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RESUMO

E proposta uma metodologia de desenvolvimento de

sistemas, que reune técnicas de PED - Processamento Eletrd-

nico de Dados, 08M - Organizagdo & Métodos e PO - Pesquisa
Operacional, possibilitando a ag3%o integrada dos especialis-

tas, na elabora¢3o de um projeto de sistemas distribufdos.

Os produtos da metodologia s¥o a configuragdo do "hardware”

e o "software” aplicativo. O "hardware” & configurado de
forma estruturada em trés nfveis: topologia, configurag3o
bdsica e configurag3do final. Cada nfvel é projetado através
de programag¢do linear, métodos heurfsticos e simulag3do. Para
viabilizar o uso destas técnicas sd0 apresentados procedi-
mentos de obten¢¥o e organiza¢gdo de dados quantitativos. O
"software” & considerado uma extensdo do trabalho das pes-
soas, sendo projetado através da integrag3do das técnicas es-
truturadas de desenvolvimento de sistemas, tempos e movimen-
tos, bem como andlise de arranjo ffsico. Sdo0 discutidos os
modelos ffsico e 16gico dos sistemas de informacdo, sendo
proposto um terceiro: modelo homem/maquina. A metodologia
pessibilita projetar o sistema em mdédulos, permitindo que o

mesmo cresga progressivamente com a empresa.
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ABSTRACT

A system development methodology is presented. It

encloses techniques from EDP - Electronic Data Processing,
O8M - Organization & Method, OR - Operations Research and
stimulates the experts from these areas to work together, to

achieve the results of a distributed system design. The main

products are the hardware configuration and the aplication

software. The hardware configuration is structured at three
levels: topology, basic configuration and final configura-
tion. Each level is designed through linear programming,
heuristic and simulation. To suport these techniques, proce-
dures for gathering and organizing quantitative data are
presented. The software is treated as an extension of the
user tasks. Techniques such as structured system develop-
ment, time & motion study and layout analysis are wused in
the software design process. The physical and logical models
of information systems are presented and a new one is intro-
duced: the man/machine model. This methodology enables the
design of a system in modules, which provides evolutionary

growth with the business expansion.

BIBLIOTECA
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1 INTRODUCXO

1.1 Objetivos

Neste trabalho & proposta uma metodologia de pro-

Jeto de sistemas para aplicagBes dispersas geograficamente.

Muitas empresas tem suas fungdes dispersas. Alguns

exemplos s¥o: bancos, supermercados, lojas de departamento,
empresas de transporte e indistrias, entre outras. Em tais
empresas, até o final dos anos 70, era adotado o processa-
mento centralizado. Os usudrios acessavam os dados, através
de terminais ligados ao computador via linha telef8nica. O
projeto do "software” e o dimensionamento do "hardware”
ocorriam em momentos diferentes. 0O computador era dimensio-
nado para suportar a carga das aplicagles existentes e das
aplica¢Bes futuras [EIN77]. As novas aplicacgBes consumiam a
capacidade ociosa, provocando a substituic¥o periddica de um
computador por outro de maior porte. Com o barateamento dos
processadores e o aumento relativo dos custos de comunica-

¢do, o processamento distribufdo tornou-se mais econbmico

[DOW761, [(CHABO].

Un sistema distribufdo caracteriza-se pela exis-
téncia de processadores e dados dispersos geograficamente.
H4 também uma rede que permite a comunicac¥o entre os virios
processadores. A bibliografia apresenta diferentes defini-
¢Bes para sistemas distribufdos. Vdarias dessas definicles
est¥o reunidas em [OHA791, [STR80] e [CHAB0]1. Apesar da fal-

ta de uma definigdo precisa, praticamente todas se referem
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ag caracterfsticag inicialmente citadas: exist8ncia de nmais

de um processador, a dispersdo geogrdéfica dos processadores
e dados, bem como 2 exist8ncia de um meio de comunicagfo en-

tre eles.

0 desenvolvimento do "software” evoluiu muito nos

ltimos dez anos, notadamente com a chamada "revolug3o dos
métodos estruturados” [MARB4]. Existe a andlise estruturada

[DEM78], [WEIB0], [GAN831; o projeto estruturado [YOU78],

[STEBS]; a programag¢do estruturada [GEL77], [MAR77], [HOL77]
e outras. Apesar das dificuldades existentes para a prética
efetiva das técnicas estruturadas [SUMB6], sua eficdcia ja
estd sendo comprovada [SUMB6]1. O "ciclo de vida estruturado”

proposto por Yourdon [YOUB2], é uma forma de consolidagdo
que facilita ainda mais o uso destas técnicas. Para projetar

a configuracdo do "hardware” no entanto, restam ainda muitas

queslBes a resolver.

Para projetar um sistema distribufdo, pelo menos
Lrés questdes devem ser respondidas: (1) onde alocar os com-
putadores (2) como interligd-los e (3) qual a capacidade de
cada computador. As duas primeiras questdes podem ser res-
pondidas através de trabalhos como o de Ivaldo Ohana [O-
HA79]. A resposta para a terceira pergunta pode ser encon-
trada na dissertacdo de Jair Strack [STR80]1. Em [OHA73]1 s%o
propostos modelos de programag¢¥o linear para a alocag¢¥o d&ti-
ma de arquivos. Esta alocagdo dtima consiste em determinar
qual o local onde os arquivos devem ficar, de maneira que o
custo de comunica¢3o seja mfnimo. Esses modelos também per-

mitem verificar se deve haver ou nZ%o liga¢3do entre os locais
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onde os arquivos estardo armazenados. Considerando que os
arquivos devem estar junto aos processadores, o local onde

estardo os arquivos é também o local onde estar¥o os proces-

sadores. Portanto, com tais modelos é possfvel responder as

duas primeiras questdes propostas no infcio deste parégrafo.

Em [STRB0] s3¥o propostos modelos de filas, para

verificar o comportamento de um computador, quando submetido

a uma determinada carga. Com estes modelos é possfvel res-

ponder a terceira quest¥o proposta anteriormente.

0O uso de modelos pressupBe a existéncia de dados
quantitativos devidamente coletados e organizados. Para usar
os modelos de [DOHA79] é preciso conhecer dados como: local
de instalag¢¥o dos terminais, arquivos, nuimero de acesso aos
arquivos para leitura e atualizac3o e outros. 0 modelo de
[STRBO] pressuple a exist@ncia de dados como numero de ter-
minais, frequéncia de transag¢Bes, velocidade de processamen-
to, nimero de acesso aos discos, quantidade de instrug8es
processadas por transagdes e outros. Entretando, nos dois
trabalhos n¥o hd explicac¥o de como obter tais dados. Esta &

uma das questBas a serem tratadas na presente dissertacgdo.

Como foi visto, para o projeto e desenvolvimento
de "software” n¥o 86 existem as ferramentas, como também hia
integragdo entre elas [YOUB2]. Entretanto, para o projeto da
configurag¢do do "hardware” a situac¥o é outra. Existem algu-
mas ferramentas [OHA79], [STR80], que entretanto n%3o estdo
integradas. Para obter os dados necessdrios aos modelos, or-

ganiza-los e processa-los, é preciso usar técnicas de Orga-
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nizacdo o Métodos (08M) e Pesquisa Operacional (PO). A ndo
ser a "praxeologia normativa” proposta por MHélese [HEL73],
pouco tem sido feito para integrar estas dreas ao Processa-
mento Eletr8nico de Dados (PED). Nesta dissertac3o & propos-

ta uma metodologia de projeto de sistemas distribufdos que
(1) integra os trabalhos de [OHA79] e [STR80], (2) possibi-

lita a obteng3o e organizagdo dos dados quantitativos refe-
rentes aos modelos propostos nestes trabalhos e (3) integra
as técnicas de PED, O8M e PO, necessdrias a obtengdo de tais

dados.

1.2 Organizagdo do trabalho

O presente trabalho estd organizado em trés par-
tes. A primeira é dedicada ao "hardware” sendo composta pe-

los capftulos 2 e 3. No capftulo 2 s3o apresentados os trés
nfveis de um sistema de computagdo: topologia, configurag@o
bdsica e configuracdo final. No capftulo 3 é descrito como
projetar o sistema, sendo discutidas diversas formas de con-

cepgdo desses trés nfveis.

A segunda parte tem o objetivo de descrever como
coletar e organizar os dados necessdrios ao projeto do site-
ma de computac3o. ¥ composta pelos capftulos 4 e 5. O capf-
tulo 4 6 dedicado a escolha de um ciclo de vida de projeto
para aplicac¢fes distribufdas. S3¥o analisados os ciclos cldés-
sico e estruturado. A metodologia de projeto & proposta com

base no ciclo estruturado. No capftulo 5 tal metodologia &

detalhada.
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A terceira parte é a conclusdo. £ composta pelo
capftulo 6. Neste capftulo é feita uma retrospectiva de todo

o trabalho. 530 sugeridos novos assuntos para pesquisa na

drea de sistemas distribufdos. A metodologia também é anali-

sada, sendo discutidas as possibilidades de uso em outras

dreas.
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2 SISTEMA DE COMPUTACXO

2.1 Introducgdo

0 objetivo deste capftulo é propor um modelo de

descricdo do "hardware” de sistemas distribufdos.

