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RESUMO

Este trabalho visa demonstrar a utilizacdo da ¢téctida rede PERT/CPM voltada para
o planejamento e desenvolvimento de sistemas #pbsaque sigam a metodologia de
Andlise Estruturada de Sistemas, disponibilizana@ ferramenta onde o desenvolvedor de
software entre com as informacdes relevantes a® mowjeto de software, tais como,
processos a serem desenvolvidos com seus resget@wpos de execucgdo, custo de cada
processo, recursos envolvidos. A partir destasrnmdigdes, o sistema calcula o caminho
critico e o custo do sistema. A utilizacdo da melimgia de analise estruturada de sistemas se
deve ao fato da ferramenta auxiliar aos desenvotesdde softwares que utilizam esta
metodologia.



ABSTRACT

This work seeks demonstrate the use of the nenigad PERT/CPM for to do the
planning and development of systems applicatioasftilow the methodology of Structured
Analysis of Systems, availabling a tool where tludtvgare developer enters with the
important information to the new software projestich as, processes be developed with its
respective times of execution, cost of each procassolved resources. With these
information, the tool calculates the critical pathd the cost of the system. The use of the
methodology of structured analysis of systems is tuthe fact of the tool auxiliary the

developers of softwares that use this methodology.

Xi



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas informatizados censde varias atividades
distribuidas ao longo de vérias etapas, as quagseqpam interdependéncia entre si, sendo
que uma falha em qualquer das etapas pode commomedficiéncia e a eficacia de um
sistema de informagdo. Com o desenvolvimento devacds aplicativos cada vez mais
complexos e sempre com maior rapidez, surge assidegle de planejamento e controle
desse desenvolvimento. Desta forma, torna-se imipddgel que os desenvolvedores
consigam fazer bons sistemas no menor tempo pbgsdem um custo reduzido. Com isto,
ferramentas de planejamento e controle para o delsemento de softwares aplicativos sé&o
também cada vez mais imprescindiveis e indispersgwassibilitando aos desenvolvedores
respostas rapidas sobre seus proprios sistemasiiaadx no controle, planejamento e

reducao de custos do desenvolvimento.

A utilizacdo do método PERT/CPM, apesar dos susesstancados em grandes
projetos, ainda encontra uma certa resisténcidasteasia esta, originada pela idéia errénea,
mas infelizmente bastante difundida, de que est@sdas ndo estdo no nivel de empresas

médias ou pequenas, nem de projetos de importarudasta [GEN1966].

Grande parte do sucesso do método se deve, senadaa fato de, ao contrario de
outros métodos de pesquisa e planejamento opeahcido exigir uma formagcédo matematica

muito profunda.

Seus principios, quase todos bastante intuitivés,de facil assimilacdo e seu valor

para o planejamento de projetos, sejam eles grandpsquenos, e inestimavel.

Neste trabalho sera apresentada uma visdo geral aobetodologia PERT/CPM, suas
caracteristicas e sua utilizacao para planejanmamiorojetos. Serdo apresentadas também as
etapas de elaboracdo de projetos para construc@oftieare seguindo a metodologia de

Analise Estruturada de Sistemas.



1.1 MOTIVACAO

A grande motivacado para a elaboracao deste tralbailleoé a dificuldade que tem os
desenvolvedores de softwares em estimar o tempiugdo para confeccdo de qualquer

software aplicativo, também como estimar o cusgteddesenvolvimento.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho € desenvolver ueraamenta que faca o calculo de
caminho critico e calculo de custo, para auxiliaplanejamento no desenvolvimento de

sistemas de software.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto esta organizado em 5 (cinco) capitulogridisgdos conforme segue:

Primeiramente é apresentada a introducéo, a mabyaxs objetivos e a organizacéo

do trabalho.
O segundo capitulo apresenta a fundamentagaodeoric

O terceiro capitulo apresenta as técnicas e fent@wme utilizadas para o

desenvolvimento do prototipo.

O quarto capitulo apresenta a implementacdo ddtgpotde uma ferramenta de
software baseada na metodologia PERT/CPM para oejplmento de projeto de

desenvolvimento de sistemas.

O quinto capitulo apresenta os resultados obtidgdicando a ferramenta no

desenvolvimento de sistema ficticio.

O sexto capitulo apresenta a concluséo e cons@Eyagrais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo [LOE1999], as etapas de um projeto sdarejmento, a programacao e o
controle. Durante o planejamento responde-se aipergo que fazer?”; assim séo detalhadas
as atividades e estabelecida a relacdo de interdépeia entre as atividades. Durante a
programacao responde-se a pergunta “quando fazes8in é estabelecido um cronograma
para execucdo dessas atividades determinando eedairgcio e término das atividades.
Durante o controle responde-se a pergunta “coner?gzdeve ocorrer durante a execucéo do

projeto e estabelecer medidas para que a programeat@belecida seja cumprida sem atrasos.

2.1 O MODELO PERT

O sistema Program Evaluation and Review Techniga&R{), que segundo
[GEN1966] foi o “termo inicialmente empregado paaacterizar o tempo probabilistico
como atributo de calculo”. Esta técnica foi desévida pela empresa de consultoria Booz-
Allen and Hamilton, para a marinha dos Estados amida América no programa Polaris,
onde cerca de 10.000 empresas (entre contratanwmsb-eontratantes) tinham que ser
coordenadas e necessitavam comunicar-se numa mnlegjunagem. O meétodo reduziu a

duracéo do projeto de 5 para 3 anos.

2.2 O MODELO CPM

O sistema Ciritical Path Method (CPM), que segundoesmo autor, foi o “termo
inicialmente empregado para caracterizar o temperméistico como atributo de calculo”.
Desenvolvido pela Dupont e Univac, mais ou menosiesma epoca do PERT (1957/1958).
A diferenca entre os dois é irrelevante, de pegsiedetalhes. No primeiro, PERT,
predominam os chamados esquemas probabilisticagy segundo, CPM, os chamados
esquemas deterministicos, ndo havendo maioresgesrstgoraticas em considera-los como
dois sistemas diferentes. Hoje em dia, tais sistemsham-se integrados sob a denominacao
PERT/CPM.

2.3 O MODELO PERT/CPM

Fundamentalmente PERT/CPM sé&o técnicas Uteis déogde projetos nas funcdes

basicas: planejamento, programacéo e controle.



A fase de planejamento de qualquer projeto envatre lista de operagdes ou tarefas
gue devem ser executadas para o projeto consisleraalizado. As necessidades de material,
equipamento e mao-de-obra, sdo também determimextda fase, sendo também feitas as

estimativas dos custos e duracao das varias tarefas

Programacéao, por outro lado, corresponde a coloodgsi tarefas do projeto na ordem
temporal em que devem ser executadas. Calcularm+secassidades em material e méo-de-

obra em cada fase de producéo juntamente com @tesgerado de execucéo de cada tarefa.

Controle, geralmente considerado como uma “furstdacente de gestdo” comeca
com a revisdo da diferenca no programa e o andamesitdurante a execugao do projeto. A
andlise e a correcdo dessa diferenca correspomal@spacto basico do controle [BEL1974].

O meétodo PERT/CPM consiste em figurar uma opera¢dbra, projeto,
desenvolvimento de sistema, etc) numa rede onde espresentadas as atividades que sao
necessdarias a sua execucao. Estas sdo represeptadsetas que indicam as relacdes de
correspondéncia entre 0s eventos ou acontecimenpustantes entre a operagcédo, de modo
gue o conjunto mostre a sequéncia entre todasvedades do empreendimento que devem
ser executadas. Junto de cada seta anota-se o examduracdo e 0 custo estimado da

atividade que ela representa [CUK1978].

2.4 CARACTERISTICAS DO MODELO PERT/CPM

Segundo [CUK1978] , o modelo PERT/CPM, técnica eldes, € um conjunto de
processos e técnicas para planejamento, prograneacéotrole de um empreendimento ou
operagdo, ou projeto, tendo como caracteristicdafmental a indicacdo, dentre as varias
sequéncias operacionais, daquela que possui durgpdma, além de permitir a indicacéo de
graus de prioridade relativos, demonstrando disgém de recursos e interdependéncia entre

as varias acoes necessarias ao desenvolvimentojdtop

As principais caracteristicas do Modelo PERT/CPab: s
a) abordagem de um projeto de um ponto de vista Sisbém que:
- fornece uma visdo de totalidade do projeto (graganecessidade de se
estabelecer a “interdependéncia entre as variasesagiecessarias ao

desenvolvimento do projeto”);



- ressalta as entradas (diretrizes e recursoglp@esso (0 desenvolvimento das
acoes de acordo com as relagBes de correspondémicea elas) e as saidas
(resultado final desejado);

- conduz a montagem de um esquema de “feed-batrkyés do estabelecimento
de um sistema de comunicag¢fes, que abasteca a@garadministracdo decidir
em funcdo dos dados e informagdes que convergeativelesos setores, sobre o
andamento do projeto.

b) da énfase aos objetivos;

c) visa a otimizacdo da chamada “regra dos 5 P’s”it{pa) performance, prazo,
preco e perigo);

d) é uma disciplina inter-disciplinar e de comunicafi@astando analisar as proprias

origens da técnica).

2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO MODELO
PERT/CPM

As principais vantagens do método PERT/CPM seg{iitR1978] sao:

a) € um instrumento disciplinado para planejar, mosibaa sequéncia e a

interdependéncia das atividades;

b) € um método detalhado, permitindo mais segurancacompanhamento e nas
decisoes;

c) as alteracdes do plano inicial do empreendimerddestas com maior facilidade e

0 emprego de sub-redes, ou redes parciais, perrorganizar melhor o trabalho;
d) obriga o planejamento total do empreendimentolit@cto a tomada de decisdes;

e) os relatérios de controle, embora sucintos, sa®tivbp e detalhados, nao

permitindo informacgdes dubias e sem sentido;

f) indica as areas criticas e pontos de estrangulantamh bastante antecedéncia,

inclusive antes do inicio da execuc¢éo do projeto.

As principais desvantagens ou dificuldades, segumdmesmo autor, do método
PERT/CPM séo:



a) resisténcia do pessoal, em qualquer nivel da argedd, para aplicacdo de

gualquer método de controle;

b) custo fixo adicional, na administracdo do projetojtas vezes, incompativel com

o valor do empreendimento;

C) necessidade de maior coordenacdo entre a equipejguara, as turmas de

2.6 CONCEITOS BASICOS

figuem disponiveis, em tempo util, aos planejadores

execucao e a administracdo da empresa, para giedos estatisticos e contabeis

O quadro que se segue, segundo [BEL1974], sintetigae inicialmente necessitamos

para desenvolver o assunto.

NOME CONCEITO REPRESENTAQAC EXEMPLO
GRAFICA

Projeto Conjunto de acbes e procesd®sede, diagrama qglLancamento de
envolvendo recursos humanpgr,afo. uma rede de
materiais, financeiros, etc., organizagdos abastecimento
para a realizacdo de um objetivo, de 4guas
concretamente definido, a partir de yma
situacdo inicial  conhecida }u
convencionada, chamada, Operacao
Empreendimento.

Atividade | E a identificacio de uma etapa de |lm flechas ou setas| Servigo de
projeto que consome tempo e recursos, escavagao
estabelecida em nivel compativel | as
necessidades e possibilidades de|sua
mensuracao

Evento Inicio ou término de uma ou mak Inicio (ou
atividades término) dg

servigo de
escavacao

Atributo |E toda caracteristica quantitatji&m flechas ou setas| 3 semanas para
especifica de uma atividade, indicando executar a
qualquer dos recursos necessarios a sua escavacao
efetivacdo (exemplo: tempo, materjal,

mao-de-obra, equipamento, etc)




Os iniciantes, com esta técnica geralmente costumpamuntar “Qual o nivel de
detalhe que se deve ir na decomposicdo de um @prdjeéQuantas atividades justificam o uso
de PERT/CPM?

