |1 1 1 | |
Algoritmos de Escalamento ‘ ‘ ‘ | ‘ | 2 2 2
Outros Mddulos 3 33 2 1 1 2 2 2 2 2 0 4 4 3 2 4 3 3
10 Mddulo Gestéo de Alugueres m 1 1 __ 1 1 2 1 1 | ‘
11 Médulo QIO (“Tableau de Bord”) [ 1] [ 3 3
12 Médulo Gestédo de Horérios de Paragens 21 1 1 1 1
QOutras Actividades ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Gestédo e Documentacdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
:l Concepgéo e Implementagéo: 1+1 pm (2 pessoa x més em dedicag&o total)
E Teste e Manutengéo: 1+2 pm (3 pessoa x més em dedicagéo total)

Figura 1.6 Planeamento da constru¢édo dos 12 modulos do Sistema GIST, incluindo estimativa
inicial de recursos humanos.

Também é débvio que algumas actividades ndo podem ou ndo devem ser executadas em
simulténeo, caso haja dependéncias mutuas. Por exemplo, a actividade de implementacdo e
teste de perguntas em SQL sobre uma base de dados pressupde a conclusdo das actividades de
construcdo das tabelas da base de dados e de introducéo de dados para teste. Algumas
actividades tém duragdes definidas independentemente dos recursos disponiveis, como sga o
caso de actividades dependentes de principios fisicos incontornaveis ou actividades
envolvendo pessoas ou entidades que ndo é possivel, por alguma razéo suficientemente forte,
substituir ou evitar. Por exemplo, o tempo de instalacdo e configuracdo de um acesso a
Internet num local remoto, inicidmente afastado de uma infra-estrutura fisica de acesso,
depende ndo s da solucdo e do tipo de equipamento escolhido, como de autorizagdes de
operacdo por parte de entidades oficiais.

E certo que a definicao das actividades com base num dado modelo de processo, em particular
o grau de granularidade das actividades, condiciona também a sua possivel paraelizacdo. Em
particular, com base num modelo de processo cascata, em que as actividades se realizam
sequencialmente, teremos uma actividade de implementacéo de todas as tabelas da base de
dados, uma actividade de introducdo de todos os dados para teste e uma outra actividade de
implementagdo e teste de perguntas em SQL. Em principio, se as actividades de andlise e
concepcdo estiverem bem concluidas, ndo haveria razéo para a implementacdo poder correr
mal, e logo o plano de actividades colocaria as actividades de andlise, concepcéo e
implementagdo em sequéncia. A paralelizacdo poderia ser conseguida “partindo” cada uma
destas actividades, definindo, por exemplo, vérias actividades de implementacdo de tabelas. Ja
num modelo de processo espiral ou evolutivo, uma actividade poderia atravessar as véarias
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fases de andlise, concepcdo e implementacdo, por exemplo para uma parte do sistema,
incluindo por exemplo a implementagcdo de um subconjunto de tabelas, introducéo de dados,
implementacdo e teste das respectivas perguntas em SQL. A paradelizacdo seria agora
conseguida identificando as partes do sistema passiveis de tratamento independente, exigindo
no final actividades de integracéo.

Os diagramas de Gantt, embora conceptualmente sejam muito simples, tornam-se de leitura
dificil na representacéo de projectos grandes e complexos. Para esse tipo de projectos é mais
adequada a utilizac8o de gréficos ou redes de actividades [ Guimaraes 1984].

Técnicas PERT, redes de actividades e caminho critico

Existen varios meétodos e técnicas bem definidas, assm como vérias ferramentas
informaticas, para apoiar o planeamento das actividades de um projecto. S0 bem conhecidos
por exemplo os métodos PERT e CPM?®, suportados por exemplo pela ferramenta Microsoft
Project. Estas técnicas exigem a defini¢do cuidadosa de actividades, em particular do ponto de
vista das duracfes estimadas e admissivels, e das restri¢des de sequéncia. Por exemplo, dadas
duas actividades quaisquer, o planificador deve indicar o tempo de execucdo esperado para
cada uma delas e a sua ordem relativa, no caso em que uma delas dependa da conclusdo da
outra para se iniciar. Considerando um momento ou data para o inicio do projecto,
considerando as actividades com tempos estimados de execucao, e considerando as restri¢oes
de sequéncia entre actividades, pode construir-se o chamado gréfico de actividades do
projecto (ver exemplo na Figura 1.7). Com base neste gréfico, contendo informagdo sobre as
actividades programadas, pode facilmente calcular-se 0 menor intervao de tempo para
concluir todas as actividades. Ou sgja, dada a data de inicio mais préxima (earliest start
time) para o projecto, pode determinar-se a data de conclusdo mais préxima (earliest finish
time) do projecto. Existe assim associado a um plano de projecto o chamado caminho critico,
0 conjunto ou sequéncia de actividades que condicionam directamente a data de concluséo do
projecto. Qualquer atraso numa dessas actividades atrasa a conclusdo do projecto.
Normamente, qualquer encurtamento numa das actividades no caminho critico, resulta numa
antecipacéo da data de conclusdo do projecto, podendo no entanto tal ndo acontecer, por se
alterar o proprio caminho critico. A apresentacdo dos métodos CPM, PERT e suas extensdes,
e de agoritmos para determinacdo do caminho critico dadas as actividades de um projecto,
pode ser vista por exemplo em [Guimar&es 1984] ou [Brand 1992].

® “As técnicas PERT e semelhantes comegaram a ser formuladas nos anos 50 reconhecendo-se duas origens
diferentes e praticamente simultaneas. Por um lado, a empresa fabricante de produtos quimicos Dupont,
querendo utilizar com maior eficacia 0s seus primeiros equipamentos el ectrénicos em projectos de manutencao
e construcéo de novas fébricas, contratou 0 matematico James Kelly que juntamente com o técnico da empresa
Morgan Walker, iniciaram o método conhecido por CPPS («Critical Path Planning and Schedulling»). Por
outro lado a marinha Norte Americana empenhava-se narealizagdo do projecto «Polaris» que envolviamais de
3000 fornecedores externos e empresas subcontratadas, um projecto de excepcional complexidade para ser
gerido eficazmente, apesar de estar subdividido em cinco partes principais: projéctil, sistema de direccéo,
sistema de propulsdo, submarino e reactor nuclear. O Gabinete de Projectos Especiais foi responsavel pela
planificacdo e coordenacdo do conjunto. O seu esforgo, auxiliado por outras empresas externas, deu lugar a
formulacdo do método PERT («Progress Evaluation & Review Technique»). Posteriormente, apos introducdo
de diversas modificacBes e adaptacbes o CPPS converteu-se no CPM  («Critical Path Method») e 0 PERT
alterou o significado da primeira palavrado anagrama, substituindo «Progress» por «Program»” ([Brand 1992],
p. 119). O método PERT foi originalmente publicado em 1959 por Malcom, Roseboom, Clark e Fazar
(Operations Research, Vol. 7, No. 5, pp. 646-670, cf. [Guimardes 1984], p. 9).
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Instalacéo do
transportador
Preparacéo da T~
instalacao
Instalacéo do
3 sistema de
filtragem
Inicializagao Concluséo
~5 —
\O/ Preparar os Ligacéo e 0
apoios Aprovagao
necessarios
~6 _—
Pedir e receber Instalacéo da
sistema de »| recuperacéo de
recuperacao g Azeite

I\V\z/

Figura 1.7 Exemplo de Grafico de Actividades com tempos previstos e caminho critico
(exemplo apresentado em [Brand 1992], p. 121-123).

Controlo da evolucéo do projecto

O processo de planeamento de actividades € em s iterativo, devendo considerar 0s recursos
existentes, em particular a disponibilidade de recursos humanos qualificados para as
actividades programadas, e as datas em que se pretende obter resultados intercalares e finais.
De facto a consideracéo de pontos ou datas intermédias de controlo (designadas em inglés
“milestones’) em que € necessario produzir documentos, produtos ou outros resultados
concretos (designados em inglés “deliverables’), introduz no processo de planeamento
restricdes adicionais. Estes pontos intermédios sdo muitas vezes incluidos nos contratos para
efeitos de controlo do projecto, permitindo, no caso de avaliagdo positiva de progresso, a
disponibilizacdo de recursos, transferéncia de créditos ou até facturacéo.

Apbs a aprovacdo do projecto e do respectivo plano cumpre a funcéo de gestédo acompanhar o
progresso das vérias actividades, monitorizando e controlando a utilizagdo de recursos e a
evolucdo dos desenvolvimentos. Esta actividade de gestéo, prevista e definida no préprio
plano, deve manter mecanismos de contabilizacgo regular do esforgo utilizado pelas pessoas
envolvidas, e deve por exemplo promover a redizacdo de reunifes periddicas. Algumas
destas reunides devem ser previamente agendadas e documentadas com actas, com
apresentacdo de resultados, discusséo de opgdes técnicas, analise de desvios e propostas para
correcgao e evolucao.
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1.2.4 Orcamentacdo de Receitas e Despesas

A orcamentac8o dos varios recursos necessarios ao projecto, desde os recur sos humanos aos
materiais, deve ser feita de uma forma integrada com a definicdo e planeamento de
actividades. Os recursos humanos sd0 normamente os mais importantes e podem atingir
custos préximos dos 100% em projectos de desenvolvimento de sistemas de informagao.

Uma andlise de custos tipica para um sistema de informacdo sugere que a op¢do mais
econdmica € a de substituir quase totalmente os equipamentos e actuaizar as aplicacdes
informéticas em horizontes de trés a cinco anos (ciclo de vida). O prazo de 4 anos € o prazo
legal de amortizac8o para equipamentos e sistemas informéticos normais.

Ha indicacdo experimenta que, num ciclo de vida de uma instalagdo de novas tecnologias e
sistemas de informag&o, 0s custos relativos a recursos humanos e organizacionals podem ser
significativamente superiores aos custos de investimento inicial com equipamentos ou
sistemas.

Para dém de se contabilizar os custos directos dos técnicos envolvidos, no processo de
orcamentagdo de um sistema de informagdo dever&o ser considerados investimentos ou
despesas nas seguintes 10 areas.