Un sistema distribufdo é composto por "software” e

"hardware”. 0 "software” pode ser dividido em dois tipos. O
primeiro é o "software” bédsico, que é constitufdo pelo sis-
tema operacional, gerenciador do banco de dados e monitor de
comunicacgdo. Estes programas costumam ser adquiridos junto
com o "hardware” devido a grande depend@ncia entre ambos. O
segundo tipo é o "software” aplicativo, sendo constitufdo

pelos programas de aplicagdo e pelo banco de dados.

0O "hardware” & composto por processadores, perifé-
ricos e meios de comunicag¢fo. Neste trabalho o "hardware” &
também chamado de sistema_de_computagdo. Para facilitar a
atividade de projeto, estd sendo proposto um modelo de des-
cric¢do do sistema de computag¥o. Tal modelo tem tré&s nfveis:
configurag¢do final, configuracdo bdédsica e topologia. Tais

nfveis s3o descritos nas préximas secgdes.

2.2 Configuracdo final

A configuracdo final de um sistema de computacgdo é
composta por equipamentos e meios de comunicacdo que podem
ser adquiridos no mercado. Os equipamentos a destacar s@o

computadores e periféricos. Os computadores s3o comumente
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classiticados em micro, mini e grande porte ("mainframe”).
NZo é uma classificagdo precisa, mas tem sido universalmente
adotada. Um microcomputador é uma sfntese do terminal de vf-

deo, processador, meméria (e mais recentemente discos magné-
ticos) num Unico equipamento. Um minicomputador é um conjun-
to formado por processador e memdéria, ao qual & possfvel li-

gar diretamente os periféricos. Um computador de grande por-
te é um equipamento no qual est3o reunidos o processador
central (CPU), memdria e processadores de entrada e safda
(também chamados canais). Para aliviar a carga da CPU, nor-
malmente hd um processador especializado em comunicag®o cha-
mado processador de comunicagdo ("front end processor”). Os
periféricos sdo unidades de disco, impressoras, unidades de

fita e terminais de video entre outros. Eles s3o ligados aos

processadores através dos canais e unidades controladoras.

Os meios de comunicagdo sdo compostos por canais e
equipamentos de comunicag¢do. Os canais de comunicag¢do variam
conforme a dist38ncia entre os equipamentos a serem ligados.
De 1 a 15 metros s¥%o usados cabos com miltiplos fios, como
por exemplo o interface RS232 [DOL78]. Para dist8ncias de
até 1500 metros s%o usados par trangado e cabo coaxial. Para
distncias maiores é usado o sistema de telecomunicacg@es do
pafs, composto de par trangado, tronco de microondas e saté-
lite entre outros [(TAR84], [TANB11, [DOL78]1. Os equipamentos
de comunica¢do s¥o modems e multiplexadores. HNa fig. 2.1,
estd a configuracdo final de um sistema de computagdo que

suporta uma aplicacgdo cujos usudrios estdo dispersos em seis

cidades.
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Fig. 2.1 Configurag¢do final

2.3 Configurag3o bdsica

A configurac¥o bdsica [AGABS5] é um modelo simpli-
ficado do sistema de computag¢do. O computador de grande por-
te e os canais de comunicagdo sdFo os componentes que na con-

figuragdo bdsica aparecem de forma simplificada.

0 computador de grande porte é considerado como um
equipamento no qual se ligam diretamente os periféricos. Hdo
aparecem no modelo as unidades de controle, processadores de

entrada e safda e o processador de comunicagdo.

0O meio de comunicacg%o & considerado como uma linha

que tem determinada velocidade. Os modens e alguns cabos co-



30
mo o interface RS232 n¥o aparecem no modelo. Ha fig. 2.2 es-
td a configurac¥o bdsica do sistema apresentado na fig. 2.1.
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Fig. 2.2 Configurac3o bdsica

Os principais motivos que levaram as simplifica-

¢¥es s¥o: (1) reduc¥o da complexidade, (2) dificuldade de
modelar a realidade, (3) grau de agregagZo dos produtos, (4)

varidveis de desempenho disponfveis e (5) dependéncia hie-

rdrquica de comportamento.

O primeiro motivo é a redugldo da complexidade.
Quando um produto & projetado, n3o & possfvel levar em con-
sideragdo todos os detalhes desde o infcio. O projeto de
qualquer produto de engenharia é feito em nfveis crescentes
de complexidade. lsso facilita o entendimento entre as pes-
soas e possibilita o trabalho harm8nico entre os varios es-
pecialistas. Na engenharia de "software” exemplos disso sdo
o desenvolvimento estruturado [YOUB82], a andlise esstruturada
(DEHN78], [WEI80], [GAN83], projeto estruturado [YOU78],

[(STE85]) e programa¢do estruturada [GEL771, [MAR771, [HOL771.



31
0 segundo motivo é a dificuldade de modelar a rea-
lidade. O resultado do projeto de um produto é impreciso por
natureza. H4 imperfei¢8es no modelo pois sempre haverd dife-

rencas entre o modelo e a realidade. Também hd& imprecisdes
nos dados. Em termos de modelo, a imprecisdo pode ser dimi-
nuida se o grau de detalhamento for aumentado. Entretanto,

quanto mais detalhado o modelo, maior a necessidade de da-

dos. Sem a realidade presente, muitos dados n%o podem ser

obtidos. Por exemplo, nos casos onde a precisdo é fundamen-
tal, como aviBes, carros e armas entre outros, um protdétipo
costuma ser desenvolvido para que os dados sejam obtidos. A
partir de tais dados o projeto vai sendo ajustado. HNo caso
de aplica¢Bes comerciais, a adog¢do de uma estratdgia destas
nem sempre € vidvel devido aos altos custos envolvidos. Como
o produto resultante muitas vezes é uUnico, hd poucas chances

de diluir tais custos.

O terceiro motivo é o grau de agregacdo dos equi-
pamentos. Um computador & composto por diversas unidades.
Tais unidades por sua vez podem ser compostas por outras
unidades e assim sucessivamente. Se forem comparados os com-
putadores de diversos fabricantes, é possfvel notar neles
uma estrutura semelhante. Por exemplo, todos os computadores
s¥o formados de pelo menos um processador e uma memdéria. En-
tretanto, a partir de um grau de detalhamento maior as es-
truturas comegam a se diversificar. Alguns computadores tem
processador de entrada e safda e outros n3o. Devido a isso,
num primeiro estdgio do projeto da configurag¢do & aconselhd-
vel desenvolver um modelo genérico, que descreva com razoa-

vel precisdo os equipamentos, independentemente dos fabri-
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cantes., Desta forma é possfvel ter uma base uUnica para esta-
belecer comparacdes de custo e desemponho, na solecdo de  um

equipamento que tenha virios fornecedores alternativos.

0 quarto motivo s3o as varidveis de desempenho.
Algumas varidveis jd s¥o consagradas: velocidade da CPU e
tempo de acesso a disco [WIE77]. A velocidade da CPU é dada
em milhBes de instruc@es por segundo (MIP). HNesta varidvel
estd incluido o tempo de acesso a meméria. Qualquer tentati-
va de modelar processador e memdria separadamente, pode le-
var a inutilidade deste dado (MIP) e a consequente dificul-
dade de obtengdo da velocidade do processador e do tempo de
acesso a memdria. O tempo de acesso ao disco costuma ser de-

finido como a soma dos tempos médios do movimento do bracgo

("seek”) e a lat8ncia, Ndo hd raz¥o aparente para modelar o

movimento de brago e a rotag3¥o do disco separadamente. Deta-
lhes como estes exigem dados adicionais como nimero do ci-
lindro em que o arquivo estd alocado no disco e o tamanho do
registro ffsico (bloco). Isso é incompatf{vel com o projeto
do sistema a nfvel de configuracgdo. Uma precisdo como esta

86 se justifica quando do ajuste fino do sistema.

0 quinto motivo é a dependéncia hierdrquica de
comportamento entre os equipamentos. As linhas de comunica-
¢do e os computadores s¥do recursos independentes em termos
de fornecedores. Entretanto o comportamento de uma Ilinha &
ditado pelo protocolo, que normalmente € uma imposig¢do do
fabricante do computador. Como nérmalmente existem virios
fabricantes alternativos, se torna muito complexo dimensio-

nar as linhas de comunicag¢do levando em consideragd3o o pro-
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tocolo desde o infcio do projeto. A nfvel de configuracdo, a

velocidade em bits/segundo é suficiente.