A segunda responde-se: ndo é o nimero de atigadaoejustifica o uso do modelo,

mas sim, a complexidade do problema ou projetosguesta querendo estudar.

A primeira pergunta costuma-se responder que el mig decomposicdo deve ser
compativel com as nossas necessidades e/ou pidsslbgd (tal como foi conceituada a
atividade) em relacdo ao projeto. Qualquer dos eiktiemos nao é aconselhado ou seja: um
nivel muito geral de decomposicdo pode ndo reweldos detalhes importantes, bem como,
um nivel muito exagerado de detalhes pode exigitomtampo de estudo sem que se tenha

meios de medir ou mesmo avaliar a execucao deg®snos detalhes.

O que se aconselha é tentar decompor dentro dd déveletalhe que se julgue
compativel, sem exageros; parte-se entdo paraudcesia sequenciacdo 0 que exigira o
conhecimento dos recursos disponiveis e consequente tracado da rede. Por acasido da
elaboracéo desta, certos detalhes néao reveladersoamente, nela serdo evidenciados e vice-
versa, ou seja, certas atividades antes considgrgdando do tracado da rede poderdo se

mostrar desnecessarias.

Finalmente, na estimativa de duragdo de cada atleippode-se ainda aumentar ou
diminuir o nivel de decomposicao, ja que certagdetdes, quando da estimativa das duracdes
respectivas poderdo ter valores muito pequenos edatdo as demais e, portanto, sem
condicOes de serem avaliadas e controladas. Par ladib, haveréo atividades para as quais
nao tinha-se sentido necessidade e/ou possibilidadena maior decomposi¢cdo, mas que na
estimativa das duracgdes respectivas poderao rawglamecessidade de maior diferenciacéo

para melhor avaliagao e controle.

Em concluséo, o nivel de detalhamento e a estiend#é duracédo das atividades é um
processo de aproximacao sucessiva que cessa arggealcao do projeto, mas com o inicio

do desenvolvimento do projeto, serve de contr@eoenpanhamento.



2.7 ESTIMATIVA DE ATRIBUTOS

Segundo [GEN1966], uma vez tracado o diagrama etthdk, isto €, planificada a
realizacdo de empreendimento, passa-se a faseglamacdo. Para isso, ter-se-a que estimar
a duracdo de execucao de cada atividade em fulnsd@dursos e caracteristicas inerentes ao
projeto. As atividades poderédo receber, segundestensa PERT/CPM tradicionais, uma

sistematica distinta de obtencéao.

No CPM admite-se que a estimativa de duracdo sgg@dom uma precisdo aceitavel,
correspondendo este valor a duragdo mais provavyasbreanto, com um grau de incerteza
desprezivel, correspondendo ao chamado esquenmenthéstico.

No sistema PERT considera-se dificil uma preces@mtavel para a duracdo de uma
atividade, adotando-se, entdo, mais de uma estandé tempo para cada atividade que nos
permita deduzir a probalidade de ocorréncias desdatduz-se este grau de incerteza com a
introducdo de mais de uma estimativa de duracda pada atividade, corresponde ao

chamado esquema probabilistico [GEN1966].

2.8 CONCEITUACAO DAS DATAS
Segundo [GEN1966], uma vez estimados os valoresddes;des das atividades,
passa-se ao calculo das datas ao longo do projeto.

A data mais cedo do evento fim da rede define agéar do projeto.

A data mas cedo de qualquer evento deve ser ietaga como uma data possivel de
ocorréncia do mesmo, sendo determinada em funcamrmi#icoes internas ao projeto que

amarram o seu desenvolvimento até aquele evento.

Mas a data em que o projeto deve acabar nem sewip@de com aquela que se pode

realizar, nem sempre o que é possivel é permissivel

Generalizando, em qualquer evento, a data corrdepta a esta permissdo, ao que

deve ser feito, € 0 que se chama de data maisdareeento.



Segundo o autor “Data mais tarde do evento (akregeidt), € a maior data em que o
evento pode ocorrer, sem atrasar a concluséo deceengpmento.

A data mais tarde de qualquer evento deve sepmettaida como uma data permissivel

de ocorréncia do mesmo, sendo o reflexo de corsligkiernas ao projeto.

2.9 FOLGA DE ATIVIDADE

Folga de atividade, segundo [CUK1978], € a didpbdade de tempo que a atividade
pode utilizar, além de sua duracdo prevista, sajudlicar a duracdo pré-estabelecida para o

projeto

Ainda segundo o autor “ folga do evento € a didubidade de tempo medida pela

diferenca entre as datas mais tarde e mais cedmaento”.

2.10 FOLGA TOTAL

Folga Total segundo [CUK1978], é a disponibilidaidetempo que a atividade pode
utilizar de forma que, iniciada na data mais cedl@gel evento inicio, tenha sua conclusao na

data mais tarde do seu evento fim.

2.11 FOLGA LIVRE

Folga Livre segundo [CUK1978], é a disponibilidade tempo, além da duracéo
prevista, que a atividade pode utilizar, supondaise comece na data mais cedo de seu
evento inicio e termine na data mais cedo de sentevim. A fim de deduzirmos a folga
livre, parte-se também do principio de que a ai&teve o seu inicio na data mais cedo do

evento inicio, isto €, ndo consumiu a folga do &vericio.

A folga livre seré igual ao tempo que restou, ap@&ia conclusdo, até a data mais

cedo do seu evento fim.
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2.12 FOLGA DEPENDENTE

Folga Dependente segundo [CUK1978], € a dispoddie de tempo que a atividade
pode utilizar de forma que, iniciada da data maislé do seu evento inicio, tenha sua

conclusdo na data mais tarde do seu fim.

2.13 FOLGA INDEPENDENTE

Folga Independente segundo [CUK1978], é a disploie de tempo que a
atividade pode utilizar de forma que, iniciada agadnais tarde de seu evento inicio, tenha

sua conclusao na data mais cedo do seu evento fim.

2.14 IMPLANTACAO E CONTROLE

Segundo [FED1967], apos definido o projeto, proagraetalha-lo ou subdividi-lo até
um nivel que se necessite ou que seja possivebtamas suas atividades, para o que pode-se
recorrer a utilizagdo da Estrutura Analitica. Leadas as atividades, elabora-se o quadro de
sequenciacdo relativa, estima-se os atributos (e pyaticamente € feito em paralelo ao
estudo de sequéncia, ja que este esta amarradecaosos disponiveis), e constroi-se a rede

correspondente.

Esta é a etapa que se caracteriza como de plamgfamede se defini “0 que” e
“como” fazer, sendo a rede, como ja se disse agé@masintese deste planejamento”.

A partir dai, comeca-se a etapa de programacaoaaidgéla-se as datas, folgas, graus
de prioridade e obtém-se um primeiro cronogramatatnente da rede, que representa a
“imagem sintese da programacao” (“quando” e “core”dazer em funcdo dos recursos

alocados para o projeto).

Em seguida, tornam-se necessario a realizacaoaliseande estudos compativeis com
projeto tais como: alocacdo de recursos considsragmblemas para 0 mesmo,

dimensionamento dos riscos associados a datasedsyaceleracao do projeto, etc..

Neste momento estd-se em condi¢bes de implanteojetq através da montagem de
uma estrutura de execucgao e de um sistema de leoodroespondente.
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Nesta fase reside 0 sucesso ou o fracasso de foageto. O estabelecimento de uma
boa coordenacdo e de um sistema de informacbesneéficque garante rapidez, preciséo e
freqiéncia no que se refere ao acompanhamentoofktqrpermitira a tomada de deciséo e
consequente acbes corretivas garantindo a manoteqo@ se esta executando em

conformidade com que foi formulado.

Problemas, imprevistos e falhas poderdo ocorrdoago da execugdo, acarretando
uma necessidade de reprogramacao (0 que alterax@asos feitos e consequentemente o
cronograma) ou de replanejamento face a dimens&oodarréncias, (0 que alterara a
definicdo do projeto e por sua vez todas as defases desde o estabelecimento de um novo

detalhamento de atividades, ou seja, de uma noed.re

Assim sendo, com uma “central de coordenacdo deoteh) para onde e de onde
fluirdo todas as informacdes relativas ao projetoento (ou centros) com execucéo deverao

entrar em constante contato, para as necessé&nasatoes relativas a execucao do projeto.

A central recebe as informag0des, analisa, refaulod, emite relatérios para diversos
niveis, enviando ao(s) centro(s) de execucaouip@®tis, chamadas “agendas de execucao”, de

acordo com as “informacdes de andamento” receligsse(s) mesmo(s) centro(s).

Segundo [NBR1994], existem 0s seguintes concedtfiesantes a controle de projetos:

a) 6rgdo de coordenacdo e controle € aquele ao quakerao as informacdes

relativas a execucgéo e empreendimento para slisea@&@ventual replanejamento:

- agenda de execucdo € o documento elaborado pgm @e coordenacéo e
controle; encaminhado ao local de execucdo, coatgrstirucdes e especificacdes

relativas ao desenvolvimento do projeto durantedeterminado periodo;

- boletim de controle € o documento elaborado wallde execucdo do projeto, e
encaminhado ao 6rgao de coordenacado e controlesnominformacdes relativas

ao desenvolvimento durante um periodo pré-estabelec

- intervalo de controle é o intervalo de tempo enme @ feita a verificacdo do

andamento do projeto;
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- unidade de apuracdo é o conjunto de atividadesegmentos afins do projeto
agregados com finalidade especifica de andlis¢iagiia e replanejamento e pre-

programacao.

Complementando, ndo existe uma padronizacdo quagte informacdes enviar ou
solicitar, nem do intervalo de frequéncia a ad@ara estas transacoes; isto € funcdo do
ambiente em que o sistema vai se desenvolver, enssos disponiveis, dos valores das
duracdes, enfim, de uma gama de caracteristiceenties ao trabalho e, portanto, impossiveis

de se estabelecerem padrdes de referéncia [NBR1994]

O estabelecimento de tal sistematica fica a cnitdo responsavel pelo projeto, de
acordo com a sua sensibilidade e conhecimentoataigdes de execucéo do projeto.

2.15 CAMINHO CRITICO

2.15.1 CONCEITUACAO DE CAMINHO CRITICO

Segundo [BEL1974], caminho critico € todo o camiml& maior duracdo em um
projeto, compondo-se, embora ndo necessariamentemd sequéncia de atividade criticas.
Nesta norma define-se ainda caminho semi-critiagelegcuja duracdo mais se aproxima

daquela do caminho critico.

Assim sendo, partindo-se do evento inicio do poogé o seu evento fim, o caminho
critico define o caminho de maior duracdo ou sgjajquer outro trajeto que ligue o evento

inicio ao evento fim tem duracdo menor do que eagoinho critico.

A data mais cedo de evento fim, define a duracéprdto e a duracdo do caminho

critico.

Caso nao existam folgas nos eventos do caminhioogrgiualquer atraso em uma de
suas atividades pode acarretar um atraso do mealog em tempo, igual ao do atraso da
atividade. Uma diminuicao na duracao do projeta pessivel com a reducdo correspondente
de umas das atividades do caminho critico. Destadpjustifica-se a determinacdo deste
caminho na rede, onde se exerce mais controle@tacdo de recursos para evitar atrasos

ou até mesmo para acelerar um projeto [BEL1974].
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2.15.2 EVENTO CRITICO

Segundo [BEL1974], evento critico é aquele quesamta a menor folga de evento. E
0 evento que tem a menor disponibilidade de temp® @ atividade pode utilizar sem

comprometer a sua duracgéo prevista.