Custos de Equipamento
Custos de Suportes Légicos
Custos de Instalacéo
Custos de Ambiente

Custos de Utilizacao
Custos de Manutengao
Custos de Rede

Custos de Seguranca
Custos de Formacao
Custos de Organizagao

Descrevem-se resumidamente de seguida o que pode ou deve ser considerado em cada uma
dessas alineas.

Custos de Equipamento: Ndo s computadores mas também monitores, discos auxiliares
e periféricos. impressoras, digitalizadores, unidades para efectuar cOpias de
seguranca, unidades de alimentagdo ininterrupta (UPS-Uninterrupted Power
Supply), cabos e outros acessorios.

Custos de Suportes Légicos: Sistemas operativos, componentes de sistemas, por exemplo
biblioteca de modulos de andlise estatistica, executéveis SGBD-Sistema de Gestdo
de Base de Dados), ferramentas informéticas de uso geral ou aplicagdes de uso
especifico, Bases de Dados especificas; deve considerar-se também o custo de
adaptacdo, integracdo e afinacdo. A solugdo normamente mais econdémica
globalmente é o recurso a aquisicao de aplicactes, sempre que existam. A solucdo
menos econdmica é a construcdo de aplicacdes novas especificas, pois é dificil
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estimar custos e prazos para disponibilidade. No caso de desenvolvimentos novos
pode haver necessidade de registar e manter a Propriedade Intelectual (patentes e
marcas), ou negociar com fornecedores a propriedade das solugbes ou a
participacdo em vendas futuras dos sistemas desenvolvidos.

Custos de Instalacdo: Instalacdo de equipamentos e suportes 16gicos; introducdo inicial
de dados a partir de papel ou outros suportes, em particular a introducdo de
contelidos a partir de outros sistemas, ou a adaptacéo de formatos para integracéo
Com outros sistemas.

Custos de Ambiente: Mudancas fisicas necessérias, por exemplo ao nivel do piso, cabos,
condutas, ar condicionado, mobilidrio, armarios, proteccdo contra acessos
indevidos ou proteccédo contra fogo e chuva.

Custos de Utilizacdo: Electricidade, telefone, redes de comunicagdo, acesso a bases de
dados externas, papel e outros consumiveis.

Custos de Manutencdo: Servigos e manutencdo de apoio aos equipamentos e suportes
[6gicos, incluindo correccdo de erros e acesso a actualizagles.

Custos de Rede: Redes locais, metropolitanas ou globais necessitam normamente de
equipamentos proprios para comunicagdo (por exemplo: pontes, comutadores,
modems) e para partilha de recursos, bem como de actividades de gestédo e
manutencdo. Alguns destes custos podem ser considerados neste ou nos outros
pontos.

Custos de Seguranca: Procedimentos de proteccdo contra agentes estranhos ou néo
autorizados; proteccdo contra virus; procedimentos de duplicacdo e arquivo;
procedimentos de Auditoria; particularmente relevante em ambientes privados
interligados com a Internet.

Custos de Formacdo: A formacdo em sistemas de informacdo € normamente
sub-estimada; cursos externos sdo dispendiosos, cursos internos consomem
recursos de formaregular, para se manterem actuais.

Outros Custos de Organizacao: Incompatibilidades ndo previstas, alteracdo de estruturas
sdariais e transicdo para sistemas diferentes; actividades de gestéo, incluindo o
tempo utilizado em reunides, cursos, formacao, avaliacdo e controlo, explicacdo
de estratégias ou resolucdo de conflitos; constituicdo, organizacdo e gestdo da
equipa de projecto; normalizacéo de procedimentos e de produtos.

1.3 Modelos de Processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo

Como foi referido, para dém de um modelo geral de direccéo e gestdo, os sistemas de
informacdo tem requisitos proprios no que toca a forma de organizar, planear e controlar os
projectos. Os chamados modelos de processo, ou simplesmente, processos de
desenvolvimento de sistemas de informagdo sGo0 muito recentes, comparativamente com 0s
model os de processo de outros ramos de engenharia. Estes model os foram sendo introduzidos
a partir da década de 1950 quando os suportes |6gicos comecaram a ter dimensdo e
complexidade que implicava a identificacgo de partes dos sistemas e a constituicdo de equipas
de analistas e programadores.
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Como também é natural, 0 modelo particular de processo varia com o tipo de sistema de
informagdo a desenvolver. As principais abordagens classicas baseiam-se no modelo cascata,
cuja versdo origina foi introduzida por W. W. Royce em 1970 (conforme referido® em
[Boehm 1981], p. 35). aplicavel no desenvolvimento de sistemas relativamente estavel's, bem
conhecidos ou com evolucdo lenta. Este modelo de processo desde ha muito que tem sido
colocado em causa, em particular para servir de guia ao desenvolvimento de sistemas
interactivos, com componentes importantes de interaccdo grafica com utilizadores, e em
ambientes em rgpida evolucdo. Para este tipo de situagdes o modelo cascata deu lugar a
modelos de prototipificacdo evolutiva, orientados para os utilizadores, model os estes do tipo

espiral.
1.3.1 Modelo Cascata

A negociacdo de um contrato para o desenvolvimento de um Sistema de Informagdo requer
normalmente um entendimento relativamente ao modelo de gestédo e ao modelo de processo.
E normamente muito complicado utilizar num contrato um modelo de processo baseado em
prototipificacdo evolutiva, uma vez que ndo se sabe a partida exactamente aguilo que se quer
construir. Os clientes habituados a contratar desenvolvimentos bem definidos a partida, tém
muito menos dificuldade em assinar contratos parcelares, relativos as varias fases do modelo
cascata, do que um Unico contrato, onde a solugdo final esta pouco especificada.

< Estudo de Viabilidade do Sistema >x
Especificacdo de Requisitos dos
Utilizadores e Construcdo de Maquetes
Projecto dos Médulos ou
Componentes do Sistema
Implementagao dos Componentes do
Sistema
Integragao dos Componentes do
Sistema
K Implantagado e Endogenizagao do
Sistema
K(Opera@éo e Manutenc¢ao do Sistema)

Figura 1.8 O Modelo Cascata do processo de desenvolvimento de Sistemas Informéticos
(adaptado de [Boehm 1981]).

® W. W. Royce: Managing the Development of Large Software Systems. Concepts and Techniques,
Proceedings, WESCON, August 1970.
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Os métodos associados a0 processo cascata requerem que no inicio de cada um dos processos
indicados os clientes ou utilizadores finais dos sistemas tenham ideias muito claras sobre o
gue querem dos sSistemas ou programas, e sobre a forma como estes devem ser
implementados. No entanto é extremamente raro que os clientes ou utilizadores tenham o
nivel de conhecimento ou a visdo necessarios para tal acontecer, e por razfes 6bvias quem
concebe e desenvolve os sistemas esta em situacdo ainda pior. O Exemplo 1.4 ilustra uma
posicao céptica que muitas pessoas ligadas a projectos de sistemas de informacdo assumem
face a esta parte do processo, e que é importante reconhecer e corrigir adequadamente.
Normalmente os clientes ou utilizadores tém de se pronunciar e acordar com os fornecedores
ou projectistas sobre 0 que desgiam ter a funcionar num momento futuro, normalmente num
horizonte de muitos meses. Um esforco exagerado a este nivel ou um esforco insuficiente
origina problemas mais tarde.

Por muitas razdes verifica-se que o0 sistema que € finalmente colocado em funcionamento é
muito diferente do que estava previsto e acordado inicialmente. Esta diferenca deve-se por
exemplo a evolucdo das situacBes e dos problemas reais, a interpretacdo errada dos
documentos de definicdo de requisitos (devida a ambiguidades, indefinicbes e inconsisténcias,
formais ou informais), ou a introducdo de informacdo incorrecta pelas partes envolvidas
(voluntéria ou involuntariamente). A Figura 1.9, baseada num folheto que circula em
empresas de producdo de aplicagbes informédticas, ilustra os problemas sentidos e a
importancia de uma excelente comunicagdo entre os parceiros de um projecto de Sistemas de
Informacdo. O custo de corrigir erros num programa cresce dramaticamente a medida que se
progride no ciclo de desenvolvimento cascata, e por isso é fundamental evitar o aparecimento
de erros em fases tardias. Estimase que cerca de 80% dos problemas de sistemas

desenvolvidos segundo 0 model o cascata se devem a defini¢des de requisitos pouco precisas.

Esta constatacdo levou a que em muitos projectos se dé uma énfase enorme a fase de
especificagdo dos requisitos dos utilizadores, por vezes sendo até proposto utilizar métodos
formais ou mateméticos para descrever esses requisitos. No entanto acontece invariavelmente
gue os requisitos definidos e documentados raramente se mantém actualizados por muito
tempo. Apesar desta constatacdo, continua a ser fundamental a fase de especificacdo de
requisitos por forma a que as equipas das ingtitui¢des envolvidas partilhem informacéo basica
sobre o0 problema e mantenham canais de comunicacdo abertos e claros. A documentacéo de
especificagdo de requisitos deve ser adequada a0 projecto em causa, deve ser mantida
actualizada e pode servir como instrumento negocial.
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O que o utilizador final precisa Proposto pelo cliente

Especificado na documentacao de projecto Projectado pelo analista de sistema

Construido pelo programador Instalado no sitio do utilizador final

Figura 1.9 As definicdes de requisitos e os sistemas que finalmente entram em funcionamento
(adaptado de [Roberts et al 1998], pp. 50-51).
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Exemplo 1.3:  Um sistema ndo implementavel se fosse projectado com base no modelo
cascata de engenharia sequencial

No inicio da década de 80’, uma organizacso governamental norte-americana sub-contratou a
TRW, uma das empresas mais experientes na producdo de suportes [6gicos complexos, o
desenvolvimento de um sistema ambicioso para pesquisa e andise de informagdo, o Sistema
PSAI. Este sistema deveria permitir a mais de 1000 utilizadores, espalhados por um
aglomerado de edificios, 0 acesso a uma base de dados dindmica e de grande dimens&o.

A TRW e o cliente especificaram o sistema com um modelo sequencia cléssico baseado no
processo cascata. Essencialmente com base em questionérios aos utilizadores e em andlise de
desempenho de nivel geral, foi requerido ao sistema um tempo de resposta inferior a um
segundo.