2.4 Topologia

A configuragdo bdsica pode ser representada como

um grafo de elos e nds. Os nds representam os locais onde

estdo os equipamentos e os elos representam os canais de co-

municag¥o entre estes equipamentos. A disposig3o geogrifica
dos nés e as ligagBes entre eles é chamada topologia
[(TARB41. HNa fig. 2.3 estd a topologia da configuragdo bdsica

descrita na fig. 2.2.
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Fig. 2.3 Topologia

Cada né pode ser implementado como um dos seguin-

tes recursos: terminal, concentrador ou computador. Os ter-

minais ficam nos locais de trabalho dos usuarios (escritdéd-
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rio, gabinete, sala de aula e outros). Computadores e con-

centradores ficam préximo aos terminais (dist8ncias de até
1500 metros). As dist@ncias computador-computador e computa-

dor-concentrador s3o maiores que 1500 metros.

Os elos podem ser classificados em dois tipos: lo-

cal e longa dist8ncia. Um elo local representa ligagdo de um

terminal a um concentrador ou a um computador. Neste caso o
meio de comunicag¢¥o pode ser um cabo coaxial ou um par tran-
gado. Um elo de longa dist@ncia representa ligagZo entre
dois computadores ou entre um computador e um concentrador.
0 meio de comunicacdo sempre é um canal do sistema de tele-

comunicages urbano, interurbano ou mesmo internacional

[TANB1]). No presente trabalho, tais canais s3o também chama-

dos linhag.

0 concentrador € um equipamento que permite ligar
mais de um terminal a uma linha. £ portanto um equipamento
opcional. Entretanto, neste trabalho, sempre que os termi-
nais estiverem muitc longe do computador (mais de 1500 me-
tros), as ligagBes serdo representadas como sendo feitas

através de um concentrador.

2.4.1 Tipos de topologia

Elos e nés formam grafos que determinam os tipos
de topologia. Os elos representam liga¢8es. As ligag8es po-
dem ser de dois tipos [TANB1]l: ponto a ponto e multiponto.
Huma liga¢¥%o ponto a ponto, o canal correspondente é priva-

tivo da comunicag¢do de apenas dois ndés. Algumas das topolo-
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gias resultantes destes tipos de ligagBes 830 apresentadas
na fig. 2.4. Numa ligag¥o multiponto, os canais podem ser
compartilhados por mais de dois nés. A transmiss3o é do tipo

"broadcasting” [TANB1]. As topologias resultantes deste tipo

de ligag¢do sdo apresentadas na fig. 2.5,
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Fig. 2.5 Topologias com liga¢Bes multiponto

Em [AND75) est¥o descritos os tipos de intercone-
x30 que podem ser feitas entre computadores. Os autores de
tal trabalho tentaram criar uma taxionomia para as topolo-

gias. Entretanto, de acordo com [TAN81], ainda n3o h& con-
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gsonpo entre todos os autores.

2.5 Resumo

Sistema de computacZo é um conjunto de equipamen-
tos de processamento de dados, que interagem entre si atra-
vég de merog de comunicagdo, £ impraticdvel projetar um sis-
tema de computacdo de forma monolftica. Tais sistemas devom
ger concebidos em nfveis crescentes de complexidade. No pre-
sente trabalho s3o propostos trés nfveis. O primeiro é a to-
pologia, que é representada por um grafo de elos e nds. Os
nés representam equipamentos e os elos os canais de comuni-
cagdo. Este & o nivel de maior abstracdo (fig. 2.3). 0 se-
gundo é a configuragdo bdsica. ¥ derivada da topologla. Cada

né é detalhado de forma a representar um dos seguintes equi-

pamentos: computador (micro, mini ou grande porte), concen-
trador ou terminal (fig. 2.2). O terceiro nifvel é a configu-
ragdo final. Neste nfvel aparecem todos os equipamentos e
meios de comunicagdo a serem adquiridos e organizados para

formar o sistema de computacdo (fig. 2.1).

UOs nfveis aqui apresentados s¥do usados no projeto

de sistemas de computacdo conforme descrito no prdéximo capf-

tulo.
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3 COHO PROJETAR O SISTEMA DE COMPUTACKO

3.1 Introducfo

Este capftulo tem dois objetivos. O primeiro é es-

tabelecer as etapas do projeto do sistema de computagdo. O
segundo & descrever as alternativas para executar cada eta-

pa, os modelos usados e as varidveis envolvidas.

Conforme discutido no capftulo 2, um sistema de
computa¢do pode ser descrito em tré&s nfveis: (1) topologia,
(2) configuracdo bédsica e (3) configurag¢do final. O projeto
do sistema de computac¥o deve ser executado segundo esses

nfveis. As razOes s3o as que seguem.

Hormalmente, quando o projeto & desenvolvido em
nfveis, de cima para baixo ("top-down”), fica mais simples
de ser executado, ¢é mais fdacil de ser gerenciado e possibi-
lita a elaboracgdoc de uma documentacdo mais efetiva entre ou-
tras vantagens. Esta estratégia de desenvolvimento, tem sido
o principal fator de sucesso das metodologias da drea de
"sof'tware”, tais como a andlise [DEN7B]1, [WEIBO]1, [GAHNB31],
projeto [YOU78]1, [STEB5] e programacdo [GEL771], [MAR771],
(HOL771. A seguir é proposta uma aplicagdo fictfcia, para

facilitar a compreensdo do restante do texto.

3.2 Exemplo de aplicacgdo

Seja uma rede de supermercados com um depdsito

central e trés lojas. A aplicacdo estudada é o controle de
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egtoque. Ho depdsito central, a ontrada e safda de mercado-

rias é registrada por meio de cinco terminais. Naz lojas tal
controle também é feito por terminais. H4 dois na primeira,

trés na segunda e um na terceira, Hd também um terminal em
cada caixa. A primeira loja tem seis caixas, a segunda oito
e a terceira cinco. Um croqui com as lojas, depdésito, termi-
nais e dist3ncias é apresentado na fig. 3.1. As ‘transaqgUes

sdo eletuadas sobre dois arquivos (produtos e pedidos), con-

forme descrito a seqguir,
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Fig. 3.1 Croqui da rede de supermercados

Existem tr-és tipos de transagBes. O primeiro & a
entrada de mercadorias no depdésito central. A quantidade re-
cebida & subtrafda do pedido e adicionada ao estoque de pro-
dutos do depdésito central. D segundo tipo é a safda de mer-
cadorias dos depdsitos. A quantidade é abatida do estoque de

produtos. 0O terceiro é a entrada de mercadorias nos depdési-
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tos das lojas. A quantidade é somada ao estoque de produtos.
0 exemplo aqui descrito serve de base para a descrigdo do

projeto da topologia.

3.3 Projeto da topologia

Conforme visto no capftulo 2, a topologia pode ser
representada como um grafo de elos e nés. Os nds representam

terminais, concentradores ou computadores. Os elos podem ser

locais ou de longa dist8ncia. A quantidade, dimens8es, tipo

e localizacdo dos elos e nés dependem da aplicac®o.

Segundo [TANB11, projetar uma topologia & obter o
desempenho (”performance”) especificado ao mfnimo custo. Pa-
ra uma mesma aplicagdo pode haver uma infinidade de topolo-
gias que satisfazem 3 especificag¢do. Analisar todas as al-
ternativas para achar a de menor custo seria um trabalho im-
praticdvel. Nesta secdo s3%o apresentados métodos que permi-
tem racionalizar esse processo de escolha, simplificando a
execuc¥o do projeto. Essa questdo serd tratada mais adiante.
A seguir serd discutida a por¢do da topclogia formada por

elos locais.

3.3.1 Consideragtes sobre os elos locais

NHa aplicacgdo descrita em 3.2, os terminais estdo
localizados nas lojas e no depdsito, formando pequenos cen-
tros. Estes centros ndo se restringem aos supermercados,
sendo comum em todos os ramos de negdécio. Cada terminal &

representado por um né. O: locais onde os terminais estdo
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reunidos também s3o representados por nés. Em tais nés podem
existir concentradores ou computadores. UOs elos locais ligam

terminais a computadores ou a concentradores. Os elos de

longa distdncia ligam computador a computador ou a concen-
trador. Com um computador no depdésito e concentradores nas

lojas, a topologia toma a forma da fig. 3.2. Essa entretanto

é apenas uma alternativa.
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Fig. 3.2 Topologia do sistema de computac3o do supermercado

Se no lugar de terminais forem usados microcompu-
tadores, é possivel interligd-los em forma de rede local
(TANB1), [HERB4). Esta ¢ a alternativa mais recente. i en-
tretanto uma solug¥o de compromisso entre usar redes locais
ou computadores com terminais. Caso seja usgada rede local na
aplicac¥o proposta em 3.2, a topologia pode ter a forma da
fig. 3.3. Neste trabalho n3o serZo analisadas as possibili-

dades de uso de redes locais.
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Fig. 3.3 Sistema de computagdo formado por redes locais

Como foi visto, projetar uma topologia consiste em
escolher a alternativa que proporcione o menor custo. A com-
plexidade do projeto aumenta ou diminui de acordo com o ni-
mero de alternativas. H4 duas propriedades dos elos locais
que permitem diminuir as alternativas, simplificando o pro-

Jeto. Essas propriedades sdo discutidas a sequir.