2.15.3 ATIVIDADE CRITICA

Atividade critica, ainda segundo [BEL1974], é aidade compreendida entre eventos
criticos e correspondendo a maior duracdo, entraessnos, limitada pelos valores de datas

mais cedo de inicio e fim. E a atividade de mealyaf em um projeto.

2.15.4 DETERMINACAO DE CAMINHO CRITICO

Segundo [BEL1974], a determinac&o de caminho orfi&cconsegue com as seguintes
etapas:

a) identificacdo dos eventos criticos, conformes@mtmente conceituado, sdo todos
aqueles que tiveram por folga, a menor folga deitevda rede. Esta menor folga
de evento, numa situacao inicial, aparece no evergbdo projeto, ja que é ali que
se tem calculada a duracdo possivel do projeto ppsta a duracdo maxima
permissivel ao mesmo. Assim sendo, todos os evgamsverem uma folga igual

a deste ultimo, serdo eventos criticos.

b) identificacdo das atividades criticas. Para athadade ser critica, ela deverd, pela
definicdo apresentada, satisfazer a duas condicoes:

- condicdo necessaria, estar entre eveniisost

- condicdo suficiente, ter a maior duracaireeastes eventos, o que vale dizer, a

diferenca entre as duas datas deve ser igual édtudesta atividade.

c¢) o caminho critico, fica evidenciado com a deteagdo das atividades criticas. No
conceito de caminho critico diz-se que este camildoonpde-se, embora, nao
necessariamente, de uma sequéncia de atividadieasitio que pode se explicar
notando que, se ao longo do projeto certos evénéas criticos) tiverem sua data
de ocorréncia alterada (atrasada), ndo por atiggladernas ao projeto mas devido

a causas externas, como por exemplo ocorréncieBwas, atrasos na chegada de
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técnicos necessarios ao inicio de certas atividettesteremos, evidentemente, em
funcdo da dimensdo deste atraso, uma alteracd@rdmito critico. Uma outra

forma de apresentar o caminho critico é dizer quidago do mesmo a folga de
evento € constante e igual a menor folga de ewdmtede (que sé sera nula no

caso limite).

2.15.5 CONCLUSOES SOBRE CAMINHO CRITICO

As conclusées que podem ser tiradas sobre o catteiloaminho critico segundo
[BEL1974] s&o:

a) um projeto pode ter mais de um caminho critico,epdd toda a rede, no caso

limite, ser critica;

b) as folgas dos eventos das atividades fora do canairitico sdo sempre maiores do
gue as folgas dos eventos criticos;

c) a folga dos eventos do caminho critico € constngeal a menor folga de evento

da rede;

d) qualquer atraso em uma atividade do caminho cr{taso ndo hajam folgas nos

eventos criticos) acarretara um atraso no projeto;

e) a data mais cedo do evento fim é a soma das dwrag@eatividades do caminho

critico.

2.16 ANALISE E PROJETO ESTRUTURADO DE SISTEMAS

2.16.1 INTRODUCAO

A Analise Estruturada € uma metodologia que temaidade de auxiliar na analise e
definicdo de sistemas. O conceito fundamental ®@mstaucdo de um modelo do sistema
utilizando técnicas gréficas. A metodologia envolveonstrucdo top-down (de cima para
baixo) do sistema por refinamentos sucessivos [(P8S]L

O desenvolvimento top-down é um método empolga@em planejamento e
execucdo adequados, ele pode evitar muitos problegque tem atormentado o0s

desenvolvedores durante anos no desenvolvimerdisidenas. No estudo feito por Walston e
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Felix sobre produtividade na IBM, projetos que mfibzaram o desenvolvimento top-down
obtiveram uma produtividade média de 196 linhasattgo por homem-més; projetos que o
usaram, obtiveram, em média 321 linhas por homes)-méseja, um melhoramento de 60%.
Talvez o aspecto mais importante , pela visdo dalistias, € o0 aumento da participacdo dos
usuarios a medida que o sistema é desenvolvidty &an termos dos comentéarios e ajuda
valiosa que eles podem dar, enquanto o sistemaigeomo também em termos da propria
confianca deles de que um sistema certo esta smnkiruido e mostrando um progresso
tangivel [GAN1983].

Segundo [DAV1987], h4 uma certa dose de arte eidalua andlise de sistemas.
Embora a abordagem puramente criativa de projetaiedida em que se progride possa
funcionar para projetos pequenos ou relativamentplss, ela pode ser um desastre para um

sistema grande e complexo.

2.16.2 BENEFICIOS E PROBLEMAS

O uso de codificagcdo estruturada ou desenvolviméapdown torna possivel
quantificar alguns beneficios resultantes: melhvodptividade em linhas de codificagdo por
dia, uso mais apropriado do tempo de teste e gesimiante [GAN1983].

Com projeto estruturado, os beneficios também sads mporém mais dificeis de
quantificar. Pode-se pedir a um grupo de programegdde manutencdo para avaliar a
alterabilidade de um sistema que utilize projetouesrado comparando-o a um gue nao use
projeto estruturado; na teoria poder-se-ia mediugto de manutengdo de um grupo desses
sistemas e compara-lo com o de um grupo de sisted@aestruturados. Um estudo nao
publicado sugere que a modificacdo de um sisteraaitijize projeto estruturado chega a ser
sete vezes mais facil e mais barato do que a psojeddicionais. Outros estudos tendem a
confirmar este resultado dramatico, mas sao areeddtBill Inmon comentou a respeito de
um sistema com projeto estruturado: “A maior madiféo precisou de quatro dias, e o0 que

veio logo a seguir menos de um dia” [GAN1983].

Os beneficios trazidos pela Andlise Estruturad&ideemas sédo ainda mais dificeis de
quantificar. Realmente, sob certos aspectos, sgbalho de analise fosse realizado de forma

perfeita, o Unico resultado seria auséncia de pnoaé [GAN1983] !
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2.16.3 BENEFICIOS DO USO DA ANALISE ESTRUTURADA DE
SISTEMAS

Segundo [GAN1983], os principais beneficios dazaagao da analise estruturada de

sistemas sao:

a)

b)

0S usuarios obtém uma idéia mais clara do sistew@ogto pelos diagramas de
fluxos de dados l6gicos do que a obtida atravésaidmtivas de fluxogramas de
sistemas fisicos. Porque eles o entendem, tomamatitade mais positiva quanto
ao projeto. A probabilidade de construir um sistaquna, embora excelente, néo
atenda as necessidades do usuario é bem reduzida;

a apresentacdo do sistema em termos de fluxo diesdagicos mostra mal-
entendidos e pontos controversos muito mais cedguéonormalmente é o caso.
De modo geral é que com especificagdo sob formathar, todo mundo desenha
em sua mente o seu préprio diagrama de fluxo desdad partir do momento em
gue esses fluxos de dados mentais sdo colocadpsp® e tornados publicos,
muitas diferencas entre as idéias particularepéssoas sobre o sistema tornam-se
Obvias. Por exemplo, uma narrativa por escrito padsspecificar que um arquivo
Histérico-de-Pedidos seréa criado com detalhes diestos pedidos processados. A
forma desta declaracdo poderia ser perfeitameregdael para 0s usuarios.
Entretanto, quando eles percorrerem o diagramdudte fle dados, tornar-se-a
bastante claro, a partir do trecho do diagrama anfiiexo de dados historico-de-
pedidos se origina, o que sera realmente capturaddistorico-de-Pedidos. Serao
somente aqueles pedidos que foram realmente desjusth Ou serdo todos o0s
pedidos, tenham ou néo sido remetidos, incluindejeftados por falta de crédito?
Esta clara exposicdo de incertezas através doadigde fluxo de dados significa
gue mais discussao se realiza em torno do fluxdades do que em torno da tipica
narrativa de especificacdo. E, entretanto, umausiso muito produtiva.
ModificagcOes feitas em um pedaco de papel sdo nmts baratas do que as que

séo feitas no cadigo;

as interfaces entre 0 novo sistema e 0s sistemamatizados e/ou de rotinas
manuais, ja existentes, sdo mostradas de modo lempelo diagrama de fluxo

de dados, e a necessidade de documentar os detlbeffuxos de dados no
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dicionario de dados forca uma definicdo clara dedeterfaces nos estagios
iniciais. Algumas organizagdes especificam que umgrdma de fluxo de dados
deve ser desenhado, ndo somente para o sistengtigto,enas também para cada
um dos outros sistemas, automatizados ou os dearagtanuais, com a qual se
comunica. Esse exercicio, embora envolva uma qlatgi consideravel de
trabalho, mostra duplicacdo de funcéo e aponta @aoaunidades de se incluir

funcdes de rotina no novo sistema;

0 uso do modelo I6gico suprime uma certa quantidedeuplicacdo de esforco
gue ocorre nos projetos tradicionais. No passadonmum era o representante do
usuario e o analista de sistemas trabalharem jurdqeoducdo de uma narrativa
da especificacdo dos sistema. Quando esta narrftds® aceita, o grupo de
projeto/programacédo a reanalizaria efetivamentdizendo muito do trabalho de
definicdo dos dados e da légica novamente. Notpiseas ferramentas de analise
estruturada de sistemas sdo igualmente valiosas ymrarios e técnicos. Do
momento em que 0s usuarios concordam com o fluxdades, com a analise de
acesso imediato e com a légica da politica, essegnientos podem ser usados
diretamente como entradas para o projeto fisicta ¥antagem é particularmente
visivel para o projetista de banco de dados, quesaprecisava pesquisar a
narrativa de especificagdo de forma a extrair essitde dados e requisitos de

acesso,

0 uso do dicionario de dados para guardar os itengjlossario do projeto
economiza tempo ao resolver rapidamente os casaplieras pessoas chamam as
mesmas coisas por diferentes nomes ou onde um mesmo representa coisas
diferentes dependendo do contexto. Esse empregalderas passa despercebido
pelas pessoas da comunidade de usuarios, pois faaenda vida diaria dessas

pessoas, mas podem causar bastante surpresa kgtagna

De forma resumida, os beneficios reduzem-se a ajukrist

a)

mostrar claramente 0 que se construird para qus foassam ter certeza de que se

esta construindo o sistema certo;
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desenvolver as alternativas e os detalhes com amamipossivel de perda de

tempo.

Estas duas afirmacdes parecem quase triviais, p@&sta-se bastante tempo e

dinheiro porque ndo tem-se sido capaz de fazé-las.