Cerca de dois milhares de paginas de requisitos mais tarde, os arquitectos do sistema
chegaram a conclusdo que um tal desempenho apenas poderia ser alcancado com um sistema
concebido com base na previsdo dos padrfes de pesquisa e andlise, e com copias temporérias
de dados, por forma a que os dados mais provaveis de serem necessarios a cada utilizador
estivessem na sua proximidade. A arquitectura fisica do sistema teria mais de 25
computadores de gama ata encarregados de gerir as copias de dados recorrendo a algoritmos
cuja l6gica ultrapassava uma andlise simples. O dmbito e complexidade da arquitectura global
necessaria permitiu estimar para o sistema final um custo da ordem dos 100 milhdes de
ddlares, devido essencialmente ao requisito de resposta inferior a um segundo.

Face a este cendrio, o cliente e fornecedor decidiram desenvolver um protétipo da interface
com o utilizador e de algumas funcionalidades, para efectuar testes. Os resultados mostraram
gue um tempo de resposta de quatro segundos era satisfatorio para os utilizadores em 90% dos
casos. Este tempo de resposta permitia reduzir os custos de desenvolvimento para cerca de 30
milhdes de ddlares. A Figura 1.10 compara o desempenho das duas arquitecturas. Para além
de ilustrar os perigos de separar a engenharia dos suportes légicos da engenharia dos
requisitos do sistema, a Figura mostra alguns aspectos da relacdo entre requisitos e
arquitectura de sistemas de informagao:

Os requisitos ndo-funcionais, incluindo niveis de servico e tempos de resposta,
influenciam as arquitecturas preferidas.

A arquitectura preferida € uma funcdo ndo-continua dos requisitos ndo-funcionais. Em
algum ponto entre os tempos de resposta de 1 e 4 segundos a arquitectura preferida
muda radical mente.

Utilizar a dimensdo do documento de requisitos para estimar o custo do projecto pode
ser arriscado. Neste caso, a dteracdo de apenas um carécter (“1” por “4") na
especificacdo de requisitos, reduzia o custo para cerca de um terco do inicial.

" Caso descrito em [Boehm 2000], p. 115.
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Arquitectura particular com
muitos processadores

=
o
o

Arquitectura geral baseada em
servidores convencionais

[
o

Custo de desenvolvimento
(milhdes de doélares)

Especificagéo inicial Ap6s prototipificagdo
v 7
1 2 3 4 5

Tempo de resposta (s)

Figura 1.10 Comparacédo do desempenho das 2 arquitecturas propostas para o Sistema PSAI.

1.3.2 Modelo Espiral

—
Andlise de Requisitos e Maquetas 2

N

nallse de Reqwsnos e Maquetas 1

Integracdo e Avaliagdo 1

K | __— Projecto de Médulos 1

Protétipo de Médulos 1 /

7§><

Figura 1.11 O Modelo Espiral do processo de desenvolvimento de Sistemas Informaticos
(adaptado de [Boehm 1988]).

No entanto, ha muitas situagcBes em que se torna importante para as institui cdes apostarem no
desenvolvimento de sistemas novos, para apoiarem processos novos. Nestes casos €
fundamental seguir um modelo de prototipificacdo evolutiva. A alternativa seria negociar um
contrato para cada iteracdo sobre o protétipo, o que afectaria gravemente o tempo necessario
para colocar um sistema adequado em funcionamento. O modelo de prototipificacéo evolutiva
exige no entanto um grande envolvimento entre os clientes e fornecedores e um grande
cuidado normativo. Exige um relacionamento fécil e aberto, onde a negociacéo de alteracdes a
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especificacdo é feita muitas vezes directamente entre os que utilizam e os que desenvolvem,
numa filosofia de parceria e ndo de cliente e fornecedor tradicionais. Este méodo envolve um
contacto permanente com os utilizadores para verem 0 que estd a ser construido e para
poderem apresentar sugestdes. Este contacto pode por vezes ser diario, € normamente
semanal, e nunca deve ter uma periodicidade superior a um més. Exige ainda a utilizacéo de
ferramentas de apoio adequadas, tais como geradores de aplicacOes e de interfaces, e um
método de andlise e desenho que promova a estabilidade crescente de partes importantes do
protétipo, em particular do seu modelo de classes, isto €, da estrutura de dados e processos
subjacente.

1.3.3 Modelo Evolutivo Orientado para o Utilizador

Os sistemas de informagdo sdo exemplo de sistemas ndo lineares. Isto é uma pequena
alteracdo na entrada pode traduzir-se num resultado totalmente diferente, inclusivamente
numa falha abrupta. Nao sendo possivel normamente testar todas as sSituacBes de
funcionamento, é sempre possivel que numa Situacdo nova O Sistema se comporte
inadequadamente. O Exemplo 1.3 ilustra uma outra propriedade, a elevada sensibilidade dos
custos e prazos a ateracfes pontuais dos requisitos. Estas caracteristicas sdo particularmente
sentidas por todos os técnicos envolvidos no desenvolvimento ou adaptagdo de sistemas com
uma forte componente de ligacdo a0 negdcio das ingtituicbes e com interfaces com
utilizadores. O negécio esta sempre em evolucdo e as expectativas dos utilizadores séo

crescentes.

Surge assim um modelo de processo designado model o evolutivo, baseado no modelo espiral.
Este modelo coloca menor énfase nos requisitos dos utilizadores, como eventuais propostas
de solucdes a problemas, mas exige que as partes envolvidas partilhem o conhecimento dos
problemas que o sistema deve resolver. Este conhecimento normamente exige uma
comunicagdo excelente entre as partes envolvidas uma formulagdo precisa do problema, ou o
desenvolvimento do conceito do produto, no caso de projectos de inovagao.

O modelo evolutivo exige ainda, em termos de planeamento e controlo de projecto, a
realizacdo de reuniBes frequentes entre as partes envolvidas, quer ao nivel técnico quer de
gestéo, para negociar objectivos parciais para a fase seguinte. Esta negociacdo pode exigir a
revisdo dos requisitos, ou das solucdes propostas, mas ndo devem surgir ateracbes ao
problema a resolver (a menos que se descubra que o problema tinha sido mal identificado!). O
objectivo da iteragdo inicia é construir o minimo indispensavel para os utilizadores poderem
experimentar e se avaliar se as solugfes gizadas sd0 adequadas. Esta actividade deve
obviamente convergir, sendo para tal necessario que o processo de andise origine um modelo
de dados, bem estruturado e ordenado. Este objectivo é normamente conseguido por
evolucdo de um modelo conceptual de classes, que os técnicos das ingtituicbes envolvidas
entendem, e que serve de documentacdo estrutural para o sistema de informagdo, 0 seu
esquel eto.

O modelo evolutivo pode assim ser caracterizado da seguinte forma:

Centrado nas necessidades dos vérios tipos de utilizadores, necessidades essas que vao
evoluindo ao longo do projecto. Implica que a equipa de projecto inclua os
utilizadores, clientes, analistas e programadores, em comunicagdo directa.
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Baseado numa estrutura conceptual de andlise da informacéo orientada por classes de
objectos de negdcio (as designadas classes fronteira ou “boundary classes’ em UML
[Booch et al 1999]); esta estrutura fornece estabilidade conceptual ao sistema, e pode
ser discutida entre quem desenvolve e quem utiliza. Deve incluir todas as variaveis e
factores relevantes.

Exige uma negociagdo permanente dos objectivos e das funcionalidades a definir e
acrescentar a0 sistema em cada evolucdo. Esta negociagdo visa manter 0 projecto
dentro dos recursos planeados, em tempo e em custo. Claramente que a negociagao
pode passar pela introducdo de ateragcGes aos contratos estabelecidos, ou passar por
redefinir os objectivos e &mbito desses contratos. Tal SO é possivel com um ambiente
de abertura e grande confianca entre as partes envolvidas, e compreensdo dos
problemas e técnicas a utilizar. S6 assm podem ser introduzidas nas solucbes
inovagdes recentes, ou factores que inicialmente ndo tinha havido capacidade para
propor.

A Figura 1.12 apresenta um esquema possivel para 0 modelo evolutivo, onde se salienta a fase
de evolucgdo dos protétipos até se atingirem estados de evolugdo aceitaveis pelas equipas, e 0
suporte dado pelos documentos de projecto do sistema, que devem ir convergindo para
solucOes estaveis. A Figura 1.13, que pode ser vista como um diagrama de Gantt de recursos,
ilustra vérias actividades ou fluxos de trabalho propostos pelo método avancado WISDOM?
[Nunes & Cunha 2000], cujo modelo se baseia em prototipificacdo evolutiva. Nesse diagrama
pode ser visto que ha diversos momentos de concepcdo seguidos de programacdo de
protétipos (sistema em evolugdo), e que os requisitos vao sendo descobertos ao mesmo tempo
que se concebe e programa. De certa forma a figura ilustra ainda vérios tipos de espirais. as
espirais de concepcdo e programacao e a espiral de maturidade do sistema ou projecto, isto €,
as 4 fases de evolucdo. A figura ndo supde a realizacdo de contactos frequentes, mas ndo €
explicita as actividades especificas a0 modelo gera de gestdo, tais como reunides de
planeamento e controlo, ou marcos (milestones) de projecto.

O modelo evolutivo considera a documentacdo técnica alvo de um processo espiral evolutivo.
Assim sendo todos os documentos preparados inicialmente com o contrato vao evoluir até ao
fina do projecto passando por varias fases. A tabela da pagina 24 ilustra uma possivel
evolucdo dos documentos iniciais de contrato até aos relatérios finais do projecto. Na seccéo
1.5 apresenta-se uma estrutura possivel para os relatorios finais de projecto. Os documentos
técnicos inicials, em anexo ao contrato, podem assim ser vistos como a primeira versdo do
relatorio final do projecto. No minimo, cada um desses documentos € apenas o seu formato de
acordo com as normas de documentac&o template).