A primeira propriedade diz respeito a topologia.
Os elos locais ligam terminais a computadores ou a concen-
tradores. Desta forma, a por¢do da topologia formada pelos
elos locais é do tipo estrela. 0O né central é um concentra-
dor ou um computador (fig. 3.2). A segunda propriedade se
refere ao custo. Os elos locais 830 compostos por cabos e
modens. Os —ustos destes equipamentos s3o relativamente fi-

xos @ bem determinados, de forma que a variac¢¥o de custo en-
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tre os elos de um mesmo local praticamente n¥o existe. Para

efeito de projeto é vdlido incorpord-los ao custo do termi-

nal.

Conforme visto no parédgrafo anterior, héd somente
uma alternativa para a por¢do da topologia formada pelos
elos locais. Além disso, o custo de comunicagdo pode ser
considerado nulo. Desta forma ndo é preciso considerar os
elos locais no projeto da topologia. 0O projeto pode ficar
restrito aos elos de longa dist3ncia uma vez que apenas a
porcdo da topologia formada por estes elos tem vdrias alter-
nativas. A topologia da fig. 3.2 (34 nds) pode ser simplifi-
cada para apenas quatro, conforme a fig. 3.4. Apesar destas

simplificag®es, hd outros fatores que dificultam o projeto.

LOJA LOJA 3

5

DEPGSITO
CENTRAL

m COMPUTADOR
X

LOJA 2 rggj CONCENTRADOR

Fig. 3.4 Topologia formada por elos de longa disténcia
3.3.2 Dificuldades para projetar a topologia

Segundo [TAHNB1] o projeto de wuma topologia pode
gaer um problema completamente intratdvel. Contribuem para
isso trés fatores. O primeiro é o nimero de nds. Para (n)

n6és, hd possibilidade de existir nX(n-1)/2 elos. Desde que
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cada elo pode ou n¥o existir, a quantidade de alternativas
pode ser expressa por 2XX(nx(n-1)/2) . Desta forma, a topo-
logia da fig. 3.4 € uma entre 64 possiveis. Se ao invés de 4

fossem 10 nés, as possibilidades saltariam para cerca de 30

trilh8es (2%%45).

0O segundo fator se refere a velocidade das linhas.
Se a velocidade détima num elo fosse por exemplo 6.000 bits/
segundo, n¥o haveria como adotar uma linha desta. Os canais

de comunicacgdo disponfveis tem velocidade discretas como 50,
110, 300, 600, 1200, 2400, 4800 e 9600 bits/segundo. Fazendo
com que (C#) represente o numero de velocidades disponfveis,
a quantidade de alternativas para a topologia passa a ser
(C#+1)%kk(nk(n-1)/2). Caso as op¢Bes de velocidade se res-
trinjam a 1200 ou 2400, a topologia da fig. 3.4 é uma entre

729 possibilidades.

O terceiro fator é a quantidade de arquivos. A es-
colha do néd onde armazenar og arquivos é que vai determinar
a quantidade de elos de longa dist8ncia, a velocidade das
linhas e consequentemente o custo de comunicac¥o. Cada ar-
quivo pode ou n3%o estar alocado num né. Fazendo com que (i)
represente a quantidade de arquivos, haverd nXxi possibi-
lidades de alocag¢do dos arquivos no conjunto de nés. Com is-
80 a quantidade de alternativas a serem analisadas no proje-
to da topologia passa a ser (nkXxi)X((CH#+1)Xkkx(nk(n-1)). Caso
existam 2 arquivos e 2 op¢Bes de velocidade, a topologia da

fig. 3.4 é uma entre 11.664 possibilidades.

H4& uma topologia 6tima para cada aplicagdo. Tal
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topologia pode ger obtida através de modelos de programagio
linear. Entretanto, devido aos fatores discutidos acima, is-

so nem sempre & viavel, sendo necessdrio adotar formas adi-

cionais de projeto. Tais formas s3¥o: métodos heurfsticos,
solug®es pragmdticas e mescla das anteriores. Todas as op-

cOes de projeto s@do discutidas nas prdéximas secBes.

3.3.3 Hodelos de programac¢do linear

Un dos objetivos do projeto da topologia € minimi-
zar o custo de comunicac¥o. Este custo depende do fluxo de
dados entre os nés. Se os ndés forem auto-suficientes em in-
formagfes, ndo hd fluxo de dados, os elos ndo existem e o
custo de comunicagdo ¢ nulo. Entretanto, na maioria das

aplica¢des o mesmo dado é usado em mais de um local. Para
viabilizar tal compartilhamento € preciso distribuir os da-

dos entre os nés e estabelecer as ligag@es. O resultado é a
topeologia. A distribui¢do dos dados e o estabelecimento de
ligac¥es devem ser feitos visando minimizar o custo de comu-
nicagdo. Tal tarefa pode ser executada através de um modelo

de programa¢do linear inteira [WAG75] como o proposto a se-

guir,

3.3.3.1 Descrig¢3o do modelo

0 modelo aqui descrito estd baseado num dos mode-
los propostos em [OHA79]. Sejam (m) arquivos e (n) nés. A
questdo é distribuir og arquivos e determinar os elos com as

respectivas capacidades, de forma a que o custo de comunica-

¢do seja minimo. S3¥o_dadog _do_problema:
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%,
I

3
~
n

nimero de nds;

nimero de arquivos;

nk(n-1)/2 = nuimero de ligag¢¥es;

nimero de opgBes de capacidade das linhas.

capacidades das linhas de comunicag3o. Por exemplo
Ci=1, Cy= 2, ..., Cy= 16 mps (mensagens por segundo).
0 método de célculo de (C,) é apresentados logo apds a
descr.¢%o do modelo, na sec3o 3.3.3.2.

custo mensal da ligagc3o () com capacidade (c);

= taxa de atualizac¥o do arquivo (i) geradas pelo né (j).

Tem a mesma unidade de medida de (C,).
taxa de leitura do arquivo (i) geradas pelo nd (j). Tem

a mesma unidade de medida de (G ).

No modelo aqui proposto, os resultados do problema

sd0 expressos através de varidveis de decisdo. Tais wvarida-

vels

assumem os valores (0) ou (1) para representar respec-

tivamente falso ou verdadeiro. 0Ug_resultadog _gdo:

Y{'(\ =

1 se a ligag¢3o ({) tem a capacidade (c¢)

0 caso contrdrio

1 se o arquivo (i) estd armazenado no né (k)

]\O caso contréario
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Tambdm_o_nugopsivia_uma_voaridvel _asuxiliap:

1 se o né (J) solicita pedidos ao arquivo (i) loca-

Zijp= lizado no né (k)

0 caso contriério
Esta varidvel s6 6 definida para j # k.
Devem_geor_satisfeitas_cinco_restricdes:

(1) Cada liga¢do pode ter no mdximo uma capacidade. Tal res-

Lrigdo é representada por (L) inequagles do tipo:
S

E_Y“, g4 sendo { =1 ... L

e=1

(2) Deve existir pelo menos uma cdpia do arquivo (i). H4 (m)
Iinequagdes:
2

"
Xd > 1 sendo 1=1 ... m
Ik

— "l
(3) A capacidade da liga¢do dove sor maior ou igual ao volu-

mo do Lransagos que usam a linha. Ha (L) inequac@es;:

uR cil
_-_’.i“\f'; Kkt Bip Xij* Rj Zijh+ PipZepy ) - 2. CeYee$ O

{ -

sendo (=1 ... L e j,k os nés ligados por ({)
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(4) Se o arquivo (i) estd em (j), este né ndo deve efetuar

pedidos a outros ndés. H4d nkm inequagBes:

n
X+ E:Zijkz 1 pendo i=1 ... m

LS

(5) Para que um nd efetue pedidos a outro, é necessdrio que

o arquivo exista neste outro né. H& mXnx(n-1)  inequa-
cBes:
Zijh = X< O sendo i=1 ... m

J=1 ... n

k=1 LI n

A_funcdo _objetivo a minimizar é:

5E
C,.Y
Le "Le
£=1 c=1
A seguir ¢ descrito o método de cdlculo da capaci-

dade das linhas (C,), usado na restric¢3o (3).
3.3.3.2 Célculo da capacidade das linhas

Ho capftulo 5 serd visto como obter os dados do
modelo acima descrito. Uma parte dos dados (n, m, L, h(f e
P(j)’ 6 obtida a partir do projeto da aplicagdo e outra par-
te (C#, C, e C, ), seria fornecida pela empresa de teleco-
municacg®es (EMBRATEL). Entretanto, no modelo, a unidade de

medida de (C,) deve ser em mensagens por unidade de tempo.