2.16.4 PROBLEMAS POTENCIAIS

E claro, segundo [GAN1983], que os beneficios di@zipelas novas ferramentas

analiticas ndo séo gratuitos; existem alguns cesfsblemas em potencial associados a sua

introdugc&o. Em parte sédo problemas associadoslqugnanudanca; em parte sao resultado

da maior formalidade e da disciplina das ferranselitgicas:

a)

b)

orientacdo dos usuarios e treinamento dos analgasnecessarios. Como a
introducdo da Analise Estruturada de Sistemas éeprla como “mudanca de
regras”, todos devem ser bem esclarecidos quantmves regras € a maneira

como elas melhoram a forma de trabalho;

o esforco, a formalidade e o grau de detalhe négess especialmente na
construcdo do diciondrio de dados, muitas veze®msofesisténcia. Esta € uma
questao de investir esforco durante a andlise, gpagao projeto seja mais suave
posteriormente, de fazer as coisas certas da paniek, para ndo ser necessario
fazé-las novamente. Em parte a resisténcia advé&rusiearios, porque projetos
anteriores nao necessitaram de uma definicao &fia dbs termos e significados; a
equipe de projeto é que sofria para que 0s usugudsssem prosseguir com sua
velha e confusa metodologia. A resisténcia podgirspor causa das tentativas de
definir, muito cedo, detalhes excessivos; uma @éecisquilibrada precisa ser
tomada quanto ao nivel de documentacao detalhggecialmente das fungdes dos
sistema atual que ndo serdo excluidas no novarsistielas o fato necessita ser
encarado; para que a analise seja boa € necesséoigo tanto por parte dos

usuarios como dos analistas. A compensacao é gneesforco mais produtivo;

tem havido uma certa preocupacao por parte dosgmaglores de que ao obterem
especificacdes detalhadas da logica no portuguagwado, acabardo “retirando
todo o prazer da programacéao, tornando-os meraSocamtbres”. Esses receios se

dissipam quando o projetista e 0s programadoreselpem que a Analise
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Estruturada de Sistemas lhes da uma trabalho rmdiis extenso, partindo do
modelo légico. Nessa discussao sobre vantagensfitegens de projeto, deve
ficar claro quanto trabalho resta depois que o meddgico esta terminado. Acha-
se que o problema surge porque, até que 0s prodoaesatenham alguma
experiéncia em lidar com modelos lo6gicos, elesvaorizam a diferenca entre a
l6gica externa de validacdo de crédito, expressa, gxemplo, no portugués
estruturado, e a logica interna do moédulo fisicéddica externa é dada a eles pelo

analista; o projeto da légica interna é toda deles;

d) por ultimo, em algumas organizagfes, surge umauptgagap0s a primeira
experiéncia positiva com Andlise Estruturada dee8ia. “Que pena que nado se
tinha essas ferramentas para o projeto XYZ; esteabalhando nele ha seis meses
e ainda ndo se terminou a andlise. Sera que se yiihdar as ferramentas de
Andlise Estruturada de Sistemas no projeto XYZ agoepois de té-lo iniciado ha
algum tempo?” A licdo da experiéncia parece indoae vale a pena usar-se as
técnicas estruturadas para a analise, projeto endelsimento, comecando em
qualquer ponto de um projeto. Mesmo que o0s usudoggrojeto XYZ tenham a
impressao de que irdo desperdicar os ultimos sesesnde trabalho e comecar de
novo (0 que nao é verdade), eles se convencerédanagnte quando virem 0s
melhoramentos no andamento das coisas. Como standé uma companhia de
seguros disse, “Quando voceé tiver visto 0 que assess metodos podem fazer,

detestara ter de continuar a usar os metodos ahtigo

2.16.5 OBJETIVOS
A Analise Estruturada de Sistemas, segundo [GANJL9&3n por objetivos:

a) dotar o desenvolvimento do software de uma lingoagemum, facilitando o

relacionamento entre analistas e usuarios;

b) propiciar o uso de ferramentas que possibilitenfod@ma grafica, uma visdo dos

fluxos de informacdes e as transformacdes exigamte esses fluxos.
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2.16.6 DIAGRAMA DE FLUXOS DE DADOS (DFD)

Diagrama de Fluxo de Dados segundo [GAN1983], € epeesentacdo em rede dos
processos (funcdes) do sistema e dos dados que égaes processos. Ele mostra o que o
sistema faz e ndo como é feito. E a ferramentadef|onstracido central da analise
estruturada. O Diagrama de Fluxo de Dados é umatoetie um sistema (ou parte de um). Ele

mostra Particionamento, Interfaces e MovimentoRiados.

Um Diagrama de Fluxo de Dados é uma ferramenta graibse top-down. Podemos
utilizar diagramas de fluxos de dados para fornegaato visdes globais (Diagrama de
Contexto), com visdes detalhadas de um sistemay@iza de Fluxo de Dados nivel 0). O
que é colocado dentro de uma bolha em um diagranriluxb de dados, pode ser mostrado
em detalhes em outra bolha no digrama de fluxoad®sl nivel mais inferior. Este processo
de definir um sistema em uma maneira top-down émérado de nivelamento de um
diagrama de fluxo de dados [GAN1983].

Um Diagrama de Fluxo de Dados, segundo o mesma, autoomposto de quatro
elementos que séo:

a) Fluxo de Dados;

b) Processo;

c) Depdsito de Dados;

d) Terminal (Entidade Externa).

Fluxo de Dados é um conjunto de setas através adlgem pacotes de composicdes

conhecidas (informacdes em movimento). Utiliza-seapsua representacdo uma flecha,

indicando a direcdo do fluxo.

Processo € a transformacédo de fluxo de dados dema€des em fluxos de dados de
resultados. Utiliza-se normalmente um circulo olh&dgara sua representacdo, contendo um

nome para sua identificacao.

Depésito de Dados é um repositorio de informacdefor(nacdes estaticas). A
simbologia utilizada para sua representacdo norergkmé um retangulo aberto ou duas linha

paralelas na horizontal.
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Terminal ou Entidade Externa é a origem ou destminformacgfes do sistema. Pode
ser um outro sistema, pessoa ou 0rgdo, situacaaéocontexto de estudo o qual da origem a
uma rede ou recebe fluxo de dados que sdo pagstddo. E representado por um retangulo

ou quadrado.

2.16.7 DICIONARIO DE DADOS

Segundo [GAN1983], o dicionario de dados é um riéis de dados sobre os dados
do sistema. De maneira figurativa, podemos dizertrpta-se de um banco de dados sobre os
dados do sistema. Ele deve conter definicbes @nsesitos que tornam do diagrama de fluxo

de dados precisos, 0s quais Sao:
a) Processo;
b) Fluxo de Dados;
c) Depésito de Dados;
d) Entidade Externa,
e) Elementos de Dados;

f) Chaves primarias e estrangeiras das entidades.

2.17 CICLO DE VIDA DO SISTEMA

Segundo a Norma NBR 1994 [NBR1994], no capitulo ditd que a mesma nao
prescreve um modelo especifico de ciclo de vidmétodo de desenvolvimento de software.
As partes envolvidas com esta Norma sao resposspets selecdo de um modelo de ciclo
de vida para o projeto de software, e pelo mapetmnehys processos, atividades e tarefas
desta Norma dentro deste modelo. As partes enad\dédo também responsaveis pela selecdo
e aplicacdo dos métodos de desenvolvimento de a@fter pela execucdo das atividades e

tarefas adequadas ao projeto de software.

A analise e projeto estruturado de sistemas estahado ao ciclo de vida do sistema.
Na medida em que o sistema progride de uma idéisuat implementacéao, tera de passar por
cada uma dessas etapas. Quando for utilizada uordagem estruturada, o analista de
sistemas terd de progredir de uma fase para oetnmatlo muito cuidadoso e metddico,
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obedecendo a alguns critérios bem definidos deaspiita cada uma das etapas. O ciclo de
vida de um sistema, segundo [DAV1987], pode segpigeguintes etapas:

a) definicdo do problema;
b) estudo de viabilidade;
c) andlise;

d) projeto do sistema;

e) projeto detalhado;

f) implementacéo;

g) manutencao.

2.17.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Qual é o problema? Esta é a pergunta-chave queyterdger respondida durante a
definicdo do problema; ndo faz muito sentido ten¢égolver um problema que n&o se sabe
qual é. Embora a necessidade de definicdo do pnabb@ssa parecer Obvia, este talvez seja o

passo mais frequiente omitido em todo o processmdlise e projeto de sistemas.

Qual é a fonte da definicdo do problema? Obviameigeiém terd de reconhecer que
ele existe. Muitas vezes o usudrio vai se defrauar dificuldades, solicitando ajuda. Talvez
a administracdo identifiqgue uma area de desempémalco dentro da funcdo do usuario;
freqientemente o analista de sistemas apontar@lbepra. As discussdes iniciais a ele
relativas muitas vezes sao bastante informais. udonteventualmente essas discussbes
atingem o ponto em que o usuario, a administragéanalista de sistemas concordam: “Sim,

realmente ha um problema”.

Se o problema for considerado significativo, a amstiacdo e o usuario poderao
querer que o analista e estude. Uma vez designadalista, o processo sofre uma mudanca
sutil. A designacdo do analista pressupbe o comgitioranto de recursos; as discussdes

informais repentinamente tornam-se um projeto cdin

A primeira responsabilidade do analista de sisteénasde preparar uma declaracao

escrita dos objetivos e a delimitacdo do problelBaseado em entrevistas com a
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administracdo e o usuario, o analista redige uncantsudescricdo de sua compreensdo do
problema, e o revisa com os dois grupos, em unradewonjunta usuério/administracdo. As
pessoas respondem a perguntas escritas, solicitesclarecimentos; corrigem erros ou

incompreensdes Obvias. E por isso que é tdo imyertana colocacao clara dos objetivos.

A definicdo do problema deve ser breve, durandolmio dia, ou até menos. A
intencdo é definir os objetivos e a delimitacacsitema proposto. Podem ocorrer falhas na
comunicacdo, sendo essencial que o usuario, a mtiagd@o e o analista de sistemas
concordem sobre um sentido genérico bem no iniziprdjeto. Uma definicdo do problema,

mal-entendida, praticamente garante que o sist@maai resolvé-lo.

2.17.2 O ESTUDO DE VIABILIDADE

Estudo de viabilidade, basicamente, € uma versimida e de alto nivel do processo
como um todo, direcionada a responder a variasuptag. Qual é o problema? Ha uma
solucéo viavel para o problema? Sera que vale a pesolver o problema? O estudo de
viabilidade deve ser relativamente curto; a taréfa é resolver o problema, mas obter um
sentido de sua delimitacdo. O usuario sera sdalwitareagir ao estudo de viabilidade; de que
outra maneira poder-se-ia ter certeza de se dsizarmo o problema certo? A administragéo
esta vitalmente vinculada aos resultados, poissele® solicitados a comprometer recursos e

pessoal com base no estudo de viabilidade.

A declaracao de interesses e objetivos, prepanaidate a definicdo do problema, em
geral é um tanto vaga. Essencialmente, o analisimgie investigar (ndo resolver) um
problema amplamente definido. Durante o estudoiaeildade a definicdo do problema é
enfocada de forma mais nitida. Sdo fixados objsteapecificos para o sistema, e 0s aspectos
do problema que seréo excluidos do sistema sanumte identificados. Consequentemente,
0 analista deve ser capaz de calcular os custemefibios do sistema com maior preciséao.

Uma analise de custo/beneficio do sistema progostoa parte importante do estudo.

O estudo de viabilidade termina com uma apresemtdgémal ao usuario e a
administracdo. Esta apresentacdo demarca um pentteaséo critico na vida do projeto.
Muitos projetos morrerdo exatamente aqui; apenagles| que prometem um rendimento

significativo em relacdo ao investimento devem sentinuados. Pressupondo que a
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aprovacao da administracdo serd concedida, o eskeiddabilidade apresenta um modelo
excelente de compreenséao, por parte do analissistienas, do problema (comparavel aos
esbocos do engenheiro), e fornece um sentido daralirecdo para o desenvolvimento

posterior do sistema.

2.17.3 ANALISE

A analise é um processo légico. O objetivo deste faéo € efetivamente resolver o
problema, mas determinar exatamente o que premidait para o resolver. O usuario sabe o
gue tem de ser feito, mas ndo como fazé-lo. Duraatealise, a analista de sistemas trabalha

com o usuario para desenvolver um modelo l6gicsistema.

Muitos analista de sistema possuem experiénciacscA tentacdo de muitas pessoas
com treinamento técnico é seguir rapido demais pamajeto de programa, de concretiza-lo
prematuramente. E preciso resistir a essa tenta@aobjetivo, ndo pode-se esquecer, é
resolver o problema do usuéario. O usuario conhegeoblema, e € a fonte principal de
informacfes, neste estagio, para o analista. S& @shecar a falar sobre detalhes de
programacao, o usuério poderd ficar perdido, epgae contribuir, fazendo que o analista

desenvolva um sistema que néo resolve o problema.