8 O método WISDOM recorre aUML [Booch et al 1999] e a extensdes compativeis com osseus mecanismos de
extensao normalizados. O Wisdom visaem particular preencher as lacunas do UML relativamente a model agdo
das tarefas dos utilizadores e da sua interaccdo nos sistemas de informacdo. Para tal recorre a partes
seleccionadas de UML e apresenta um processo baseado em RUP, Rational Unified Process [Kruchten et al
2000], http://www.rational .com/products/rup/index.jtmpl.
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Estudo do Problema de
Aplicacédo

Estudo da Organizacéo e
Tipificag&o de Utilizadores

/ Sintese de Conceitos \

ﬁrototipifica@éo Evolutiva

Desenvolvimento do Conceito de
Produto

Pesquisa e Analise de

Desenvolvimento do
protétipo

Necessidades
Desenvolvimento de Metaforas
e do Modelo Navegacional
Definicéo dos Objectivos do
Protétipo

Testes Parciais e
Avaliacéo de Usabilidad

3

Teste e Avalia¢éo Final

W

Operagao e Manutencao

Projecto do Sistema

* Modelos Conceptuais de Andlise
* Decisdes de Desenho e Normas

7

Figura 1.12 O Modelo de Prototipificacdo Evolutiva do processo de desenvolvimento de
Sistemas Informaticos.

4 Fases de Evolugao

Fluxo de trabalho
WISDOM

Fluxo de trabalho
classico

Inicio Elaboracédo Construcgéo Transicao

Interiorizar o projecto

Perfilar utilizadores

Requisitos

Descobrir requisitos

Identificar e estruturar
cl de andlise

Andlise
Identificar e estruturar
vistas de andlise

Conceber classes para
casos de uso

Concepgao
Conceber vistas para
casos de uso
Construir
Protétipos/Implementar

N —

Evolugéo rapida
Testar e avaliar

protétipos A

Evol.
#2

A
Evol.
#1

Evol.
#n+1

Evolugéo preliminar

#3 #n+2 #m #m+1

Figura 1.13 Actividades ou fluxos de trabalho WISDOM e recursos utilizados.
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Exemplo 1.4:  Scott Adams, Dilbert e os Requisitos dos utilizadores

“A determinada atura do projecto, alguém comecard a lamuriar-se acerca da necessidade de
determinar os «requisitos» do projecto. 1sso implica entrevistar pessoas que ndo sabem o que
guerem, mas, curiosamente, sabem com toda a exactiddo quando € que precisam dessas
coisas. Essas pessoas sd0 chamadas «utilizadores finais» ou, smplesmente, «cabegas de

afinete».

A investigacd mostrou que ndo existe nada neste planeta que sgja mais estUpido do
gue um «utilizador final». O estudo apresentado abaixo ordena deste modo a inteligéncia
relativa de alguns artigos domésticos vulgares:”

Grifico de inteligéncia
E

- Utilizador final

é Martel |

e Marte u‘

E Massa de silicone L,

Er I7 T I

= Couve

5 g T I T I L.

e Gato L

e - -~ < - - = S . ;

{ 10 20 30 40 50 ] 70 BO 80 1M

([Adams 1997], p. 243)

“A equipa do projecto continuara a reunir requisitos até encontrar satisfeita uma destas duas

condicoes:

1. Os utilizadores finais esquecem-se de respirar, 0 que |hes provoca a morte durante o

SOno.

2. A equipado projecto chega a conclusdo de que os requisitos ndo sdo tao necessarios

como se pensava.”

05 REQUISITOS DO
FROJECTO ESTAD A TOMAR
FORMA NO MEU ESFIRITO.

S5 Eait SCOTTADAMBSADLOOM

AGOREA ESTAO A
MUDAR... A MUDAE. ..
AMUBAE. ... OK. NAD,
ESPEEA... A MUDAR..

& MUDAE... TEEMINADO,

T-4a, 10 VR ubiad Fagborm Bynanss, i

CLARD GUE NAD
YOU PAETILHAR
MENHLIM
DESTES
PEMNSAMENTOS
COM UM
ENGENHEIED

[MELLT MO
ORCAMENTD
UNS BREUTOS
FARA TE s
BATEREM ATE
CONFESSARES.

C

([Adams 1997], p. 244)
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14 Proposta de Contrato

O contrato pode ser organizado num cor po principal e num anexo técnico. O corpo principal
normalmente inclui um resumo de todos os aspectos relevantes, de facil compreensdo, e €
apoiado em linguagem juridica, antevendo a eventuaidade de conflitos futuros virem a ser
negociados em processo judicial. O anexo técnico pode ser organizado de diversas formas, e
destina-se a detalhar, com 0 grau julgado necessério, todos o0s aspectos técnicos e de
organizacdo considerados relevantes para o projecto.

Os documentos de contrato, ou sgja 0 corpo principal e 0s seus anexos, irdo dar origem aos
documentos finais do projecto, de uma forma que pode ser designada por evolutiva. Por
exemplo, o corpo principal do contrato ir4 dar origem a um relatério sumario, do tipo
executivo, visando descrever os principais aspectos do projecto terminado. Os requisitos dos
utilizadores irdo dar origem a um ou mais manuais de utilizacdo, dependendo do nimero e
tipo de utilizadores finais do sistema.

Tabela 1 - Evolucdo dos documentos de um contrato para os documentos finais de projecto

NEGOCIACAO DO PROJECTO > EXECUCAO DO PROJECTO
Acordo / Assinatura do CONTRATO > Inicio do projecto > Fim do projecto / RELATORIO FINAL
CONTRATO RELATORIO FINAL
¢ Corpo Principal evolui para: e Sumario Executivo
ANEXOS ao CONTRATO: ANEXOS ao RELATORIO FINAL:
e Manual de Qualidade do Projecto evolui para: * Manual de Qualidade do Projecto; incorpora
MQP o que de facto foi feito ao nivel de normas e
regras.
* Plano de Actividades, Agendas e Actas evolui para: * Plano de Actividades, Agendas e Actas;

PA refere o que de facto ocorreu, com
indicac@o de desvios e justificacdes
adequadas; contem em anexo as actas.

» Especificagdo de Requisitos dos evolui para: Manual ou Manuais para cada um dos tipos
Utilizadores de utilizadores finais do Sistema; pode
incluir exemplos trabalhados, tutoriais, e
pares pergunta/resposta.
UTIL MUTn

» Especificagdo de Suportes Ldgicos e evolui para: ¢ Manual Técnico de Referéncia; manual
Interfaces Externas detalhado, de apoio as actividades de
manutencao e reengenharia do sistema.
SLIE MTR
« Apresentacdo Inicial do Projecto evolui para: * Apresentacdo final (antecedida

eventualmente de apresentacdes de
progresso intercalares, dependendo da
dimenséo do projecto).

APi APf

¢ Magueta ou prot6tipo do sistema evolui para:  Sistema de Informacéo propriamente dito,
testado e em condi¢Bes de funcionamento.
MSI ou PSI Sl
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O quadro anterior resume a evolucdo que os documentos de contrato sofrem até se
transformarem no relatério fina do projecto. Para projectos de grande dimensdo, os
documentos referidos podem ser encadernados em diversos volumes, sendo claramente
importante a inclusdo no sumario executivo, e em cada volume, de indices apropriados. Na
seccao 1.5 aborda-se de novo a composicdo do relatorio final.

141 Corpo Principal do Contrato

A corpo principal da proposta de contrato inclui um resumo de todos 0s aspectos relevantes,
sendo todos os detalhes remetidos para um ou mais anexos, dependendo da dimensdo ou
complexidade do projecto. Num contrato complexo os préprios anexos podem por sua vez ter
uma organizagdo com anexos, sendo essencia uma boa organizacdo documental. Num
projecto simples, é suficiente organizar todos documentos contratuais num Unico volume,
incluindo os anexos. Assim a organizagdo documental agui proposta ndo deve ser aplicada
sem judtificacéo clara

Contrato de Desenvolvimento

¢ Contexto do projecto, entidades intervenientes e
defini¢bes.

- Objectivos, apresentagdo e Arquitectura de
Referéncia do sistema a desenvolver.

- Orgéos de gestdo, competéncias e lideranca.

- Descricdo de actividades do projecto de acordo
com um modelo de processo.

- Planeamento de actividades e definicdo dos
mecanismos de gestéo e controlo.

- Orcamentacdo do projecto, por actividades.
- Definicdo de formas de arbitrar e resolver conflitos.
- Outros assuntos relevantes.

- Anexos: MQP, PA, UTIL, SLIE, AP. 7

Figura 1.14 Exemplo de estrutura de um contrato para a construgdo de um Sistema de
Informac&o: corpo principal e anexos.

Os anexos podem ser muito variados, mas sempre que possivel devem oferecer uma imagem
uniforme e normaizada. A Figura 1.14 ilustra os contelidos de um contrato e as Figuras
seguintes referem as relacBes e os contelidos dos varios anexos técnicos a um contrato. A
dimensdo do contrato condiciona obviamente as solugdes apresentadas. Um contrato de
pequena dimensdo, com anexos técnicos de poucas paginas, torna pouco prética a elaboracdo
de volumes separados, identificados individualmente. Sendo assim, pode ser melhor
identificar uma Unica vez na capa do corpo principal do contrato os intervenientes e incluir
num Unico volume os varios anexos (que assim dispensam alguma da informagdo referida na
Figura 1.16).

De seguida daremos alguma atencdo aos seguintes aspectos que condicionam também a
elaboracdo dos documentos contratuais. quem sdo os utilizadores do sistema, qual o processo
a seguir na elaboracdo dos anexos técnicos (cf. Seccdo 1.3, supondo que a elaboracdo do
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contrato pressupde desde logo uma primeira evolucdo no conhecimento do problema e
sistema), e qual a arquitectura de referéncia do sistema, isto €, quais SG0 as partes que o
sistema vai ter. Obviamente a arquitectura depende ndo so da variedade de utilizadores finais
como das interfaces com outros sistemas, e da propria complexidade do sistema.

MQP | MQP
Manual de Qualidade do Projecto

Contactos e responsabilidades.