Desta forma, n3o é possfvel usar diretamente a unidade de
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medida fornecida pela EMBRATATEL que & bps (bits por sogun-
do). Para calcular a unidade de medida do modelo, s30 neces-
sdrios dados adicionais do projeto da aplicag3o conforme

descrito a sequir.

As linhas de comunicac3o s%o comercializadas com
velocidades discretas. Os canais da EMBRATEL tem as seguin-
tés velocidades de transmiss3¥o [TARB4]1: 50, 75, 100, 200,

300, 600, 1200, 2400, 4800 e 9600 bps. Cada uma destas velo-

cidades deve ser transformada em mensagens por segundo

(mps). Os cdlculos s¥o efetuados em duas etapas:

(1) Cédlculo da_velocidade _mf{nima (V)

V=1(((Ms + Hr) X Ne) / Tr) X K

onde Ms = tamanho médio da mensagem de solicitaco (em
caracteres);
Mr = tamanho médio da mensagem de resposta (em ca-

racteres);

Hc

unidades de informag3o por caracter (em
bits);
Tr = tempo de resposta;
K = fator de corre¢do devido a erros de transmis-
8do, protocolo de comunicagdo, tempo de pro-

pagacdo e tempo de processamento.

(2) Célculo da_capacidade das_linhas (C,)

Cc = (velocidade do canal) / V
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Para efetuar o cdlculo acima, ambas as velocidades
devem ter a mesma unidade de medida. Caso Cc<1' 0 canal em

quest3¥o deve ser descartado pois n¥o atinge a capacidade mf-

nima. Para ilustrar segue um exemplo:

Seja: Ms=120, Mr=80, Nc=8, Tr=3 e K=1,125

Entdo V=600 bps

Portanto Cj= 600/600 = 1 mps
Cz= 1200/600 = 2 "~
= A 5 o0

C = 9600/600
[

Todos os canais com velocidade menor que 600 bps

ndo satisfazem a velocidade minima e foram descartados.

Hesta sec¢do foi visto como calcular a capacidade
das linhas de comunicac¢do (Cc); Na pr¢xima serd visto como

determinar as dimens8es do problema.

3.3.3.3 DimengBes do problema

As dimens®es de um problema de programag¢3o linear
podem ser expressas através da quantidade de varidveis e
equac8es. Como serd visto mais adiante nesta sec¢3do, tLais me-
didas permitem calcular o volume aproximado de recursos de
computagdo necessdrios a solugdo do problema, contribuindo
para a decisdo de usar ou ndo o modelo, em fun¢do dos equi-

pamentos de computacgdo disponfveis.
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0O problema de programac¢io linear proposto na segio
anterior tem dois tipos de varidveis: (1) varidveis resulta-
do e (2) varidveis auxiliares. Tal problema pode ser resol-

vido através do algorftmo "branch-and-bound” [WAG75]. Para
usar tal algorftmo é necessério acrescentar ao modelo mais
dois tipos de varidveis. Desta forma o problema passa a ter

quatro tipos. A quantidade de cada tipo é descrita a sequir.

0 primeiro tipo é constitufdo pelas varidveis re-
sultado: hd LXC# wvaridveis Yp,e m¥n X;, . O segundo tipo
sd0 as varidveis auxiliares: hd mXnk(n-1) varidveis Z(w. 0

terceiro tipo sdo as varidveis artificiais (W). Tais wvarid-

veis devem ser acrescentadas para transformar todas as res-

trices em (<) ou (L) [WAG75). Desta forma, devido as res-

tricdes (2) e (4) devem ser introduzidas (m) varidveis UZ{ e

mXn varidveis U#Ef 0 quarto tipo sdo as varidveis de folga
(F) que também s3%o uma exigéncia do algorftmo "branch-and-
bound”. A introducdo delas elimina as inequa¢Bes [UAG75]. H&
uma varidvel para cada restri¢3o: (L) ﬂf , (m) sz, (L) Fif‘
mAn EJ”E mixnk(n-1) F5_3
- (fk

Como foi visto, as varidveis de folga servem para
eliminar as inequa¢8es. Desta forma o modelo ¢ transformado
num sistema de equagBes: hd (L) equagBes oriundas da restri-
¢do (1), (m) da restrigdo (2), (L) da restricdo (3), nXm
da restrigdo (4) e mink(n-1) da restrigZio (5). H4 ainda
uma equacdo adicional devido a fung3do objetivo [WAG75]. 0
sistema de equacgBes assim obtido terd (E) equacBes e (V) va-

riaveis conforme segue:
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E=1+L+m+ 0L + (nkm) + mknk(n-1)
V = LXC# + mXn + mXnX(n-1) + m + mkn + L + m + L +
+ mXn + m%nX(n-1)
Como L = nkx(n-1)/2 ent%o:
E=1+nk(n-1)%(m+l) + mk(n+1)
V = nX(n-1)X(CH#+4%km+2) /2 + mX(3%n+2)

0O exemplo de aplicagdo proposto no infcio deste
capftulo (seg3o 3.2) pode ser usado para ilustrar as dimen-
s8es do problema. H& quatro nés (n=4) e dois arquivos (m=2).
Se o conjunto de capacidades das linhas for C(1, 2, 4  mps),
entdo C#=3. Desta forma, o problema a ser resolvido terd 47
equagBes e 106 varidveis. £ impraticdvel resolver manualmen-
te um problema com tais dimensBes, sendo necessdrio usar um

computador.

A matriz com os fndices do sistema de equagBes re-
ferido no pardgrafo anterior tem 47 colunas e 106 linhas.
Considerando que s3o necessdrios dois bytes para armazenar
cada fndice, a quantidade de memdéria necessdria serda de

9.964 bytes.

Para resolver problemas de programagdo linear
existem vdrios programas. Tais programas ocupam uma quanti-
dade fixa de memdria. A quantidade de bytes calculada no pa-

rdgrafo anterior, adicionada 3 quantidade fixa de memdria,
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permitom docidir se o computador digpenfvel pode cu nido  sur
usado na solug¥o do problema. O algorftmo "branch-and-bound”
estd disponfvel nos computadores Burroughs através do pro-

grama TENPO [(BUR75].

em sempre é recomenddvel usar o modelo proposto
na secdo 3.3.3.1. 34 vantagens e limitacBes que devem gor

obgervadas, conforme descrito na préxima secdo.

3.3.3.1 Vantagens e limitac8es

0 uso de programag¢do inteira para projetar a topo-
logira apresenta duas vantagens. A primeira consiste em exe-
cutar o projeto de forma quantitativa e n¥o apenas intuiti-
vamente. A segunda vantagem é que a solugdo encontrada sem-

pre serd dtima, resultando numa topologia de menor custo de

comunicagdo. Entretanto o modelo apresenta trés limitacgdes,

discutidas a seguir.

A primeira limitagdo é o fato de o modelo se res-
Lringir a uma sibuagio estdlica. Isso contrasta com a reali-
dade dinamica das empresas, Por exemplo, o problema do su-
permercado descrito no infcio deste capftulo (3.,2) & apenas
um instant@neo ("snapshot”) da empresa. Na realidade, com o
passar do Lempo podem surgir novas lojas aumentando o mimoro
de nés, o que obriga a reprojetar a topologia. Para deter-
minados segmontos da economia como os bancos onde a implan-
Ltagdo de novas agéncias é frequente, o uso do modelo aqui

descrito Lorna-soe pouco pratico.
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Coso a empresa em questdo tenha um plano de oxpan-
sdo confidvel, os efeitos da primeira limitac%o podem ser
amenizados. Para cada expans3o é possfvel projetar previa-

mente a respectiva topologia, Desta forma, a medida que o

plano for sendo concretizado a topologia pode ser ajustada.

A sequnda limitag3do se refere as dimens®es do pro-

blema. 0O exemplo do supermercado descrito no parédgrafo ante-

rior resultou num sistema de 47 equacBes e 106 varidveis. Se
o nimero de arquivos fosse tr8s (m=3), o nmimero de equacdes
passaria para 64 e as varidveis para 144. Se a quantidade de
nés fosse cinco (n=5), as equag¢Bes seriam 73 e as varidveis
164. Se arquivos e nés forem aumentados de um, o problema
resulta num sistema de 99 equagBes e 221 varidveis. Portanto
o modelo aqui proposto sé pode ser usado em problemas com
poucos arquivos e nds, cujo equacionamento gere um sistema
de equagBes compatfvel com o computador disponfvel para re-
solvé-lo. Na fig. 3.5 sdo apresentados exemplos de dimens3es

de alguns problemas.