Como o analista pode evitar de passar prematurempata a fase fisica? A
metodologia estruturada pode ajudar. Com a abondagé&uturada € preciso atender critérios
especificos de saida para cada etapa do processnetivo basico do estagio de analise é
desenvolver um modelo l6gico de sistema, utilizafed@amentas como diagrama de fluxo de
dados, um dicionario elementar de dados, e dessrigérais dos algoritmos relevantes. Este
modelo légico esta sujeito a revisdo tanto pel@adsiwcomo pela administracdo que terédo de

concordar que o modelo, de fato, reflete o que devéeito para resolver o problema.

2.17.4 PROJETO DE SISTEMA OU PROJETO DE ALTO NIVEL

Uma vez terminado o estagio de analise, o analstsistemas sabe o que tera de ser
feito. O passo seguinte é determinar, em formang@aacontorno, como o problema podera
ser resolvido. Durante o projeto de sistema, est@emecando a se deslocar do logico para o
fisico.
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Diversas solucdes alternativas podem ser consiger&br exemplo, um determinado
sistema podera ser implementado através do computad por meios manuais. Se for
utiizado o computador, o sistema podera ser tatgoprocessamento em lotes como
interativo. Pode-se utilizar os arquivos de dadaditionais; outra opgéo é a base de dados. E
importante que o analista evite simplesmente escallma implementacdo do sistema e
passar para o projeto de programa. Mais uma veatilizacdo de uma metodologia

estruturada pode ajudar.

A questdo a ser respondida durante o projeto denssé: “Em geral, como o
problema deve ser resolvido?” A resposta a esigupta € critica tanto para o usuario como
para o programador; desta forma, os critérios thagzara esta fase terdo de ser direcionados
para os dois grupos. A administracao esta partitgate preocupada com a orientacao futura
do sistema. Até esse ponto, o0 projeto envolveumpdede alguns analistas de sistemas, e o
custo tem sido limitado. O projeto detalhado berdepé envolver, além desses analistas,
mais alguns outros, de forma que o estagio detprdgtalhado levara mais tempo; assim, 0s
custos comecam a se acelerar. Ao deslocar-se pdmaplamentacdo, programadores,
operadores, redatores técnicos, e tempo de conguutaidio que ser comprometidos, e o
custo acumulado aumenta assustadoramente. Alénddesso, apds a implementacdo ha um
comprometimento com a manutencdo, a longo prazotengialmente cara. Antes de a
administracdo poder apoiar o sistema, precisa rea idéia de quanto isso ir4 custar. E

imprescindivel ter alguma idéia da provavel progorcusto/beneficio.

O custo de um sistema acelera-se ao se deslocavéstrdo processo de
desenvolvimento; este é outro argumento para atilema abordagem estruturada e
cuidadosa. A abordagem metddica da analise e prdgtsistemas estruturado aumenta a

probabilidade de que os erros significativos serémntrados cedo.

Como critérios de saida do estagio de projeto stersa, muitas vezes se solicita ao
analista que delineie diversas solugfes alterrsapasa 0 problema, incluindo no minimo:

a) uma solucéo de baixo custo que faca apenas olimatlesejado;

b) uma solucéo de custo intermediario que faca bemalalho, e seja conveniente

para o usuario. Este sistema podera incluir digersgursos que 0 usuario nao
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solicitou especificamente, mas que o analista,duisem sua experiéncia e seus

conhecimentos, sabe que virdo a ser de valia;

€) um sistema sofisticado “Mercedes” de alto custop t@do que o usuario possa a

vir a desejar.

Como apoio a cada alternativa, devera haver unraliezgy de fluxo do sistema ou

outra descricdo dos sistema, e uma estimativaukiexe beneficios.

A fase de projeto de sistema termina com uma opEalvez a administracdo ou o
usuario decidam que os beneficios a serem obtidsi® gistema ndo valham seu custo, ou
que o setor de programacao ndo € capaz de progoasisiema. Desta forma, o projeto para.
Se valer a pena apoiar o sistema, uma das altexsasera escolhida. A descricdo desta
alternativa feita pelo analista de sistemas sealidadla como um modelo de alto nivel para

desenvolver o sistema fisico.

2.17.5 PROJETO DETALHADO

Para esta fase a pergunta basica que tera quespendida é: “Especificamente, como
o sistema deve ser implementado?” durante o prdgtihado, o analista de sistemas tera de
desenvolver (de preferéncia com o auxilio do dep@hto de programagdo) um conjunto de
especificacdes para cada programa. Essas espgidfgcaevem conter detalhes suficientes
para permitir a codificacdo. Se o sistema pedidwiare novo, a especificacdo para o
hardware terd que ser redigida numa forma aceitpaeh 0 departamento de compras.
Geralmente, durante o projeto detalhado a analistasistemas tera de definir cada
componente do sistema ao nivel de detalhamentosgue&er necessario para a etapa de

implementacéo.

Como foi utilizada uma abordagem estruturada asenélprojeto de sistemas, um dos
objetivos € desenvolver especificacdes de progrgma facilitem a escrita de cédigo
estruturado. Neste trabalho, prepara-se um quadrarguico e um conjunto de quadros de
entrada/processo/saida para cada programa do aissemdo utilizados algoritmos utilizando-

se pseudocdodigos ou portugués estruturado.
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As especificacdes desenvolvidas durante o projetallthdo séo anélogas as plantas
do engenheiro. Dadas essas especificacdes dets|lgagassivel gerar estimativas de custo e
programas de implementacéo altamente precisosfatores extremamente importantes para
a administracdo. Os programadores se utilizardesiascificacbes para orientar suas acoes.

Finalmente, o usuério deve ser capaz de ver umgeimalo sistema nas especificacdes.

2.17.6 IMPLEMENTACAO

Durante o estagio de implementacéo, o sistemaicariente criado. Os programas
necessarios sao codificados, corrigidos e docurdest® novo hardware é escolhido, pedido
e instalado. Em muitas organizacfes, o analistsisiemas também € o programador; neste
trabalho, contudo, pressupde-se que a analise mgaamacao sejam feitas por equipes

diferentes, e sem considerar-se os detalhes danmeptacao do sistema.

Entretanto, ha certas funcdes que o analista teraalizar a medida que os programas
estiverem sendo compostos e 0 hardware estivep gutido e instalado. Procedimentos de
seguranca e de auditoria provavelmente serdo remesssO plano de teste tera de ser
estabelecido. E facil esquecer os procedimentoplarnm de teste, mas sem esses elementos
ndo ha sistema. O estdgio de implementacdo normtdrse encerra com um teste formal do

sistema envolvendo todos 0os componentes e procettise

2.17.7 MANUTENCAO

Apos a implementacdo, o sistema entra em estagimateitencdo. O objetivo da
manutencdo € manter o sistema funcionando a unh adegavel. Ocasionalmente, defeitos
no programa passarao pelo teste de sistema samdgte aferidos; a correcdo de tais erros é
uma funcdo de manutencdo. Com maior frequéncipanetros e os algoritmos utilizados
para desenvolver os programas originais modifieadies significando que os programas terao
de ser atualizados. A manutencdo do hardware éedigéncia Obvia. Até os procedimentos

modificam-se.

O que o analista de sistemas faz durante o estfgimanutencdo? Normalmente,
muito pouca coisa. Na realidade, € provavel quaalisia que projeta um sistema esteja
trabalhando em outro ao comecar o estagio de magéde Contudo, o analista exerce

influéncia consideravel sobre a manutencdo. Talvemudanca seja a Unica constante no
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campo da computacdo; o sistema bem projetado teq@aver e dar margem a mudanca.
Projetar no sentido da mudanca é responsabilidadendlista, e a abordagem estruturada a

analise e ao projeto de sistema procura apoiaobgtavo.

2.18 TRABALHOS CORRELATOS

2.18.1 DESCRICAO DOS TRABALHOS

Cabe aqui mencionar a série de modelos de camanfim®s ou variantes com nomes
patenteados e especificos, oriundos de tentatigagpdmorar ou adaptar o PERT/CPM a
atividades especificas ou usos especializados. f@redica entre eles em relacdo ao
PERT/CPM é pequena [HIR1978].

Alguns exemplos:

a) Cost Planing and Appraisal (CPA);

b) Critical Path Scheduling (CPS);

c) Critical Path Technique (CPT);

d) Project Control System (PCS) (programa da IBM) ;

e) Project Management System (PMS) (programa da IBM);

f) Project Analysis and Control System (PROJACS) (o da IBM);

g) MS PROJECT (programa da Microsoft );

h) MS PROJECT PLUS (programa da Microsoft);

i) MS SUPER PROJECT (programa da Microsoft).

2.18.2 AVALIACAO COMPARATIVA

A avaliacdo mais aprofundada sobre os softwaresastifados foi feita sobre o MS

Project da Microsoft, por ndo ter-se conseguiddinendos outros softwares.

O MS Project, da Microsoft, € um dos mais popul@mse 0s programas atualmente
existentes. Sua versao inicial rodava no ambiel®@S B foi langcada em 1985. A principal

caracteristica deste programa sempre foi a faddidke uso. Assim, apesar de nem sempre ter
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oferecido o “estado-da-arte” no assunto gerénciprdgtos, sua simplicidade de uso atraia

simpatizantes, mesmo em empresas que também wdilizautros softwares mais poderosos

com a mesma finalidade [PRA1998].

Segundo [PRA1998], dentre os inimeros recursooquegrama oferece, no que se

refere a aspectos de geréncia de projetos, destgam

a) tempo

b)

baseia-se no modelo Diagrama de Precedéncias.nRort@s atividades do

projeto séo criadas na forma de blocos, ndo naafaiersetas;

utiliza o Grafico de Gant ou de barras como ferramdasica a ser utilizada
durante a entrada de dados;

aceita relacoes de precedéncia tipo Fim-Iniciajdniinicio, Fim-Fim e Inicio-
Fim;
permite tarefas concorrentes: inclusdo de tarefzs gcorrem de forma

repetitiva. Por exemplo: em um projeto pode-segenides todas as segundas-

feiras;

permite estabelecer niveis hierarquicos para afamgristo €, admite existéncia

de tarefas de resumo;
permite uso de subprojetos;
permite uso de “datas programadas” para as atiegjad

permite uso do modelo probabilistico.

recursos, os quais sao ligados diretamente adadies;

custos, 0s quais sao ligados diretamente as adesdaa forma de custos fixos ou
de custos dos recursos.

O MS Project, por ser desenvolvido no ambiente \Mive] possui todas as vantagens

que este ambiente oferece (tais como copiar, colaplicar, etc). Visualmente, ele se

apresenta como um conjunto de planilhas e de ggific
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Outro trabalho analisado, foi o trabalho de monfieyde Marcelo Loffi “Protétipo de
Sistemas de Controle da Utilizacdo de RecursosRraducéo nas Industrias de Manufatura”,
de 1999/1, orientado pelo professor Oscar Dalfpaogue no referido trabalho utiliza-se a
técnica PERT/CPM. A utilizacdo da técnica PERT/CRé&dta monografia serve de auxilio
para um sistema especialista de controle da pre@g@mnda producdo para as industrias de
manufatura.

A diferenca dos trabalhos supra citados a estejeéegte fara o desenho grafico de
uma rede PERT e o célculo do caminho critico, coméoos eventos, atividades, recursos,
tempo das atividades, custo dos recursos que ondsgedor de software achar necessérios

para o desenvolvimento de seu sistema.
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3 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para desenvolver este trabalho foram utilizadaggsintes tecnologias:
a) ambiente Visual Basic 6.0 como linguagem para ermesdvimento;

b) Flow4 para definicdo do fluxo de dados;

¢) ERwin/ERX 3.0 para confeccionar o modelo Entidad&a&onamento;
d) Microsoft Access 97 como banco de dados;

e) metodologia de analise estruturada de sistemas,

f) técnica PERT/CPM.