Processo de reunides, convocatdrias, agendas, actas e
respectivos prazos. PA

Normas de documentag&o, nomes de ficheiros e

f ~ Py Zo P
aplicacdes de escritério electrénico.
¢ Normas de programacao: interfaces dos componentes,
bibliotecas de classes, identificadores e comentérios.
» Normas para interfaces externas com os utilizadores. AP 2
L »| UTIL
¢ Anexos com exemplos. 7 AP n
L~
L ) SLIE
L 7

Figura 1.15 Exemplo de estrutura do Manual de Qualidade, que se deve pronunciar sobre
todos os aspectos do projecto e seus resultados, bem como sobre os anexos técnicos e as
regras de gestao do projecto.
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PA
Plano de Actividades, Agendas e Actas das Reunifes

¢ Capa: titulo, autores, versao, data; contetdos.
 Plano de actividades, contendo por exemplo:

G&R: Gestéo e Reunides

D&D: Documentagéo

C&P: Concepcéo, Programagcéo e Teste
* Anexo com agendas, actas e outros documentos de

gestéo. 7 AP

Apresentacdo de Progresso

UTIL * Titulo, autores, verséo, data;
conteddos da apresentagao.
Problema em estudo e principais
« Capa: titulo, autores, versao, data; contetidos. objectivos propostos.

« Descricdo sumaria do médulo, suas funcionalidades e Apresentagdo dos resultados

resumo da arquitectura. obtidos com exemplos de
objectivos atingidos.

Proposta para recuperagédo dos
objectivos ndo atingidos.

Objectivos para a proxima verséo,

Especificacdo de Requisitos dos Utilizadores

¢ Processo de instalagéo e ligagdo aos outros médulos.

« Exemplos de utilizagéo e descri¢édo das varias fungdes
« Problemas frequentes e opgdes das proximas versoes.

¢ Anexos 7 incluindo plano de apresentagbes
intercalares.
* Anexo com Planeamento do
SLIE Sistema ou Médulo.
Especificacdo de Suportes Logicos e Interfaces Externas 7

Capa: titulo, autores, versdo, data; contetdos.

Descri¢do sumaria do mddulo e suas funcionalidades.

Arquitectura:
(i) Equipamento e AplicacGes Base
(i) Sub-Mddulos ou algoritmos mais relevantes
(iii) Nomes de ficheiros e directorias onde se encontram
(iv) Interfaces com utilizador, médulos e sistemas.

Descri¢do das classes por sub-médulos (e evolugdo dos
documentos de especifica¢éo).

Funcionalidades ainda nédo implementadas e outros
comentarios ou avisos importantes.

¢ Anexos 7

Figura 1.16 Exemplo de estrutura dos restantes anexos técnicos a um contrato para a
construcdo de um Sistema de Informacéao.

Exemplo 1.5: Proposta de Contrato para o programa Crescimento Competitivo e
Sustentavel da Unido Europeia

A Figura 1.17 apresenta o indice requerido para a elaboracéo de uma proposta de projecto de
Investigacdo Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico no ambito do programa de
Crescimento Competitivo e Sustentavel da Unigo Europeia’. Esta é igualmente a estrutura do
anexo técnico ao contrato formal que € subscrito pelos participantes e a Comissao Europeia.

® Programa «GROWTH»: http://www.cordis.|u/growth/.
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Parte A
Al. Visdo administrativa geral da Proposta
Ficha Resumo da Proposta
A2. Sumario da Proposta
Objectivos
Descri¢&o dos trabalhos
Marcos de progresso e resultados esperados
A3. Perfil e Informagé&o sobre os Participantes
Parte B
B1. Capa ou Pagina de Titulo
B2. Lista de Contetidos
B3. Sumario da Proposta Confidencial (4000 caracteres)
B4. Inovacao e Objectivos Cientificos ou Técnicos
B5. Plano de Trabalho do Projecto
B5.1. Descri¢do do Plano de Trabalho
B5.2. Composigdo do Consorcio
B5.3. Gréfico de Barras do Esforgo (unidade: pessoa*dia ou pessoa*més)
B5.4. Lista de resultados a disponibilizar (documentos ou programas)
B5.5. Marcos de progresso
B5.6. Descricdo das Actividades de cada Tarefa do Projecto
Parte C (andnima, excepto C7)
C1. Capa ou Pagina de Titulo
C2. Lista de Contetdos
C3. Contribuigéo para os Objectivos do Programa

C4. Valor Acrescentado comunitario e Contribuicdo para as politicas da Unido Europeia

C5. Contribui¢do para os Objectivos Sociais comunitarios
C5.1. Emprego, educacéo e formagéo
C5.2. Ambiente

C5.3. Qualidade de Vida, Saude e Seguranga dos Cidadaos, incluindo condi¢Ges de trabalho.
C6. Desenvolvimento Econdmico e Expectativas em Ciéncia e Tecnologia

C6.1. Exploracéo e Disseminagéo de Resultados, Propriedade Intelectual
C6.2. Crescimento Econémico e Competitividade

C6.3. Perspectivas Cientificas e Tecnoldgicas, Disseminacéo e Transferéncia de Tecnologia

C7. O Consorcio (ndo andnima)
C7.1. Visao geral do Consoércio

VISAO GERAL DO CONSORCIO PARA A PARTE C NAO ANONIMA

C7.2. Descricao dos Participantes
C7.2.1. Participante 1
C7.2.2. Participante 2
C7.2.3. Participante 3
C7.24. ...
C8. Gestéo
8.1 Gestéo do Projecto
C8.1.1. Modelo de Organizacéo para a Gestdo do Projecto
C8.1.2. Caracteristicas do Modelo Proposto
C8.2 Informag&o sobre Recursos e Orgamento
C9. Lista de Referéncias e de Projectos Relacionados
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1.4.2 Tipos de Utilizadores Essenciais

Para além de se entender quais os relacionamentos institucionais entre os varios parceiros
envolvidos num projecto, conforme ilustrado na Figura 1.1, ha também a necessidade de
identificar perfis de utilizacdo do sistema. Por exemplo, a Figura 1.18 exemplifica uma
Situacdo tipica de um sistema utilizado para comércio electrénico. Um sistema deste tipo €
construido sobre uma base de dados comum, com varias aplicaces que permitem 0 acesso e
interaccdo com muitos utilizadores. Entre estes utilizadores contam-se os clientes externos a
empresa, acedendo via Internet, que numa primeira abordagem tém necessidades semel hantes.
Os funcionérios da empresa também sdo utilizadores do sistema, por exemplo com acesso
através da Intranet da empresa, e actualizam conteidos variados ou precos dos produtos.

Utilizador Externo Gestor Utilizador Interno
/ j do Sistema / j do Sistema / j do Sistema

Nome do Sistema

Interfaces com Utilizadores

Indicar nomes para os médulos a que cada tipo de utilizador tera acesso e
nomes genéricos das func¢des de interface a suportar

Processos, Calculos e Algoritmos relevantes
Interfaces com

Indicar nomes genéricos dos processos de célculo .
Sistemas Externos

) Indicar nomes para
Base de Dados do Sistema Interfaces ou nomes de

Apresentar estrutura conceptual da base de dados Sistemas externos

Figura 1.18 Arquitectura de referéncia genérica para um sistema de informacéo para apoio a
actividades de comércio electrénico. A figura seguinte apresenta uma arquitectura mais
concreta sem interfaces com sistemas externos.

Clientes externos e internos tém necessidades de interaccdo muito distintas, o que significa
gue tém de ter aplicacbes e interfaces distintas. Normalmente mesmo dentro de cada uma
destas categorias pode haver distingbes, por exemplo, para clientes registados e para
funcionérios que tém capacidade para aterar precos. Esta andlise pode e deve ser efectuada,
pois tem obviamente implicagbes nas aplicagbes a desenvolver. Findmente o sistema tem
também de ser utilizado por técnicos de manutencdo que garantem que estruturas de
informacdo simples ou regras de negocio sdo adicionadas com regularidade ao sistema, que
s80 definidas e mantidas as prioridades de acesso, entre muitas outras funcdes.

A construcdo de uma tabela como a seguinte pode ser importante para ndo excluir a partida
utilizadores relevantes (e para ndo incluir utilizadores que ndo se deseja suportar nas primeiras
evolucdes de desenvolvimento do sistema).
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Classes gerais de utilizadores Tipos especificos de utilizadores | Casos de uso
Utilizador externo Navegador na Internet
Utilizador externo Comprador na Internet 1. Registar-se como cliente,

fornecendo informac&o pessoal.

2. Seleccionar um ou mais
produtos, encomendar e pagar.

Utilizador interno Gestor de produtos e precos

Utilizador interno Gestor de outros contetidos
Utilizador interno Analisador de vendas
Utilizador interno Administrador de sistema
Utilizador interno Gestor da Base de Dados

1.4.3 O Processo de Andlise e Modelacdo do Sistema de informacédo Proposto

O processo que € proposto para esta fase de andlise sumaria deve visar a compreensao do
problema, para se poder definir um modelo do sistema aincluir num anexo ao contrato.

Modelo de Casos de Uso Modelos de Interacgéo Modelos de Analise

Modelo de Classes:

Quarto, Cliente,
Reserva, etc.

Vista de Verificar disponibilidades
disponibilidades

O do Hotel

Efectuar Reserva

O'_/%\—

Entrada (Check-in)

Quarto

Avaliador de
Disponibilidades

Vista de Registo Gestor de

Funcionério do Cliente Reservas
da recepgéo \ @ QPeriodo
Vista do Quarto Atribuir quarto Quarto
s Gk €z @& ooty
Vista da Conta Enviar conta ao Conta

Cliente

Figura 1.19 Exemplo de técnicas e diagramas de modelacéo utilizados pelo método WISDOM
[Nunes e Cunha, 2000].
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Nesta fase prévia, toda a informacdo disponivel pode ser relevante: documentos escritos,
estudos e levantamentos anteriormente realizados, relatdrios utilizados, sistemas em
funcionamento (quer os existentes na organizacdo em estudo, quer em concorrentes), as suas
interfaces e relatérios produzidos, reunifes e conversas mais ou menos formais, entrevistas,
ou qualquer outra forma de comunicagdo entre os especialistas do problema ou organizacéo
gue se revele importante para conhecer o problema.