A terceira limitagd3o é o fato de o modelo n3o co-
brir totalmente a realidade. Hd pelo menos trés imperfei-
¢Ges. A primeira se refere ao fato de no modelo n3o estarem
previstas questBes de seguranga e disponibilidade das 1li-
nhas. H4 casos onde a disponibilidade do sistema de computa-
¢330 deve ficar em torno de 100%. Em tais casos, a topologia
deve ter elos redundantes, para que haja caminhos alternati-
vos quando hd queda das linhas, evitanto que ndés fiquem iso-
lados. A segunda imperfeigdo é o fato de n¥o ter sido levada

em considera¢d¥o a capacidade mdxima de armazenamento de cada
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Fig. 3.5 DimensBes de problemas de alocacHdo de arquivos

noé. Sem esta restricdo, pode acontecer que para usar a colu
c¢do GLima, seja necessdrio instalar em determinados nés,
computadores maiores que os disponfveis no mercado. A Ler-
ceira imperfeigdo é a questdo do particionamento dos arqui-
vos, Particionamentos horizontais [CERB2] e verticais
LIIAVB4] levam a um menor custo de comunicac3o. Entretanto os

efeitos destas trés imperfeictes podem ser amenizados.

A quest¥o de disponibilidade (primeira imperfei-
¢do), pode mer resolvida se o projetista fixar previamente
o elos redundantes. lsso pode ser feito atribuindo o wvalor

(1) &s varidveis de decis¥o em quest¥o (no caso Y, ). Para

Po

tesolver a quest@do de capacidade de  armazenamento  (segunda
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imperfei¢do), é preciso incluir no modelo um novo congunto
de restrices, bem como um tipo adicional de varidvel de en-
trada (tamanho dos arquivos). A quest3o do particionamento
(terceira imperfeicdo), poderia ser resolvida se as fractes
dos arquivos fossem considerados como arquivos independen-~
tes. Entretanto, tais solugBes geram novas restriges e va-

ridveis, aumentando as dimens8@es do problema.

Hodelos mais completos s3o discutidos em [OHA79] e

[CHEBO].

Jid foi visto que o modelo tende a crescer geome-
tricamente com o nimero de arquivos e ndés (fig. 3.5). A in-
trodugdo de varidveis como capacidade dos nds, particiona-
mento dos arquivos e outras, tornam os modelos mais comple-
%os ainda, sendo impraticdvel tentar resolvé-los através dos
métodos convencionais da pesquisa operacional. Quando as di-
mensdes do problema ultrapassam a capacidade dos recursos de
processamento disponfveis, uma das alternativas é usar méto-
dos heurfsticos. Tais métodos s3o discutidos na préxima se-

cdo.

3.3.4 MHNétodos heurfsticos

Os métodos heurfsticos sdo concebidos com base na
experiéncia. Quem os formula conhece o comportamento do fe-
nbmeno, o que pode levar a solugdo Stima ou aceitdvel. Tais
conhecimentos substituem o rigor matemético. Isso dimuiu a
complexidade, adequando o problema aos recursos de computa-

¢do disponfveis.
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A alocagdo de (m) arquivos em (n) nds é similar ao

problema clédsslico de locallizag¥o de centros de distribuigdo

de mercadorias ("warehouse location problem”). Em tal pro-

blema o objetivo é determinar o local onde o armazém deve
ser instalado, de forma a minimizar os custos de transporte
e de operac¢do dos centros [WAG75]. Para tanto costuma ser
formulado um modelo de progrmac¥o linear inteira, sendo usa-
do o algorftmo "branch-and-bound” para a determinagdo da so-
lugdo dtima [WAG75]). Devido as dimensdes que tais problemas
costumam ter, métodos alternativos tem s8ido exaustivamente
estudados por pessoas da 4drea de pesquisa operacional

[TANB1]. Dentre estes métodos destaca-se o "ADD”, concebido

po Kuehn e Hamburger em 13963 [TAN8B1].

0 método heurfstico "ADD” foi usado em [B0079]1 e

[TANB1] para resolver o problema de localizag3o de concen-
tradores em redes abertas de transmissdo de dados. No traba-
lho aqui apresentado, estd sendo sugerido que o método "ADD”
seja usado para alocar (m) arquivos em (n) nés, de forma a

determinar a topologia de menor custo de comunica¢Zo. Na

préxima seg¢¥o é apresentado um exemplo.

3.3.4.1 Exemplo de um método heurfstico

0 objetivo do método aqui descrito é obter a topo-
logia de menor custo de comunicacdo. Tal método & composto
de vérios passos. Primeiro & feita uma lista com o volume de
acessos (atualizaqgBes mais pedidos) aos arquivos. Tal lista
deve ser classificada em ordem decrescente de acesso. Os ar-

quivos s¥do alocados nos nés segundo esta ordem. O primeiro
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arquivo 6 alocado no né 1. As ligacBes sdo estabelecidas e o
custo calculado. Depois o arquivo é retirado do né 1 e todas
as ligacgBes 830 eliminadas. A alocag¥o entdo é feita no né
2. Novas ligagCes sd0 estabelecidas e o novo custo calcula-
do. O arquivo & retirado do nd 2, as ligas¥es s¥o eliminina-
das e assim por diante até o dltimo né. O arquivo fica defi-

nitivamente alocado no ndé que proporcionar o menor custo de
comunicacdo. O mesmo procedimento é repetido para os demais

arquivos. H& entretanto uma modificac¥o. A partir do segundo
arquivo, as ligacdes oriundas de alocagBes anteriores ndo
podem ser eliminadas. Serd apresentado a seguir, o uso deste
método na aplicagdo de controle de estoques de uma rede de
supermercados. Tal aplicac¢¥o jd foi descrita parcialmente na

segdo 3.2.

H4d as lojas um, dois e trés. Cada loja & represen-
tada por um né. O né tem o mesmo numero da loja. 0O nd nuimero
quatro representa o depdésito central. 0Os arquivos também s3o
representados por nimeros. 0 arquivo de produtos é o nudmero
um e o de pedidos o dois. As dist@ncias entre os nés, a ma-
triz com o volume de acesso aos arquivos e a tabela com ca-
pacidade e custo das linhas de comunicagdo estdo na fig.
3.6. Esses dados 830 usados para exemplificar o uso do méto-

do apresentado no pardgrafo anterior.

O primeiro passo é fazer a lista com o volume de
acesso aos arquivos e classificd-la em ordem decrescente. As
informagBes desta lista estdo na fig. 3.6(b). O prdéximo pas-
so consiste em alocar os arquivos. Um exame na fig. 3.6(b)

revela que o primeiro arquivo a ser alocado é o de numero 1.
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Fig. 3.6 Dados do controle de estoque do supermercado

Todas as alternativas de alocacdo deste arquivo sHo apresen-
tadas nas figuras 3.7(1a) até 3.7(1d). A alternativa de me-

nor custo é a alocac3o do arquivo 1 no né 3 conforme demons-
trado na fig. 3.7(1c). Um novo exame na fig. 3.6(b) revela

que o proximo arquivo a ser alocado é o de nimero 2. As op-
¢Bes de alocacdo est¥o nas figuras 3.7(2a) até 3.7(2d). A
melhor opgdo & alocar o arquivo nimero 2 no néd 4 conforme
demonstrado na fig. 3.7(2d). Com a alocag3o deste arquivo o
procedimento é encerrado. O resultado é a topologia da fig.
3.7(2d). Ha prdxima segdo é feita uma andlise do método aqui

apresentado.

3.3.4.2 Limitacdes do método apresentado

Sega (m) arquivos e (n) nés. No caso descrito no
pardgrafo anterior, m=2 e n=4. Foram analisadas 8 topologias
(m*n). Entretanto, para garantir que o resultado fosse o de
menor custo, seria preciso analisar 16 topologias (nXkm). O

método heurf{stico aqui proposto tem ainda uma desvantagem.



59

E—

-t &, )
: & N
(1 250 (450 N
(1a) Topologia,_resut i o o ) N
a) Topologia_resultante 1b) Arquivo 1 . g S s
da alocagao do arqui it ot 4 A ge :;":g"g Y load (1d) Arquivo 1 alocado

vo 1l nonol.
Custo = 2.620

Custo = 2,380

Custo » 2.180

no no 4.
Custo = 3.640

{:\ 16 /7 AN
*"\E} 200 ] 1 \4 100 f_i )
% N\\%
@ g/ - ]
3 A B8\ 8
] o]
!.- a50 1 2 45048 450450 1 A Y
f kt s 450
&%1 o fL) 2/ w0 (3 Eg}_ﬁw \J9 G —LL
a) Topologia resultant . - £ &
s ‘IOE“E; d: ":"'I (2b) Lm:gvglz alocado (2c) :nmg\tg 2 alocado (2d) Arauivo 2 alocado
Y0.5 M 00 1 da'tope Custo = 3.290 Custo = 3,260 Cotea & 300

logia (lc).
Custo = 3.410

&

p? dos arquivos

_E _§10|25 carga
3 A00 capacidade (MPH)
w0

Fig. 3.7 Passos do método "ADD” para o projeto da topologia

NH%¥o leva em conta a possibilidade de miltiplas cdépias dos

arquivos. Se isso fosse considerado, a topologia de menor

custo seria uma entre 64 alternativas ou seja

(nXkXm) X (2X%(mX(m-1))). Como é possfvel notar o uso do método
nem sempre garante o resultado mais econbmico. Apesar disso
é possfvel chegar a resultados plenamente aceitdveis confor-

me ficou demonstrado na fig. 3.7.