3.1.1 AMBIENTE VISUAL BASIC 6.0

O Visual Basic é um padrdo de linguagem de progtdmaaseada em objetos. Ele é
considerado uma ferramenta RADagid application development) que permite
desenvolver aplicativos visuais rapidamente comso de componentes graficos pré-
definidos. Ele trabalha com eventos que ddo imkiceiguma rotina de trabalho, ou seja, o

programa fica parado até que um evento ocorra.

O ambiente para desenvolvimento do Visual Basicsspiovarios elementos, os
principais sao:

a) barra de menu e ferramentas;

b) janelas do Visual Basic (formulario);

c) toolbox (controle), que sé&o os objetos que podermseridos num formulario;

d) janela de propriedades, onde define-se as carsdtasi de cada objeto;

e) Project Explorer, que mostra todos os componertdgsaleto.

A figura 1 apresenta o Visual Basic sendo execusatioo Windows, apontando cada

um dos elementos principais acima citados.



Figura 1: Visual Basic 6.0 executando sob o Winsl6%.
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3.1.2 FLOW CHARTING 4.0

A ferramenta Flow Charting 4.0, da Patton & Patarftware Corporation, é utilizada

para o fluxo de dados. Os principais elementosgiae 2 so:
a) barra de menus — menu semelhante ao do Windows;

b) botbes de selecdo — usados para selecionar o gaefest, por exemplo,
pressionando no botdo “A” podera ser digitado umtoteno botdo com uma

setinha, uma seta de ligacao entre duas figuras;

c) botbes de figuras — a figura que estiver no ba@m mesmo for clicado, aparecera

na area da pagina;
d) pagina - é a area onde sera desenhada a figura;

e) régua — auxilio para alinhamento das figuras.

A figura 2 apresenta o Flow Charting sendo exeautsmb o Windows, apontando

cada um dos elementos principais acima citados.

Figura 2: Flow Charting sendo executado sob o b
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Fonte: [DAV1987]
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3.1.3 ERWIN/ERX 3.0

A ferramenta Erwin/ERX 3.0, da Logic Works, é utiida para a elaboracdo do

Modelo Entidade Relacionamento. Os principais efgoseda figura 3 séo:
a) barra de menus — menu semelhante ao do Windows;

b) botdes de selecdo — usados para selecionar o gaefest, por exemplo,
pressionando no botédo “T” podera ser digitado utotenos botdes de setinha sédo

feitas as ligacdes de cardinalidade entre as gbela
C) pagina - é a &rea onde sera desenhada a figura;

A figura 3 apresenta o Erwin/ERX 3.0 sendo exeautsob o Windows, apontando

cada um dos elementos principais acima citados.

Figura 3: Erwin/ERX 3.0 executando sob o Windows

Barra de Ment Caixa de Element

' Logic Works ERwin/ERX - [&ZUL_ER1* : ¢<Main Subject Area: / Displayl]

o | o VT2
B8] a] 8] a[s|EE| ©le

Area de Desenho

Fonte:[LOG1997]
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3.1.4 MICROSOFT ACCESS 97

A ferramenta Access 97, da Microsoft, é utilizadmapa armazenar dados, pode-se
considera-la um banco de dados. Os principais elesela figura 4 sdo:

a) barra de menus — menu padrdo ao do Windows;
b) abas de trabalho — utilizadas para escolha de coenpes;
c) botbes de criacdo, alteracéo de elementos.

A figura 4 apresenta o Access sendo executado s8mdows, apontando cada um
dos elementos principais acima citados.

Figura 4: Access executando sob o Windows
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Fonte:[VIE1998]
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4 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O protétipo tem por finalidade o calculo de camirdnitico e calculo de custo, no
planejamento de desenvolvimento de softwares gansa analise estruturada de sistemas,
utilizando para isto a metodologia PERT/CPM. Past ideverdo ser conhecidas as
necessidades de recursos, as etapas de desenvikvirRara cada atividade do projeto de
desenvolvimento de software deverao ser ligados@gsos necessarios e o tempo estimado

para execucao da atividade.

O prototipo faz o célculo do caminho critico, setitizar, da técnica PERT/CPM, as
folgas dos eventos, porém, sustentado na afirmdgautor ([BEL1974]) “a data mais cedo
do evento final é a soma das duracdes das atiwdddecaminho critico”, de uma outra
forma, pode-se dizer: caminho critico € a somaddascdes das atividades do projeto, isto €,
€ 0 tempo minimo para execucéo do projeto, levamiaonsideracdo apenas a duracéo das

atividades.

Como o protétipo ndo fara, por exemplo, a aceleragd projeto, entre outras
possibilidades, pois isto ndo estad no escopo thaltra, ele ndo utiliza as folgas dos eventos
para o calculo do caminho critico, e sim, somerdaracao das atividades, sem que com isto,

esteja comprometida sua veracidade e eficacia.

4.1 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

De acordo com [NBR1994], o processo de desenvohltionde softwares contém as
atividades e tarefas do desenvolvedor. O processtém as atividades para analise de
requisitos, projeto, codificagcéo, integracao, eseeinstalacdo e aceitacdo relacionadas aos
produtos de software. Pode conter atividades madias ao sistema, se estipulado no
contrato. O desenvolvedor executa ou apoia asdatiess neste processo, de acordo com o

contrato.

Para desenvolver este prototipo utilizou-se a kggun de programacédo Visual Basic,
que € uma linguagem que possibilita a geracdo deintarface amigavel para o usuario, e
utilizou-se também a metodologia de analise esadtude sistemas, pela sua penetracdo de
mercado, isto é, pelo nimero de profissionais guaiecem e utilizam esta metodologia para
desenvolver seus softwares. Relembra-se aqui,oques foi considerado mais importante,
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foi a dificuldade dos desenvolvedores de softwameem planejar o desenvolvimento de seus
softwares.

No protétipo, os documentos referentes ao deseimvehto sS40 0s seguintes: para o
projeto logico, o diagrama de contexto e o diagramdluxo de dados; para o0 modelo de
dados, o diagrama do modelo entidade e relaciontameara o sistema fisico, o fluxograma
de légica de programa e o dicionario de dados; peleddrios, o cadastro de projetos, o
cadastro de atividades de analise, o cadastroadesos, o relacionamento de recursos por

atividade, as duracdes das atividades e o cusiiopit projeto.

4.1.1 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

O prototipo esta dividido em quatro etapas impadesina primeira € o cadastramento
de um projeto, que é como ele serd conhecido du@rseu planejamento; a segunda é o
cadastramento de todas as atividades para a céofeg projeto, lembra-se aqui, que as
atividades ndo sdo diretamente ligadas a um pregiecifico, podendo assim ser utilizadas
ou ndo, para varios projetos, dependendo da ndedssido mesmo; a terceira é 0
cadastramento dos recursos, que tem o mesmo c@mgoto das atividades; o quarto, e
provavelmente o mais importante, é a confeccaoialgrama PERT/CPM, onde seréo feitas

as entradas dos eventos e atividades relevanf@®jato em questao.

E importante lembrar que para utilizar as atividaderecursos em um determinado
projeto, as mesmas deverdo estar cadastradasdfagzemeste momento o relacionamento

das atividades e recursos a cada etapa existept®jeto.

Ressalta-se a partir deste momento as etapas geeideser seguidas para o bom

funcionamento e a boa operacionalidade do prototipo

a) manter atualizado os cadastros de projetos, atigglde analise e recursos, pois 0s
mesmos sdo indispensaveis para a confeccao daciagte PERT,;

b) gerar o diagrama de PERT, ndo esquecendo:
- todos os eventos criados deverao ter no minima atividade relacionada;

- toda atividade devera ter, obrigatoriamente, unidatle de andlise, uma

duracdo em dias, no minimo um recurso alocado @etea mesma.
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4.1.2 DIAGRAMA DO FLUXO DE DADOS

O diagrama de contexto € apresentado abaixo igelaf6, € uma apresentacao logica

do protétipo, onde séo evidenciados os fluxo doeslae entradas e saidas.

Figura 6: Diagrama de Contexto do Prototipo

Dados do Projeto

Dados de Atividades de Analise +

Dados de Recursos

> Sistema de
Eventos e Atividades j Céalculo de

Caminho Critico
e Custo

Desenvolvedor

Caminho Critico e Custo

No processo Manter Cadastro de Projetos sera pbssicluir, alterar, excluir e
consultar todos os projetos existentes. Sendo qtee gerar um diagrama PERT o projeto

devera estar cadastrado.

No processo Manter Recursos sera possivel ineltérar, excluir e consultar todos os
recursos cadastrados, sendo que eles ndo estéamdinde relacionados a um projeto, pois
um mesmo recurso podera ser utilizado em varigetps) sendo este relacionamento feito no
momento da criacdo do grafico PERT, é neste procaisgla, que se informa qual serd o
custo hora para cada recurso.

No processo Manter Atividades Analise sera possineluir, alterar, excluir e
consultar todas as atividades analise cadastrada@mno o0s recursos, as atividades também
nao estao diretamente relacionados a um projetdpseste relacionamento feito no momento

da criacéo do gréfico PERT.
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No processo Gerar Diagrama PERT sera construidagoagnha PERT do projeto a ser
construido. O diagrama consiste em criar evenl@gme estes eventos através de linhas, que
indicam a atividade que sera executada entre deist@s, e € no momento da geracédo das
linhas € que se informa qual é a atividade angligese executara e quais serdo 0S recursos

necessarios para efetuar a tarefa.

O diagrama de fluxo de dados nivel 0 é apresenghaixo pela figura 7, € uma
apresentacao l6gica do protoétipo, onde sé@o eviddasios processos, o fluxo dos dados, as

entradas e saidas.

Figura 7: Diagrama do Fluxo de Dados do Prototipo

SISTEMA DE CALCULO DE CAMINHO CRITICO E CUSTO
1.
Dados do Projeto Manter Cédigo, Nome .
Cadastro Projetos
de
Projetos
Dados de Recurso m Cadigo, Custo
| Manter Recursos
Recursos
Desenvolvedor
Dados de
Atividades de 3.
Analise Manter Nome, Descricdo | |atividades
Atividades Andlise
Andlise
Evento
Eventos
4,
Eventos e Atividades Gerar Atividade Atividades
Diagrama Diagrama
Caodigo do Projeto PERT/CPM
Projetos
T~ Atividades
Evento, Atividade Evento
Recursos Caodigo, Custo
A .
. . . Evento, Atvidade ,(.Zamlnho
Atividades  Codigo Atividade Andlise Critico e Custo
Andlise
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4.1.3 FLUXOGRAMA DE LOGICA DE PROGRAMA

O fluxograma de légica de programa € apresentadix@lpela figura 5, € uma

apresentacdao fisica do prototipo.

Figura 5: Fluxograma de Légica de Programa

Inicializar
Aplicativo
Es Bera Manter
Opcéao do .
L. Projetos
Usuario
N
Manter N—
Atividades de N—1
Andlise
Opcéo
Recursos Manter Hr/
> Recursos
.O pcao Manter
Diagrama .
N Diagrama
N\ Caminho
N Opcao Critico e
Finalizar

Custo

?

Finalizar
Aplicativo
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4.1.4 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO

O modelo entidade relacionamento é apresentadxaalpala figura 8, onde sado

evidenciados os atributos das tabelas do bancadtesd seu relacionamento.