A profundidade da andlise necessaria para elaborar um contrato depende de varios factores,
em particular do grau de conhecimento do problema relativamente a potenciais concorrentes,
e do conhecimento de técnicas de andlise e modelacdo. A Figura 1.19 ilustra aguns dos
modelos que podem ser construidos no processo de modelacdo utilizado pelo método
WISDOM [Nunes e Cunha, 2000]. O contrato deve propor os métodos e técnicas de andlise,
concepgao e programagao a utilizar, e pode ilustrar a sua aplicacéo com base no conhecimento
prévio do problema. A este nivel assumem particular e crescente realce as normas UML
[Booch et al 1999].

Com base no conhecimento do problema, o processo de analise visa documentar 0 modelo do
sistema a colocar em funcionamento, ou sga, a solugdo do problema. As componentes
documentais mais importantes do modelo do sistema sd0 normamente as seguintes,
componentes estas que devem ser articuladas com a arquitectura do sistema (ver Figura 1.22):

Modelo de Casos de Uso (essenciais ou concretos, podendo incluir uma indicacéo de
tarefas ou processos de negdcio a suportar).

Maquetas ou Protétipo das interfaces graficas com utilizador (Capitulo 2).
Modelo de Classes de Objectos (Capitulo 3).

O modelo de classes dara origem a um esquema relacional da base de dados (Capitulo 4), que
depois serd implementado, mantido e optimizado. O modelo de classes é um dos modelos
fundamentais quer para andlise quer para documentacdo do sistema, uma vez que é
normalmente a componente mais estdvel de um sistema de informacdo, e aguela que
formaliza os recursos conceptuais de informagdo base de uma organizagdo, 0 «esqueleto» do
seu conhecimento.

O modelo de casos de uso associado a um modelo de fluxo de tarefas (ver Capitulo 5) e as
maquetas dara origem a prototipos com interfaces graficas e funcionalidades crescentes.

Versdes iniciais de todos estes modelos podem ser incluidas nos anexos UTIL e SLIE, como
forma de apontar e registar esbogos de solucdes para os problemas.

144 Arquitectura de Referéncia do Sistema

A Arquitectura de Referéncia do Sistema pode ser vista como um diagrama de blocos com as
partes, modulos ou aplicacbes que formam o sistema global. O diagrama que define a
arquitectura deve ser de uso genérico e deve ser entendido por todas as pessoas envolvidas,
incluindo os utilizadores e programadores, bem como os administradores, directores, e
responsaveis comerciais e de marketing das empresas.

Em sistemas complexos, cada médulo pode ainda ser partido em componentes funcionais
especificos, tais como:

IGU: Componentes de interface com o utilizador.
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ALG: Componentes algoritmicas.
IMI: Componentes de interligagdo a outros médulos internos ao sistema, tais
como a base de dados ou bibliotecas de classes comuns.
| SE: Componentes de interligagcdo a sistemas externos.
OCM: Outros componentes.
1] Arquitectura de Referéncia do Sistema
= GIST EUROBUS
=
]
=
““ v
= INFOBUS QIO
:-:_: Planeamento Publico Gestao de Informacao Quadro de Indicadores
de Viagens Basica Modelagdo da Rede ‘ Operacionais
(o2}
(2] -
2 Horarios de - - Andlise
© Paragens ‘ Modelagéo de Linhas ‘ Estatistica
< v <>
¢ ‘ Modelagéo de Viagens ¢
A Planeamento T Integracao de
Sistemas de www de Viagens Bases de Dados
Planeamento de Viaturas
Tempo Real,
Informacéo e ==
Controlo ‘ Gestéo de Viaturas ‘ >| Planeamento de Motoristas I Q‘ Gestéo de Motoristas ‘
= 1 - 1
Escalamento de Motoristas
Sistemas de ‘ Pré-Escalamento ‘
Controlo, A 4
Pagamentcis ‘ Escalamento Diario ‘
e Facturagédo _
v
Ext Q‘ Pdés-Escalamento ‘
Outros
Sistemas 2?;? deDados ——— et
Externos [? Informagé&o ao Publifmj i Planeamento 1 [ Andlise e Controlo 1
Xt. _— e — —

Figura 1.20 Arquitectura de Referéncia do Sistema GIST-EUROBUS.

A Figura 1.20 apresenta a arquitectura do sistema GIST, incluindo interligacbes a alguns
sistemas externos.

A Figura 1.21, que define o plano de desenvolvimento do modulo de servicos do sistema
GIST faz referéncia a uma arquitectura de componentes funcionais desse médulo. Pode ser
visto, por exemplo, que estdo planeadas duas versbes do componente IGU BS (ndo se
apresenta a arquitectura particular do médulo, mas supde-se que tem componentes do tipo
interface gréfica, algoritmos, interligacdo interna e externa, e componentes de base de dados.
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Modulo Servicos

Cada célula apresentard uma referéncia a Resultados Intercalares ou Finais (documentos e componentes) para servir de base a autorizagéo para facturagdo/pagamento)

Teresa Galvao Dias INEGI, 1998.06.12
\\gist\public\TarefasTGD\Plano_Mod_Servicos.xls
Coordenadores: Teresa Galvéo Dias INEGI Equipamento Base: PC Pentium Il (descri¢do detalhada em doc. de arquitectura)
Rita Marini Portugal ICAT Suportes Légicos: ORACLE, LPS (descri¢do detalhada em doc. de arquitectura)
Equipa de Producéo: Luis Filipe Ferreira INEGI STCP: Eng. José Magalhdes
Jorge Roussado ICAT CARRIS: Dra. Maria José Matos, Eng. José Maia

E. Barraqueiro: Eng. Filipe Pereira

Vimeca: Dra. Veneranda Batalha

Horérios do Funchal: Dr. Alirio Rebolo

Verséo Servigos 98 Servicos Il
Ponto de Avaliagdo Inicio EUROBUS Reunido GT-AdI Reunido GT Reunido GT-AdI Reunido GT Reunido GT-AdI
Data 1997.04.01 1998.03.23 1998.06.29 1998.10.23 1999.02.18 1999.05.27
Meses desde reuni&o anterior - 12 3 4 4 3
Referéncia a versdo de um Resultados a apresentar Resultados a apresentar Resultados a apresentar Resultados a apresentar Resultados a apresentar Resultados a apresentar
Documento ou Componente INEGI ICAT INEGI ICAT INEGI ICAT INEGI ICAT INEGI ICAT INEGI ICAT
PA X X X X X X X X
MTM vl vl v2 v3 V3 v4 v4
MUM vl v2 v3 v3
AP X X X X X X X X
IGU BS (Bancada Servigos) vl v2
IGU MS (Médulo Servigos) vl v2
ALG BS+MS vl v2 v3 v3 v4 v4
EXT BS (Bancada Servigos) vl v2
INT BS (Bancada Servigos) vl v2
OCM BS+MS vl v2 v3 v4
Tipos de Actividades Tipos de Documentos: Tipos de Componentes
G&R. Gestéo e Reunides PA. Plano de actividades, Agendas e Actas das reunies (empresas e GD) IGU. Componentes de Interface com o Utilizador
D&D. Documentagéo MTM. Manual técnico do médulo ALG. Componentes Algoritmicas
C&P. Concepgéo, Programagcéo e Teste MUM. Manual de utilizagdo do médulo EXT. Componentes de Interligagdo externa
AP. Apresentagdes de progresso INT. Componentes de Interligacdo a outros médulos

OCM. Outros componentes
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Figura 1.21 Ficha de Planeamento do Mddulo Servigos do Sistema GIST
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A Figura 1.22 acrescenta algum detalhe a0 esquema de arquitectura muito simples que foi
introduzido na Figura 1.18 para um sistema de apoio ao negécio na Internet. Pode observar-se
que existem 3 médulos destinados a utilizadores diferentes, partilhando uma mesma base de
dados construida em Oracle. A figura parece sugerir que os procedimentos sdo programados
em duas linguagens procedimentais e as interfaces com os utilizadores em trés.
Aparentemente a base de dados esta especificada através de um modelo de classes
apresentado em anexo.

% Utilizador Extemo % Gestor
do Sistema do Sistema

Nome do Sistema

Utilizador Interno
do Sistema
Interfaces com Utilizadores

Indicar nomes para os modulos a que cada tipo de utiizador terd acesso e
genér dei rtar

nnnnnnnnn icos das funcdes de interface a supor

Processos, Calculos e Algoritmos relevantes.
Indicar nomes genéricos dos processos de célculo

Base de Dados do Sistema
Apresentar

Sistema de Informagdo e Venda a Clientes de Produtos

Cliente da Gestor de Gestor de
Loja Contetdos Pregos
Informacgao Fichas de * Acesso a
sobre produtos produtos precos de
Compra de Fichas de produtos.nos
produtos fornecedores armazenistas
i ) Frontpage
Ficha de cliente Ficha de lojas e Java
existéncias SQL
* Gestdo de boénus * Gestdo de * Gestdo de
encomendas precos e Visual Basic
promogées PL-SQL
Ver Modelo de Classes
(em Anexo) Oracle 8i

Figura 1.22 Arquitectura de referéncia de um sistema de informacé&o para apoio a actividades
de comércio electrénico.

15 Relatério do Projecto

Como ja se indicou, o relatério de um projecto de sistemas de informacdo pode resultar da
evolucdo dos documentos contratuais, conforme tabela da pagina 24, e sugestdo do modelo
evolutivo.

Assim que se dainicio ao projecto vao sendo criados documentos e produtos, normalmente de
acordo com o previsto no contrato de desenvolvimento. Muitos dos documentos elaborados
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destinam-se a acompanhar os produtos informaticos desenvolvidos, para aém do fina do
projecto. De entre estes documentos sadlientam-se 0s VA&i0os manuais para apoiar 0S
utilizadores essenciais’™® (ver seccdo 1.4.2) e os manuais de referéncia para o sistema
desenvolvido. No caso de o sistema desenvolvido apresentar o modelo da Figura 1.18,
utilizador externo, gestor do sistema e utilizador interno, haveria necessidade de 3
documentos distintos de apoio a utilizadores. Obviamente que cada um destes documentos
podera ainda ser desdobrado, com partes mais apropriadas para cada caso de uso, ou
experiéncia de utilizacdo. Por exemplo, o manual do utilizador pode ter uma descricéo
exaustiva de todas as funcionalidades do sistema, ou pode ter uma ou varias apresentacdes
particulares para exemplificar aforma de resolver um dado problema com o sistema

Se se gerir 0 projecto de acordo com o modelo evolutivo, estes documentos resultam
naturalmente das tarefas do projecto, por evolugdo dos documentos inicialmente elaborados
na fase de preparacéo e nas fases de negociagao do projecto.