Apesar da limitag¢3o vista anteriormente, os méto-

dos heur{sticos 830 um boa opgdo para o projeto de topolo-

gias com elevado nuimero de nés e arquivos. HNa bibliografia

s¥o apresentados vdrios desses métodos [BO079], [(TANB1],

maneira de

(GAVB2] e [GAVBS5]. Uma outra projetar

C(PAL791],

topologias é usar solu¢Bes pragmiticos.
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3.3.5 SolugBes pragmdticas

Até aqui foram vistos dois métodos de projeto da

topologia: programagdo linear e heurfstica. O uso de tais
métodos objetiva projetar a topologia de menor custo de co-
municagdo. 0 problema é formulado através de um modelo mate-
mético. O resultado é obtido por meio de algorftmos. Nas so-
luces pragméticas ndo é usado esse processo. 0 projetista
adota uma das topologias j& consagradas pelo uso, como as
descritas na segdo 2.4.1 (fig. 2.4)., Para a escolha da me-
lhor alternativa podem ser usadas técnicas de andlise de de-
cisdo como as apresentadas em [MAR85], [KEEB2], [JON77] e

(KEP771.

As topologias mais conhecidag s¥o: (1) estrela e

(2) hierdrquica. Elas s3%0 apresentadas na fig. 3.8. Suas ca-

racterfsticas, vantagens e limitagBes s3%o descritas nas pré-

6
K
O =0
1

AN A

/ ! .
(2) ESTRELA COO OO QOO OOV
(b) HIERARQUICA

Ximas segles.

i_] COMPUTADUR
O 1 [ RH_I rim_

=
Fig. 3.8 Tipos clédssicos de topologias
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3.3.5.1 Topologia estrela

Na topologia em forma de estrela, todo o poder de
processamento é centralizado. Apenas o acesso é distribufdo
através de terminais (fig. 3.8(a)). Tal topologia apresenta

vantagens e limitacBes conforme segue.

Se destacam quatro vantagens. A primeira é a faci-

lidade de implementag¥o. Essa vantagem se deve a dois fato-
res: (1) de todas as topologia, a estrela é a mais wusada
(TARB6]1, sendo largamente conhecida e (2) o "software” de
comunicagdo é relativamente simples, ndo apresentando pro-
blemas de compatibilidade de protocolo, uma vez que 346 hd um
computador envolvido. A segunda vantagem é a facilidade de
controle. Como o processamento é centralizado o gerenciamen-
to se torna mais simples. Além disso, na topologia estrela,
a variedade de recursos ("hardware” e "software”) é a menor
possfvel. Com isso o nuimero de fornecedores de tais recursos
tambem & reduzido, o que facilita a solu¢do de problemas
operacionais. A terceira vantagem é a simplificag3o da admi-
nistragdo de dados. 0Os bancos de dados sdo centralizados fa-
cilitando o controle da redund8ncia, seguranga e privacida-
de. A quarta vantagem é a capacidade de crescimento progres-

sivo. Quando novos usudrios necessitam de servigos de pro-

cessamento, basta ligar novos terminais. Se o tempo de res-
posta aumentar, o computador & substitufdo por outro de

maior capacidade.

A principal limitagcd3o é o alto risco de prejufzos

devido a paraliza¢Bes. Como s6 hd um computador, todas as
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atividades que dependem de processamento ficam prejudicadas
quando o computador se torna inoperante. Tal limitac3o pode
ser minimizada com o uso da topologia em forma de hieraquia,

conforme serd visto na préxima secdo.

3.3.5.2 Topologia hierarquica

A topologia hierdrquica tem a forma de uma darvore.

0 poder de processamento é distribufdo pelos nés, exceto as
folhas. Nelas ficam og terminais (fig. 3.8(b)). A topologia
hierdrquica geralmente é derivada da topologia estrela

(BOOB2], [THIB2). Algumas vantagens s3o exploradas e as li-

mitacBes diminufdas ou eliminadas. A principal vantagem 6 a

capacidade de acompanhar o crescimento da empresa.

0 crescimento das empresas é evolutivo e costuma

passar por trés estdgios. O primeiro é aquele que segue sua
fundacdo. Todas as funcgBes sdo centralizadas num mesmo lo-
cal. Tais funcBes s¥o organizadas de maneira a ir absorvendo
o aumento do volume de negdcios. 0O consequente crescimento
da empresa torna a estrutura organizacional obsoleta. £ fei-
ta ent3o uma reorganizac¥o. Com esta reorganizag¢do tem inf-
cio o segundo estdgio de crescimento. 0Os conceitos de matriz
e filial s3o criados. Fun¢gBes como contabilidade, financas e
compras permanecem centralizadas. A fun¢do vendas & distri-
bufda. Os negécios continuam sendo expandidos através da
proliferacdo de filiais. O grande ndimero de filiais volta a
inviabilizar a estrutura. Ocorre nova reorganiza¢3o, o que
origina o terceiro estdgio de crescimento. 0O <conceito de

centro regional é criado. Parte das antigas atribui¢@es da
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matriz sdo distribufdas por tais centros. Permanecem centra-
lizados o planejamento e controle dos negdécios da empresa
(fig. 3.9). A topologia hierdrquica tam a vantagem de n3o
ser substancialmente afetada por este tipo de crescimento.

Basta que as préticas abaixo sejam observadas.

(a) Primeiro estagio: (b) Segundo estagio: (c) Terceiro estagio:
centralizagao. distribuigao de distribuicao de fungoes
fungoes atraves atraves de filiais e
de filiais. centros regionais.

) Matriz

Centro Regional
4 Filial

Fig. 3.9 Evolu¢3o das empresas

Durante o primeiro estidgio de crescimento das em-
presas, o processamento costuma ser centralizado [(GIB741],
[NOL79]. A topologia é estrela. Na passagem para o segundo
estdgio, surge a oportunidade de evoluir para a topologia
hierdrquica. Devem ser criadas trés classes de ndés: matriz,
filial e terminal. A matriz é a raiz. As filiais sd poden
ser ligadas a matriz. Os terminais s3o as folhas. A capaci-
dade de processamento da matriz deve ser dimensionada para
atender um numero méximo de filiais. Toda vez que uma nova
filial for instalada, basta estabelecer a ligacdo adequada a
matriz. Quando isso ndo for mais possf{vel, é providvel que a

empresa esteja entrando no terceiro estidgio de crescimento.
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No infcio do terceiro estdgio, é necessdrio repro-

Jjetar a topologia novamente. Uma nova classe de ndés chamada
centros regionais deve ser criada. A topologia passa a ser

uma drvore com até quatro nfveis. A raiz é a matriz. Os

centros regionais s¥o ligados 3 matriz. As filiais s3o0 liga-
dag aos centros regionais., Os terminais s¥o as folhas. Toda
vez que uma nova filial for instalada, basta estabelecer a
ligag¥o adequada ao centro regional. Quando isso n%o for
possfvel, deve ser criado um novo centro regional. Para ins-
talar o novo centro, basta estabelecer uma ligac¥o a matriz
(fig. 3.10). Como é possfvel notar, a topologia hierdérquica
evolui com a empresa. H4 entretanto outros motivos para usar

tal topologia.

[] COMPUTADOR

() TERMINAL

.(

I} Zmz) BB RARNRN

{a) PRIMEIROD ESTAGIO:  (b) SEGUNDO ESTAGIO: (¢) TERCEIRO ESTAGIO: HIERARQUICA COM TRES
ESTRELA HIERAROUICA COM NIVEIS DE DISTRIBUIGAD
00IS NIVEIS DE
DISTRIBUIGAD

Fig. 3.10 Evolug3o das topologias com a empresa

No infcio desta sec3o foi visto que a topologia
hierdrquica costuma ser derivada da topologia estrela. Tam-
bém foi afiirmado que tal processo ocorre de forma a explorar
as vantagens e diminuir ou eliminar as desvantagens. A prin-
cipal limitacdo da topologia estrela ¢ o risco de prejufzos

devido a paralizagBes. Como existe apenas um computador, uma
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eventual quebra prejudica todas as atividades que dependem
de processamento. 0 uso da topologia hierdrquica atenua os
efeitos de uma eventual paralizag3o. Como a capacidade de
processamento & distribufda, um computador inoperante para-
liza apenas parte do sistema. A maioria das atividades pode

continuar sendo executada com os computadores restantes.

Até aqui as solugBes pragméticas se limitaram 2

topologias cldssicas como estrela 2 hierdrquica. Existe en-
tretanto a alternativa de usar uma rede piblica de comunica-
¢330 de dados. No Brasil hd a RENPAC - Rede NHacional de Paco-
tes [TARB6]. Um exemplo é apresentado na fig. 3.11. Outra

solugdo para o projeto da topologia é combinar os virios mé-

todos até aqui apresentados, conforme descrito a seguir.