Figura 8: Modelo Entidade Relacionamento do Protdti

Ewento

CNPROJETO (FK) Prajeto
CNEVENTOD CNPROJETD Recursn
CNRECURSQ
AINILID HMPROJETD
¥INICID —— HMRECURSD
2FIM C3THORA
YF | M T
XCENTRO
YCENTRO
. ATIVIDADERECURSD
CHPROJETO (FK) Atividadedniliss
N CHATUDIAGRAMA (FI) ST T
EwentoAtividade CHRECURSO (FK) —
NMATVANALISE
CNFROLETO (Fl) CHATVANALISE (FK)
CHEVENTO (FI)
CHATWDIAGRAMA (FK)
CHEWENTOSUCESSOR
DHATVDIAGRAMA Atividadeliagrama
CNPROJETO (FK)
CNATVDIAGRAMA
NMATYDIAGRAMA
HINICIOR
¥INICIOR
HFIM
RN

Cada retangulo da figura acima representa umaatabebs atributos que aparecem
acima da linha que corta o retangulo, formam a elpmimaria da tabela, que pode vir como

chave estrangeira de outra tabela.

Constata-se na figura acima que as tabelas recarsgsatividades analise ndo tem
relacionamento direto com a tabela de projeto, e 0 acontece através da tabela
atividaderecurso que estad ligada a tabela ativilagemma, a qual conter4d a linha
mencionada no diagrama de fluxo de dados. Nestdatgiiarda-se também as coordenadas x

e y da tela para saber seu ponto inicio e finaghb&la eventoatividade, contera o evento e seu
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evento sucessor e a linha que relaciona os dorg@s/eNa tabela evento, tem-se a numeracgao

sequencial dos eventos e suas coordenadas x tekada

4.1.5 ATRIBUTOS DO DICIONARIO DE DADOS

Para demonstrar os dados do dicionario de dadé@® sgresentados a relacdo de

atributos, que contera o nome do atributo e suarigés, a relacdo de tabelas com suas

chaves primarias e a relacao de tabelas e suasschsirangeiras.

Relagao de Atributos:

Nome do Atributo Descricao do Atributo Tipo/Tamanho
CNATVANALISE Caodigo Numérico da Atividade de An&dis Integer
CNATVDIAGRAMA Caodigo Numérico da Atividade do Diagma Integer
CNEVENTO Cddigo Numérico do Evento Integer
CNEVENTOSUCESSOR| Caddigo Numérico do Evento Sucessor Integer
CNPROJETO Cddigo Numérico do Projeto Integer
CNRECURSO Cdédigo Numérico do Recurso Integer
CSTHORA Custo Hora do Recurso Currency
DNATVDIAGRAMA Numero de Dias de Duragéo da Atividado Diagrama Integer
NMATVANALISE Nome da Atividade de Analise Text(20)
NMATVDIAGRAMA Nome da Atividade do Diagrama Text(R0
NMPROJETO Nome do Projeto Text(30)
NMRECURSO Nome do Recurso Text(20)
XINICIO Coordenada Inicio de X do Evento Integer
YINICIO Coordenada Inicio de Y do Evento Integer
XCENTRO Coordenada Centro de X do Evento Integer
YCENTRO Coordenada Centro de Y do Evento Integer
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XFIM Coordenada Fim de X do Evento Integer
YFIM Coordenada Fim de Y do Evento Integer
XINICIO/2 Coordenada Inicio de X da Atividade d@aBrama Integer
YINICIO/2 Coordenada Inicio de Y da Atividade dcaDrama Integer
XFIM/2 Coordenada Fim de X da Atividade do Diagrama | Integer
YFIM/2 Coordenada Fim de Y da Atividade do Diagrama | Integer

Relagdo de Tabelas e suas Chaves Primarias

Nome da Tabela Chave Primaria
AtividadeAnalise CNATVANALISE
AtividadeDiagrama| CNPROJETO
CNATVDIAGRAMA
AtividadeRecurso | CNPROJETO
CNATVDIAGRAMA
CNRECURSO
Evento CNPROJETO
CNEVENTO
EventoAtividade CNPROJETO
CNEVENTO
CNATVDIAGRAMA
CNEVENTOSUCESSOR
Projeto CNPROJETO
Recurso CNRECURSO
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Relagao de Tabelas e suas Chaves Estrangeiras

FK Nome da Tabela Pai Nome da Tabela Filho
esta relacionado AtividadeAnalise AtividadeRecurso
Contem AtividadeDiagrama AtividadeRecurso
Relaciona AtividadeDiagrama EventoAtividade
Relaciona Evento EventoAtividade
Contem Projeto AtividadeDiagrama
Contem Projeto Evento

esta alocado Recurso AtividadeRecurso

4.1.6 LOGICA DO CALCULO DO CAMINHO CRITICO

Mostra-se abaixo as principais estruturas criadas pe chegar ao caminho critico do
grafico PERT. Na figura 9 o array chamado Eventosdddes contera todos os eventos do
grafico com identificacdo do evento sucessor,\adaile e a duragdo da atividade. Na logica
do portugués estruturado abaixo, o indice paraesstatura sera a variavel “TotalReg”. Na
figura 10, abaixo, o array tipo Pilha que servieiaparmazenar os eventos do grafico ainda
nao processados, e que contera o Evento, a Listatds; Total Caminho e

Numero_Eventos.

Figura 9: Array EventosAtividades
NUMERO EVENTO| EVENTO SUCESSOR ATIVIDADE DURACAO

Figura 10: Estrutura de Pilha

EVENTO LISTA_EVENTOS TOTAL_CAMINHO | NUMERO_EVENTOS
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Abaixo é apresentado em portugués estruturado cEntaz o processamento do
grafico PERT, para identificar quais sédo os eveatavidades criticas, para se saber qual é o

caminho critico do grafico.

Inicio
Evento = 1; Maior_Caminho = 0; Lista_Eventos_Caminho Critico = ’;
Lista Eventos[1] = Evento; {Insere primeiro Evento}
Total_Caminho = 0; Numero_Eventos = 1;Numero_Eventos_Caminho_Critico = 0;
{Cria Pilha}
Empilha (Evento, Lista_Eventos, Total Caminho, Numero_Eventos);
Enquanto Pilha ndo estiver vazia faca
Inicio
Desempilha (Evento, Lista Eventos, Total Caminho,Numero_Eventos)
Para | =1 até TotalReg faca
Inicio
Se Evento = Tab_Atividades][l] entdo {Insere Sucessor na lista de Eventos}
Inicio
Lista_Eventos[Numero_Eventos +1] = Tab_Atividades][l].Sucessor
Empilha (Sucessor, Lista_Eventos, Total_Caminho + Duragdo_Atividade,
Numero_Eventos + 1);
Fim se;
Fim Para;
Se ndo ha Atividade a partir deste Evento entéo {é o Evento Final}
Se Total_Caminho > Maior_Caminho entéo Inicio
Maior_Caminho = Total_Caminho;
Lista Eventos_Caminho_Critico = Lista_Eventos;
NUumero_Eventos_Caminho_Critico = Numero_Eventos;
Fim se
Fim se
Fim enquanto.

Como resultado final deste processamento tem-se aray a
“Lista_Eventos_Caminho_Ciritico” o qual contera tedims eventos que compde o caminho
critico, e a variavel “Numero_Eventos_Caminho_€uoitque contera o numero de eventos

criticos, identificando-se com estes dois elemeatcaminho critico do grafico.
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4.2 APRESENTACAO DAS TELAS E OPERACIONALIDADE

Abaixo é apresentada a figura 11, que € o menwipahdo protétipo, de onde se
escolhe uma tarefa, dentre elas, manter o caddstpyojetos, o cadastro das atividades de
analise estruturada de sistemas, o cadastro desoscw desenho do diagrama, opcdes de
relatérios e por fim a possibilidade de fechame&a@xecucao do prototipo.

Figura 11: Menu Principal do Prot6tipo

W4 Menu Principal

Com a escolha da opc¢éao projeto, sera mostradacabdigura 12 do prototipo, onde
pode-se incluir, alterar, excluir, consultar e rgarepor todos dados existentes cadastrados
para projetos.
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Figura 12: Manutencdo do Cadastro de Projetos

. Controle de Projeto

Frojeto de TCC

< | > [ 2| Movo| Exchu| Salvar| Fechar |

Com a escolha da opcdo cadastros, optar-se-a patatemcdo do cadastro das
atividades da andlise estruturada de sistemasstada abaixo a figura 13 do protétipo, onde
pode-se incluir, alterar, excluir, consultar e rgarepor todos dados existentes cadastrados
para atividades, as quais sao as atividades dis@eatruturada de sistemas.
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Figura 13: Manutencéo do Cadastro de Atividades

i, Atividades

|dertificagdo de Requisitos

[ | N | N M=y ) e ey ey

Ainda na opcado cadastros, optar-se-a pela manwetg&adastro de recursos, sera
mostrada abaixo na figura 14 do protétipo, ondesgs® incluir, alterar, excluir, consultar e
navegar por todos dados existentes cadastrados rpanasos, ressalta-se que, € neste
momento que é definido o custo de cada recurso.
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Figura 14: Manutenc&o dos Recursos do Protétipo

i Menu Principal ==

Frojeto  Cadastros  Diagrama  Relatdrios  Sair

i, Recursos _ (O

Cadigo do Becurszo |-|

Descrigdo do IPrestadDr de Servigo
Recurso

Custo Hora do |F|$50,E|E|
Recurso

< | > | > | ﬂovul Lm:luill ﬁalvall Eecharl

Em seguida, dever-se-a utilizar a op¢do diagramenelou principal para construir o
diagrama PERT/CPM. A figura 15, mostrada abaixo, agresenta um exemplo de
diagramacdo de um projeto de software, neste cdidi@apu-se o evento “abrir” da tela do
diagrama. Para um projeto novo, deve-se comecatraamlo 0s eventos e atividades na tela,
basta para isto clicar no comando Evento e demsgipnar 0 mouse na tela na posi¢cao que
se desejar, e neste ponto, através das coordemadasy sera criado o evento pela
representacdo de um circulo. Repete-se isto at@feca estar concluido. Para criar uma
atividade, é necessario que existem dois eventogelaa que ainda nao tenham sido
relacionados, clica-se entdo no comando atividadkepois clica-se, primeiro no evento
origem e depois no evento destino, desta formas&da a atividade que serd representada
por uma linha, e € neste momento que se atribuesta atividade um nome e 0s recursos

necessarios para executa-la, através da figurapi€ésentada apods a figura 15.
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Figura 15: Grafico PERT/CPM do Protétipo

Mostra-se abaixo, na figura 16, a tela do prototjpe sera exibida no momento de
relacionar dois eventos, pois é onde se identifi € a atividade que esta sendo efetuada e

guais sao 0S recursos necessarios para sua canclusa
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Figura 16: Relacionamento Recursos a AtividadeBratotipo

@’1 @ Recursoz Disponiveis Recursoz da Atividade

Girafico PERT/CPM para Calculo de Caminho Critico e Custo

& Recursos Alocados para Atividade =
L - Cadigo da Atividade
Cadigo do Projeto do Diagrama
Cédigo da Atividade de Criagao do Dicionario de Dados
Analise
Tempo da Atividade em 5
Dias

Prestador de Semvico Administradar do Banco de Dade
Analista de Sistemas

Programador de Computador >
Usuirio

Gerente do Projeto

1].4
Tempo Caminho Critico

Abrir | Eventu‘ Atividade‘ Calcular| Fechar | Custo em B$

Como possibilidade de relatérios, a figura 17, sgméa todos os relatorios do

protétipo, que servirdo de acompanhamento dostpeogxistentes, 0s quais séo:

a)

b)

relatério de projetos, imprime o projeto desejadon Codigo e Nome do projeto;

relatério de atividades andlise, imprime todastagdades cadastradas, as quais

poderao ser utilizadas em um projeto;

relatorio de recursos, imprimi todos os recursaastados, 0s quais poderao ser

utilizados em um projeto;

relatério de atividades recursos, imprime todaataddades de um projeto, com

seus recursos relacionados;

relatorio da duracdo das atividades, imprime agdaiiles do projeto com seu

respectivo tempo necessario para execugao;
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f) relatério custo total por projeto, imprime o cugital do projeto, que € calculado
somando-se a multiplicacdo do custo hora de cadase relacionado a uma
atividade com a duracdo da mesma, faz-se isto tpdes as atividades de um
projeto.