Para além destes documentos, essenciais para garantir um funcionamento adequado a longo
prazo dos sistemas, 0 bom andamento do projecto exige a monitorizagdo das actividades com
a producéo de inimeros documentos de controlo, quer do ponto de vista técnico quer
financeiro, conforme a Figura 1.23 ilustra. Como foi referido, as actividades de monitorizagdo
e controlo devem ser permanentes, assumindo com aguma regularidade uma face mais
visivel, através de reunides conjuntas a varios niveis de responsabilidade nas estruturas de
gestédo do projecto.

No fina do projecto sdo assim entregues ao cliente ou ao utilizador todos os produtos,
sistemas e documentos previstos, e deve ser apresentado um relatério sumério sobre a forma
como o projecto decorreu. Este relatério deve referir todos os aspectos mais relevantes,
objectivos que foram de facto atingidos e eventuamente os desvios verificados. Eventuais
alteracOes ao plano devem ser justificadas de forma a que todas as partes envolvidas fiquem
satisfeitas com a solucéo proposta ou obtida. Num projecto de dimensdo e horizonte temporal
significativo, pode haver necessidade de relatérios de progresso intercalares, previstos no
plano do projecto, com objectivos e estruturas semelhante ao do relatério final.

151 Relatério Sumario Executivo

A maior parte dos projectos origina resultados que sdo parciamente satisfatérios e a maior
parte dos projectos decorre num processo que é iguamente apenas parcia mente satisfatorio.
Dada a tendéncia ou necessidade da actividade de gestédo se concentrar na resolucdo de
problemas e conflitos, ou sgja, no que ndo esta a correr bem, pode haver tendéncia para
produzir documentagdo sobre o que correu mal, ignorando os resultados e processos

19 Donal Norman, um conhecido psicologo, pioneiro na aplicacdo das ciéncias cognitivas & concepcéo de
interfaces de produtos refere que “[ ... ] os manuais sdo normalmente muito menos Uteis do que é esperado. Sao
habitualmente escritos a pressa, depois de o0 produto estar construido, com um prazo muito apertado e com
recursos insuficientes, e escritos por pessoas com trabalho a mais e pouca apreciacdo. No melhor dos mundos
possiveis, 0s manuais deviam ser escritos em primeiro lugar, e o produto deveria ser projectado de seguida, de
acordo com o seu manual. Os utilizadores poderiam ent&o ir testando o produto e o manual, simultaneamente,
transmitindo importantes opinides sobre ambos. Mesmo assim, ndo podemos confiar nem nos melhores
manuais. a maior parte dos utilizadores ndo os |I& Obviamente ndo podemos esperar que os produtos
complexos sejam utilizados sem algum tipo de instrugdes, mas os projectistas devem ter em atencdo a natureza
humana, tal como elaé” (traduzido de [Norman 1988], p. 190).
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adequados. Os relatérios devem ser equilibrados e de acordo com o que de facto se passou,
referindo as partes boas e as més. Pode abordar ndo so os resultados concretos do projecto,
COMO 0S Seus aspectos de organizagdo, métodos usados para orientar as actividades, formas de
garantir comunicagéo e gestdo de conflitos, sistema de monitorizagdo e controlo, bem como
interligacdo a outros projectos. Finalmente deve apresentar pistas para problemas ou
actividades que ndo foram suficientemente tratadas ou que merecem uma continuagéo futura.

Tudo isto deve ser feito num espago reduzido, tipicamente uma ou duas péginas, por forma a
que o impacto sgja feito a0 mais dto nivel das organizagcdes. Ta como o contrato, este
relatério sumario deverd ser um resumo de todos os documentos e produtos resultantes do
projecto.

152 Exemplos de Documentagéo Técnica Resultante

A documentacdo técnica resultante do projecto depende muito do projecto em causa, da sua
dimensdo, e de opcbes ou normas de documentacdo existentes ou exigidas. De seguida
apresenta-se uma proposta de documentos, seguindo a estrutura anteriormente apresentada
para o contrato. Nota-se desde ja que para projectos de peguena dimensdo ndo se judtifica
produzir e manter varios volumes. Embora a no¢do de volume, manual ou relatério ndo tenha
necessariamente uma dimensdo fisica, em termos de conjunto de folhas de papel encadernado,
a paavra et associada a esse meio de disponibilizacdo. A producdo de documentacdo
técnica para ser acessivel via Internet coloca problemas diferentes e como tal deve ser
pensada de uma forma diferente. Por exemplo, os documentos referidos na Figura 1.23
cumprem fungdes importantes, mas 0 apoio a essas fungdes através de mecanismos huma
Intranet origina uma organizagdo provavelmente diferente da apresentadas. No entanto,
julgamos que uma parte importante dos conceitos apresentados resistira a solucdes de acesso
tipo Internet.

De seguida supomos que o sistema de informacdo em causa esta organizado em maodulos,
tendo cada médulo utilizadores diferentes, uma equipa responsavel pelo desenvolvimento e
documentacdo propria. Neste caso, tratando-se de modulos de um s6 sistema havera
necessidade de normas de interface e manutencdo dos componentes de interligagdo. No caso
de ndo existirem moédulos, ou no caso de se optar por descrever globalmente o sistema, basta
substituir a palavra modulo por sistema nas descricoes seguintes.

Na sequéncia da organizacdo dos anexos técnicos ao contrato, cada médulo devera manter o
seguinte conjunto de documentos, mais detal hados de seguida:

PA: Plano de Actividades, incluindo agendas e actas de reunides técnicas.

MUTn:  Manua ou Manuais de Utilizagdo do médulo.

MTR: Manua Técnico de Referéncia do médulo.
AP Apresentacdo de Progresso, inicia (APi), intermédia (APn) ou final (APF).

O Manua de Qualidade devera ser igualmente mantido, sendo normamente natural aplicar-se
a0 projecto ou ao sistema, ndo a cada um dos modulos.

MQP: Manual de Qualidade do Projecto.
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100 Documentos gerais:
101 Contrato
102 Especificacdes gerais
103 Plantas e desenhos
104 Listas de volumes e quantidades
105 Organizagéo e reparticdo de fungdes

200 Reunides:
201 Calendario de reunibes
202 Reunides internas do projecto
203 Reunides com outros 6rgdos da empresa
204 Reunibes com o cliente
205 Reunibes com fornecedores

300 Planificacéo:
301 Planificag&o geral
302 Gréficos de detalhe
303 Programas de computador
304 Descri¢éo das actividades
305 Diario de actividades

400 Aspectos financeiros:
401 Previsdes econémicas
402 Agquisi¢cBes e compromissos
403 Facturas
404 Pagamentos
405 Precos e tarifas
406 Salarios e prémios
407 Caixa

500 Desenho e execugéo:
501 Especificacdes de detalhe
502 Planos
503 Normas de desenho e de fabrico
504 Desenhos
505 Ordens de trabalho
506 Subempreitadas
507 Propostas
508 Programas de construgao ou de fabrico

600 Acompanhamento e controle:
601 Controles de qualidade
602 Controles de custos
603 Controles de prazos
604 Memorandos e informag8es periddicas
605 Folhas de tempos e de actividades
606 Controle de fornecedores
607 Medidas correctivas

700 Administracao do projecto:
701 Assuntos do pessoal
702 Mobiliario e logistica
703 Correspondéncia varia
704 Telex, fax
705 Viagens
706 Seguranga

800 e 900 Documentagao técnica

Figura 1.23 Exemplo simplificado de codificac@o para numeracéo e arquivo de documentos de
projectos ([Brand 1992], p. 186-7).
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Obviamente que em cada momento deve existir sempre, em estado demonstravel, o Ultimo
protétipo do sistema de informagdo que foi disponibilizado aos utilizadores. A existéncia de
um tal protétipo, diferente do que estd em evolugéo é fundamental para que apresentacdes
ocasionais, por exemplo requeridas pela administracéo ou pelo departamento de Marketing,
possam ser efectuadas de uma forma controlada, sem afectar os desenvolvimentos em curso:

PSIn: Protétipo do Sistema de Informacdo, na n-ésima versdo ou iteracdo
demonstravel.

De seguida apresentam-se os documentos normalmente produzidos no final de um projecto de
sistemas de informagdo. Obviamente que a organizacdo documental pode ser diferente, em
particular tratando-se de um projecto de pequena dimensao.

PA - Plano de Actividades

1. CAPA: titulo, autores, verso, data; lista de contelidos ou indice.
2. Plano de actividades realizado, contendo por exemplo:
G&R: Actividades de gestdo, actividades que ndo se incluam nos tipos de

actividades seguintes, e reunifes internas ou externas, indicar
participantes (organizagdes ou pessoas) e datas efectivas.

D&D: Actividades de documentacdo redlizadas, identificar documentos
produzidos de acordo com a estrutura documental definida, e datas
efectivas.

C&P. Actividades de concepcdo, programacdo e teste; identificar por
exemplo de acordo com o plano de actividades, e arquitectura modular
do sistema (seccéo 1.4.4), e datas efectivas

3. ANEXOS com agendas, actas e outros documentos de gestéo.

MTM - Manual Técnico do Médulo

1. CAPA: titulo, autores, versdo, data; lista de contetidos ou indice.

2. Descricdo sumaria do problema e da solucéo apresentada pelo médulo, suas
funcionalidades e arquitectura; principais utilizadores e casos de uso.

3. Descricdo detalhada e organizada do sistema seguindo a arquitectura
apresentada; por exemplo: (i) equipamento e aplicagbes base; (ii)
componentes, sub-mdédulos, partes ou algoritmos mais relevantes (iii) nomes
de ficheiros e directorias onde se encontram (iv) interfaces com utilizador; (v)
interfaces com outros médul os e com outros.