Figura 17: Opcobes de Relatérios do Protétipo

- Menu Principal

Relatdrios

7

Como resultado da execucdo da primeira opcao @doriels, que é relatorio de

projetos, teremos na figura 18 mostrada abaixopaexemplo.
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Figura 18: Relatorio do Cadastro de Projetos dodEpo

I<| 4 | 10f1 b | b|| -| %|®| |1|JD°/° v[ Total2 1003 2of 2

160772000

RELATORIO DO CADASTRO DE PROJETOS

PROJETO NOME DO PROJETO

2 Frogeto de TCC
3 SISTEM & PARS CONTROLE DE TRANSPORTADORAS

Ainda como possibilidade de relatorios, a figurd, dpresenta o relatorio do cadastro

de Atividades de Analise.
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Figura 19: Relatério do Cadastro de Atividades délise do Prototipo

I<| 4 | 10f1 b | b|| -| %|®| |1|JD°/° v[ Total:27 100% 27 of 27

RELATORIO DE ATIVIDADES DE ANALISE 16107/2000
Codigo da Atividade Nome da Athvidade

1 Identificagio de Fecuisitos

2 Andlise das Mecessidades

3 Especificagdn Técrica

5 Frogramagio

[} Definigio da Base de Dados

7 Twlanutengio

2 Criagin do Diciondrio de Diadas

9 Diegenho do Sisterma (DFD niwel 0 - contexto)

10 Diesenho das Fungfes (OFD nivel 1)

11 Codificagdo da Fungio Cadastro de Transportadoras
12 Testes da Fungio Cadastro de Transportadoras

13 Codificasdo da Fungio Cadastro de Frota

14 Testes da Fungio Cadastro da Frota

15 Codificaso da Fungio Cadastro de Motoristas

16 Testes da fungio Cadastro de Iotoristas

17 Codificasdo da Fungio Cadastro de Clientes

12 Testes da Fungio Cadastro de Clientes

19 Codificasdo da Fungio Controle de Pedidos
20 Testes da Fungio Controle de Pedidos
21 Codificagio da Fungio Cadastro de Prego de Frete
22 Testes da Fungio Cadastro de Prego de Frete
23 Codificasdo da Fungio Geragio de Nota Fiscal
24 Testes da Fungio Geragdo de Nota Fiscal
25 Testes Grerais (Caixa Preta)
26 Traplantagio
27 Treimarenta dos Usudrios
28 Crperacioralizacin do Sisterna

K| |

Na figura 20, mostrada abaixo, apresenta-se cdredato cadastro de Recursos com

seu custo hora.

Figura 20: Relatorio do Cadastro de Recursos dim#yo

|4| 4 | 1 of1 > | >|| -| %|@| [100% =] Totals 1003 Eof 6

RELATORIO DE RECTURSOS 160772000
Cadigo do Recurso Nome do Recurso Cusio Hora
1 Frestador de Servigo F$50,00
2 Lnalista de Sisternas F$40,00
] Programador de Corgartador R$22,00
4 Usuario R$22,00
o5 L dministrador do Banco de Dados R$35,00
[ Grerente do Projeto R$50,00
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Apresenta-se abaixo, na figura 21, o relatorio tleidades recursos, onde sdo
mostrados todos 0s recursos relacionados a umdaates

Figura 21: Relatorio de Recursos por Atividade dutdripo

.. I<| 4 | 10f1 b | b|| -| %|®| |1noz v[ Total10 100% 10 of 10

RELATORIO DE ATIVIDADES DE ANALISE E RECURS0S5 POR ATIVIDADE DO DIAGR 16/07/2000

PROJETO DIAGEAMA CODIGO NOME DO RECURSO CODIGO NOME ATIVIDADE ANALISE

2 1 1 Prestador de Servigo 2 Lnahse das Mecessidades

2 2 2 Analista de Sisternas 1 Identificaciio de Requisitos

2 3 2 Lnalista de Sistemas 3 Especificagio Técnica

2 4 3 Programador de Computador 5 Programacio

2 5 5 Adrintstrador do Baneo de Diados 6 Defirdcin da Base de Dados

2 1] 3 Programador de Computadar 5 Programacio

2 7 5 Administrador do Banco de Diados 6 Definigin da Base de Dados

2 8 5 Administrador do Banco de Diados % Criagdo do Diciondrio de Diados ==

2 Q 5 Adrministrador do Banco de Diados % Criagio do Diciondrio de Diados

2 10 3 Programador de Corputador 7 hlanutengio

_

Ainda como possibilidade de relatérios, a figura&@&esenta o relatério de atividades

do diagrama PERT com suas respectivas duracoes.

Figura 22: Relatorio das Duracdes das AtividadeRraotipo

|<| 4| 1 of1 >|>|| -| %l@l |1002 v[ Total10 1003 10of 10

DURACAO EM DIAS POR ATIVIDADE DO DIAGRAMA 107200
PEOJETO ATIVIDADE DURACAO DA ATIVIDADE
2 1 s
2 2 &
2 3 10
2 & 14
2 El 20
2 7 5
2 s E
2 B 5
2 o 4
2 10 15 |
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O relatério do custo total por projeto, onde poddssnbém identificar qual € o custo
de cada recurso por atividade existente, é apedeabaixo pela figura 23.

Figura 23: Relatorio de Custo Total por Projeto

I<| 4 | 10f1 b | b|| -| %|®| |1|JD°/° v[ Total10 1003 10af 10

- 0=
CUSTO DO PROJETO POR RECURSO LT
PROJETO ATIVIDADE ERECURSO NOME DO RECURSO DURACAOQ.$ HORA Cusio
2
p ! 1 Prestador de Servigo 5 R$S000 REZS000
2 2 2 fnalista de Sisternas 6 PR$40,00 R$240,00
2 3 2 Aralista de Sistemnas 10 E$40,00 ER$400,00
2 6 3 Programador de Cormputador 14 FR$2200 R$302,00
2 4 3 Programador de Computador 20 ER$2200  R440,00
2 T 5 fdministrador do Banco de Dados 5 R$3500 R$17500
2 3 5 Adwinistrador do Banca de Dados 5 R$3500 R$17500
2 g 5 Administrador do Banco de Dados 5 B$3500 R$175,00 e
2 9 5 Adwinistrador do Banca de Dados 4 R$3500 R$140,00
2 10 3 Programador de Cormputador 15 FR$2200 R$330,00
2 Sub-Total 2.633,00
Total Geral

Grand Tot: 2.633,00
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5 RESULTADOS

Apresenta-se a seguir um exemplo pratico da uti@ado prototipo. Utilizar-se-4 o

desenvolvimento de um sistema ficticio de contdeléransportes para transportadoras.

O sistema tera as seguintes tabelas de base de:dad@mbela de cadastro de
transportadoras, o cadastro de clientes, o caddstqareco de frete, o cadastro da frota, o
cadastro de motoristas, o cadastro de pedidosdastro de notas fiscais.

Considera-se para o sistema as atividades da taaibeo:

Atividade Duragé&Recurso(S)
1) desenho do sistema (DFD nivel 0 — contexto) 10nalista
2) desenho das fung¢des (DFD nivel 1) 3( analista

3) codificacdo da funcéo cadastro de transportagdora8 programador

4) testes da funcao cadastro de transportadoras Zogramador

5) codificacao da funcdo cadastro da frota 5 progaor

6) teste da funcdo cadastro da frota 1 programador
7) codificacao da funcdo cadastro de motoristas 5 rogramador

8) teste da funcado cadastro de motoristas L pragtam

9) codificacao da funcao cadastro de clientes T grproador

10) teste da funcao cadastro de clientes 2 proglama
11) codificacao da funcao controle de pedidos 6 gnammador

12) teste da funcao controle de pedidos 3 programad

13) codificacao da funcao cadastro de preco de ffret 4 programador

14) teste da funcao cadastro de preco de frete 1 ogrgmador
15) codificacdo da funcao geracéo de nota fisca 2programador
16) teste da funcao geracéo de nota fiscal 5 proaEptar

17) testes gerais (caixa preta); 5 analista/progdam
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18) implantacéo 7 analista/programador
19) treinamento dos usuarios 5 analista/usuario
21) operacionalizacéo do sistema 3 operador

Apés as atividades identificadas gera-se pelo ppatéa rede PERT/CPM na funcéo

diagrama, de onde obtém-se como resultado a fRyuraostrada abaixo.

Figura 24: Gréfico da Rede para Sistema de Tratepmas
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Com a rede PERT gerada, pode-se calcular o caroifticd e o custo da mesma, para
isto deve-se utilizar a fungcdo calcular. Executaselesta funcdo sobre a rede PERT do
gréafico acima, obtém-se como resultado a figuran®Strada abaixo, onde aparecera em cor
vermelha os eventos e atividades do caminho crétieparecera também o total de dias do

caminho critico e o custo total do projeto no canterior direito.

Figura 25:Gréfico da rede para Sistema de Traresgpards calculado

[
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6 CONCLUSAO

Até ha bem pouco tempo a palavra “Planejamento” e&x&o considerada algo de
relevante importancia. Hoje esta funcédo passou flaenciar diretamente 0s processo
organizacionais e os planejadores comecaram dteal®m contato constante com o pessoal

de execucgéo, reconhecendo o planejamento comoipi@geante do processo global.

Embora o problema da integracdo entre planejamentmntrole como variaveis
interdependentes ja tivesse sido despertado, aasfm essa conjugacdo era feita

assistematicamente, sem um mecanismo disciplinador.

O PERT/CPM é uma boa técnica, tornando-se um dmggssos do velho ideal dos
administradores: o de um sistema integrado de ashmaigdo, que completasse o ciclo das

atividades administrativas numa sequéncia unificada

O prototipo alcangou o objetivo principal, que erde permitir construir um grafico
PERT, com eventos e atividades, permitindo seqédasi em ordem cronoldgica de
execucdo, dando para isto total liberdade ao @doej e ao final da construcdo do grafico,

calcular o caminho critico e o custo do projeto.

Portanto, o protétipo construido neste trabalho emaise ainda mais a énfase em
planejamento para construcao de softwares, e atedeeencontro a este objetivo, permitindo
0 planejamento e o controle na construgcédo de sistede informacdo, utilizando a técnica
PERT/CPM e a metodologia de andlise estruturadéstiamas para alcancar este objetivo.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das etapas com a qual dever-se-ia gastarpssemaior, mas uma boa quantidade
de tempo, € com o planejamento e consequentementatmle no desenvolvimento de
softwares aplicativos, e é exatamente este porgooqorototipo vem atender, planejar para
fazer softwares cada vez mais eficientes e eficaeesizindo, em contrapartida, cada vez
mais o retrabalho por causa de um planejament@faiiado.

Vé-se o protétipo, apenas como um ponto de pammlgtas tarefas a mais poderiam

ser incorporadas ao mesmo, tais como:



d)

61
abrir a possibilidade de se trabalhar com datag eddrde da técnica PERT/CPM;
implementar a acelera¢do do projeto;

implementar o célculo do tempo das atividades motide custo desejado

informado;

inimeras outras possibilidades de relatdrios.
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