4. Apresentacdo do modelo de classes globamente e por sub-maédul os.

5. Funciondidades ainda ndo implementadas e outros comenté&rios ou avisos
importantes.

6. ANEXOS relevantes.
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MUM - Manual de Utilizacdo do Médulo

1. CAPA: titulo, autores, versao, data; lista de contetidos ou indice.

2. Descricdo sumaria do problema e da solucéo apresentada pelo médulo, suas
funcionalidades e arquitectura.

3. Processo de instalacdo e interligacdo aos outros médulos e sistemas; formas e
contactos para obter apoio.

4. Exemplos de utilizagdo mais comuns e descricdo das vérias fungdes
disponiveis.

5. Problemas frequentes e fungdes a disponibilizar nas proximas versoes.

6. ANEXOS relevantes.

AP: Apresentacdes de Progresso

1. CAPA: Titulo, autores, versdo, data; contelidos ou indice da apresentacao.

2. Problema em estudo e principais objectivos propostos.

3. Apresentacdo dos resultados obtidos, com exemplos de objectivos atingidos.

4. Proposta para recuperacdo dos objectivos ndo atingidos.

5. Objectivos para a préxima versdo, incluindo actualizacdo de plano de

apresentacdes intercalares.
6. ANEXOS: Planeamento actualizado do modul o ou outros elementos.

1.6 Conclusbes e principais referéncias

Em cada situacdo concreta ha que decidir qual a melhor organizagdo a dar ao projecto de
sistemas de informagdo. A evolugdo permanente das organizagbes e do conhecimento e
experiéncia das pessoas tornam as melhores normas desactualizadas ou parcialmente
inapropriadas. Por estes motivos ha que ter sempre uma atitude critica construtiva e adaptar da
forma mais correcta os processos, modelos e normas existentes por forma a resolver com
sucesso os problemas que se colocam. Obviamente que esta atitude deve considerar o
ambiente da organizagdo, e as normas existentes em vigor, e deve haver uma clara vantagem
relativamente ao recurso as normas actuais.

A organizagdo de um projecto de sistemas de informagdo, e do respectivo contrato e anexo
técnico, deve ser feita com a participacdo das partes envolvidas. Quanto maior for a
experiéncia dessas partes, mais adequado ser4 o0 contrato. Os capitulos seguintes ndo
substituem a experiéncia, mas visam introduzir o leitor a alguns aspectos essenciais para
projectar adequadamente sistemas interactivos suportados em bases de dados.

Os trés capitulos seguintes, orientados respectivamente para os problemas da modelagdo da
interface com o utilizador final, da modelagdo conceptual da informagdo do problema, e da
modelagdo da base de dados relaciona de suporte a0 sistema de informagdo, visam permitir
gue as propostas contratualizadas tenham por base e originem um projecto adequado do ponto
de vista técnico da arquitectura e engenharia do sistema de informacdo. N&o se pretende
nesses capitulos transmitir conhecimentos com vista a implementacéo propriamente dita dos
sistemas de informacdo operacionais, com recurso a ferramentas informéticas comerciais.
Esses conhecimentos e experiéncias ultrapassam claramente 0 nosso objectivo. A medida que
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0s sistemas de informag&o se tornam cada vez mais complexos, a sua programacdo envolve
conhecimentos e experiéncias muito especificos com muitas tecnologias. Por exemplo, um
programador tem de conhecer as ferramentas e linguagens de programacéo e configuracéo dos
SGBD, os sistemas operativos, as tecnologias de interface com a Internet, outros sistemas e
linguagens (em evolucdo permanente). No entanto alguma experiéncia ao nivel dessas
ferramentas € importante para permitir que as actividades de arquitectura e engenharia
conceptual dos sistemas ndo sgjam redlizadas de uma forma que ignore os problemas
concretos com que se debatem os técnicos que implementam e mantém os sistemas. A
elaboracdo de um contrato requer o envolvimento de técnicos com conhecimento e
experiéncia dos problemas, dos métodos e das ferramentas.

N&o sb os arquitectos e engenheiros de sistemas devem compreender os problemas de
utilizadores e programadores, como estes Ultimos devem perceber as propostas de solucdes
apresentadas antecipadamente. Assim como uma pessoa que adquire uma habitacdo deve
conseguir através da planta ou da maqueta concluir se o produto final sera adequado as suas
futuras necessidades, também o utilizador de um sistema deve poder pronunciar-se sobre 0s
documentos de projecto.

Os métodos, técnicas e documentos aplicados a um projecto de sistemas de informacdo
introduzidos neste capitulo devem servir ndo so a propria instituicdo que fornece ou constréi o
sistema informético, mas devem servir para negociar o inicio, evolucdo e conclusdo de um
projecto sistemas de informagdo, orientando os seus clientes e fornecedores, e orientando
guem programa e quem utiliza de facto os sistemas.

1.7 Principais referéncias

A apresentacdo deste capitulo baseiase em trés temas principais. métodos de gestdo de
projecto, modelos de processo de desenvolvimento de suportes l6gicos e normas para
organizar 0s projectos de sistemas de informagéo.

Os métodos e técnicas gerais para gestdo de projectos sdo abordados em inlmeros textos.
Refere-se por exemplo [Brand 1992], [Maylor 1996] e [Lowery 1994], este Ultimo sobre a
ferramenta MS Project v4.0. Técnicas e sugestOes relativas a elaboracdo de relatorios podem
ser vistas em [Sussams 1983] ou [Blanco 2000].

Ao nivel dos modelos de processo, Barry Bohem € um dos autores mais influentes, com muita
experiéncia em grandes projectos, e com inimeras publicacbes sobre diversos modelos de
processo. No seu trabalho seminal Software Engineering Economics [Boehm 1981], Barry
Bohem apresenta exaustivamente o0 modelo sequencial cascata, e 0 modelo COCOMO
COnstructive COst MOdel, este Ultimo utilizado para estimar a duragdo, 0S recursos
necessarios e 0 custo para um dado projecto. Estes modelos serviram de referéncia para a
organizacdo de um nimero consideravel de projectos. Mais tarde, dadas as graves limitagcdes e
insucessos dos modelos Cascata e COCOMO, Bohem introduz o0 modelo de processo espiral
[Boehm 1988] que continua a ser uma referéncia para os model os evolutivos e orientados para
os utilizadores.

As organizacBes que propdem normas nestas &reas de actividade sofrem normamente de
algum atraso relativamente as evolucBes cientificas mais recentes. De entre as véaias
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entidades que a nivel naciona e internacional tém actividade de normalizagdo salientam-se as
seguintes associacOes profissionais e cientificas:

IEEE, The Institute of Electrical and Electronics Engineers, a mais importante
associagao cientifica e profissiona de &mbito internacional na engenharia
electrotécnica. Inclui na sua organizacdo a |IEEE Computer Society que,
em conjunto com a ACM, lidera a actividade associativa internacional
em informatica.

ACM, Association for Computing Machinery, a mais importante associacdo
cientifica e profissona de &mbito internacional exclusivamente dedicada
ainformatica.

ACM e IEEE publicam um nimero muito elevado de revistas cientificas e de
divulgagdo técnica. Communications of the ACM e IEEE Computer séo
0s nomes das revistas de maior divulgacéo, distribuidas mensalmente a
todos os associados. Em conjunto estas associagdes definem padroes para
0 ensino dainformética.

Para adém destas associages profissionais e cientificas, sdo de sdientar as seguintes
organizagOes governamentais, de ambito internaciona:

ISO, International Sandards Organization, a organizacdo internaciona de
normalizagcdo dependente estatutariamente das Nagdes Unidas. S&o muito
conhecidas e aplicadas as normas de qualidade SO 9000: 1SO 9001, 1SO
9000-3, SO 9004 e | SO 9126.

IEC, International Electrotechnical Commission, a organizagdo internacional
electrotécnica, responsavel por normas de equipamentos eléctricos,
€l ectrénicos e de telecomunicaces.

IFIP, International Federation for Information Processing, federacdo internacional
para o processamento de informagao.

ECMA, European Computer Manufacturers Association, organizag&o europeia com
sede em Geneva. Em particular, publicou conjuntamente com o NIST, as
normas “Reference Model for Frameworks of Software Engineering
Environments” (ECMA Technical Report TR/55, 1991).

ESI, European Software Institute, organizacdo europeia sediada em Sevilha,
dependente estatutariamente da Comissdo Europeia, que efectua estudos
em arquitectura e engenharia de suportes 16gicos.

Devido ao grande desenvolvimento da informéatica nos EUA sdo ainda de referir os seguintes
organismos ai sediados:

ANSI, American National Standards, a organizacéo oficial EUA de normalizacéo.

NIST, National Institute of Standards and Technology, organizacdo sediada em
Gaithersburg, Md., EUA. Em particular, publicou conjuntamente com a
ECMA, as normas “Reference Model for Frameworks of Software
Engineering Environments” (NIST Special Publication 500-201, 1991).
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SEI, Software Engineering Institute, organizagdo sediada na Carnegie Mellon
University (desde 1984), estabelecida pelo Departamento de Defesa dos
EUA para promover a qualidade da Engenharia de Suporte Légicos, de
forma a melhorar os prazos e custos de producéo de sistemas. Em
particular o SEI definiu 0 CMM®, Capability Maturity Model, que
classifica o nivel de qualidade das empresas fornecedoras de software
para o governo dos EUA (http://www.sei.cmu.edu/).

DoD, Department of Defense, Departamento de Defesa dos EUA, responsavel pelas
normas MIL-STD.

OMG, Object Management Group, responsavel pela definicdo de especificacdes e
normas comerciais para a industria de suportes |égicos;, em particular
adoptou 0 CORBA e UML (http://www.omg.org/).

Algumas normas relevantes

[ANSI/IEEE Std 830-1993] IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications. v+26 pp., |SBN: 1-55937-395-4.

[1EEE Std 830-1993] ver [ANSI/IEEE Std 830-1993].

[IEEE-CASE 1995] IEEE Recommended Practice for the Adoption of Computer-Aided
Software Engineering (CASE) Tools, 1995, 44 pp.

[IEEE-SPEC 1996] IEEE Guide for Developing System Requirements Specifications, 1996,
32 pp.

[IEEE-Std 1994] IEEE - The Institute of Electrical and Electronics Engineers. |EEE
Sandards Collection - Software Engineering, 1994 Edition, Piscataway: IEEE Inc,;
ISBN: 1-55937-442-X.

[ISO/NEC-12207 1995] Information technology — Software life cycle processes.
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