LOUA 2 [] CoMpuTADOR DEPOSITO CENTRAL
() TERMINAL
Fig. 3.11 Interligacdo de computadores através da REHNPAC

3.3.6 Combinacdo de métodos

0O modelo de programag¢3o linear descrito no secdo

3.3.3, propicia trés resultados: (1) o grafo que representa
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a topologia, (2) a velocidade das linhas e (3) a distribui-

¢3%o dos arquivos pelos nés., Estes também s¥o os resultados
apresentados pelo método heurfstico descrito na segdo 3.3.4.
Jd o método pragmdtico da se¢do 3,.3.5 86 proporciona o pri-

meiro resultado. Entretanto hd meios de minimizar tal defi-

ciéncia. Basta combinar os métodos conforme segue.

0 projeto deve ser feito em duas partes. Primeiro
a topologia € definida de forma pragmdtica. O resultado € um
grafo. Em segundo lugar é aplicado um modelo de programagdo
linear, para que os arquivos sejam distribuidos e as veloci-
dades das linhas definidas. O grafo é um dado de entrada. Um
modelo com tal abordagem pode ser encontrado em [OHA79].
Conforme descrito a seguir, hd pelo menos tr8s razdes para

combinar os métodos.

A primeira é o custo de comunicag3do. Tal custo de-
pende de dois fatores: (1) quantidade de linhas e (2) wvelo-
cidade das linhas. O primeiro fator é uma consequéncia do
grafo que representa a topologia. Quando a topologia é ado-
tada de forma pragmdtica, a quantidade de linhas fica auto-
maticamente definida. 0O segundo fator entretanto independe
do grafo. # uma consequéncia da distribuig¢3o dos arquivos
pelos nés. Desta forma, se for usado um modelo de programa-
¢do linear para distribuir os arquivos, é possfvel otimizar
a velocidade das linhas e consequentemente o custo de comu-

nicacgdo.

A segunda raz%o é a complexidade. Conforme foi

visto na sec¢do 3.3.3.3, um modelo que ao mesmo tempo possi-
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bilite projetar a topologia e distribuir os arquivos, pode
se tornar um problema de grandes dimensBes, necessitando de
muitos recursos de computag3o para resolv8-lo. Se o problema

for dividido em duas partes conforme anteriormente proposto,

o modelo terd menos varidveis e restrig8es, ficando portanto

mais simples chegar a solugdo.

A terceira raz3o é a necessidade de usar uma topo-

logia previamente definida, Isso acontece quando a nova
aplicacdo vai compartilhar o "hardware” de uma aplicag3do jd
existente. Como a topologia jd estd definida, sé é possfivel
racionalizar uma parte do custo de comunicag¢3o, ou seja a
velocidade das linhas. Tal racionalizag¢do consiste em redis-
tribuir os antigos arquivos juntamente com os novos, através

de um modelo de programac¢do linear.

Até aqui foi descrito como projetar a topologia.
Na proxima sec¢do serd descrito como projetar a configuracg3o

bdsica.

3.4 Projeto da configuragdo bdédsica

Conforme visto no capftulo 2, a configuragdo bdasi-
ca ¢ um modelo do sistema de computag¢do. Tal modelo tem o
objetivo de mostrar quais os computadores que compfe o sis-
tema, suas capacidades, onde estdo situados e como sdo in=

terligados (fig. 2.2).

0O projeto da configurac3o bédsica &é feito a partir

da topologia e tem duas etapas;: (1) gera¢do de alternativas
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@ (2) escolha da melhor alternativa. A primeira etapa inicia

com a sele¢%o dos computadores a serem instalados em cada
né. Existem no mercado muitos computadores com capacidades
similares. Para ocupar o mesmo né, pode haver mais de uma

op¢3o. Consequentemente, a partir de uma mesma topologia ¢é
possivel gerar vdrias confiquragdes bédsicas. Como ilustracdo
é dado um conjunto de configuractes fictfcias onde s3o reu-

nidos computadores da LABO (mini 8043), SID (mini 35902-H),
EDISA (supermicro ED6390) e DIGIREDE (supermicro 8000). Tais
configurages estdo na fig. 3.12, Uma vez geradas as alter-

nativas, tem infcio a segunda etapa.

LOJA 1 LOJA 3 LABO 8043 ED690 S1D 5902 DIGIREDE 8000

DEPOSITO
CENTRAL

/ DIGIREDE 8000

DD

&

S LABO 8043
[ )Lo0m 2

S1D 5902

(a) TOPOLOGIA (b) PRIMEIRA ALTERNATIVA (c) SEGUNDA ALTERNATIVA

Fig. 3.12 Alternativas de configuragdo bdsica

A segunda etapa consiste em escolher a melhor al-
ternativa. Hd vdrios métodos que podem ser usados [MAR8B5],
[(KEE82], [JON77] e [KEP77]. No presente trabalho tais méto-
dos ndo serdo tratados. No restante desta se¢3o serd deta-
lhado o processo de sele¢do dos computadores a serem aloca-

dos em cada nd.
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Computadores diferentes tem reagBes diferentes sob
a carga de uma mesma aplicagdo. Tal diferenga pode ser vi-
sualizada num gréfico tempo de resposta versus numero de
terminais. Cada computador tem uma curva caracterfstica
(fig. 3.13). Como serd visto a seguir, tal curva pode ser

usada para a selegdo dos computadores.

TEMPO DE

RES!'.}JSIA COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR
(SEG
D C B A

- ho DE
~  TERMINAIS

5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fig. 3.13 Comportamento dos computadores sob a mesma carga

Um computador deve satisfazer a trés condig¢des pa-
ra poder ser alocado num nd: atender o8 terminais do nd,
atender os pedidos dos ndés adjacentes @ ter um tempo de res-
posta nunca superior ao especificado (normalmente 3 segun-
dog). H& portanto trés varidveis envolvidas: nuimero de ter-
minais, nimero de ndés adjacentes e tempo de resposta. Se os
computadores dos ndés adjacentes forem considerados como ter-
minais, 6 possfvel estabelecer as necessidades de processa-
mento com apenas duas varidveis. Desta forma o processo de
selegdo pode ser feito com base no gréfico descrito no paréa-

grafo anterior, conforme exemplo abaixo.

Seja a topologia da fig. 3.12(a): o computador da
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loja 2 deve atender 12 terminais o os computadores da loja 3
e depdsito central, sendo que o tempo de resposta n3o pode
exceder a 3 segundos. Se os computadores dos nés adjacentes

forem considerados como terminais, ent3o o computador da lo-
Ja 2 deve atender 14 terminais em 3 segundos no méximo. Ao
colocar tais informagBes no grafico da fig. 3.13, é possfvel
verificar que os computadores A ou B t8m capacidade para ser

instalados na loja 2. Jd os computadores C e D n%o tém. Isso
pode ser melhor visualizado na fig. 3.14. Para construir tal

grafico hd duas questBes a resolver,

TENPD LE
RESPOSTA
(SEG)  /

TERMINALS
5 10

-

COMPUTADOR ~ COMPUTADOR  COMPUTADOR ~ COMPUTADOR

Fig. 8.14 Gréafico de seleg3o dos computadores

A primeira quest3o é como considerar os computado-
res dos nés adjacentes como sendo terminais. Tal quest3o po-
de ser resolvida, tornando os computadores equivalentes 3 um
conjunto de terminais, que quando em opera¢d¥o geram taxas de
pedidos idénticas a dos computadores. Por exemplo, se cada
terminal faz 4 pedidos por minuto e os computaiores dos nds
adjacentes fazem 12 pedidos por minuto, ent¥o tais computa-

dores podem ser considerados como sendo 3 terninais.
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A segunda questdo é como tracar as curvas caracte-
risticas de cada computador. H4d trés maneiras de proceder:
(1) simulagZo, (2) modelo analftico ou (3) "benchmark”. Tais

procedimentos s3o descritos nas préximas sec8es.

3.4.1 Simulag3o

Para fazer a simulac3o é preciso ter um modelo.

Tais modelos podem ser encontrados em [BUC79], [(STR80OJ],
[GR1B2] e [STRB4]. A seguir é apresentado um exemplo com ba-

se na descrig¢gd3o de [STR80OJ].

3.4.1.1 Modelo de computador de grande porte

Foi considerado que o computador tem as seguintes
caracterfsticas: suporta até (N) terminais; & multiprograma-
do, podendo processar até (M) transa¢Bes simult@neamente;
pode possuir até (D) canais de disco. 0 modelo estd esbogado

na fig. 3.15. Tal modelo funciona conforme segue.

Os terminais ativos enviam suas mensagene ao sis-
tema e estas s¥%0 colocadas na fila (Fl) de acesso a memdria.
Cada mensagem corresponde a uma transag3o. Se o nfvel de
programa¢3do (M) n3o estiver no limite mdximo, a transagdo
tem acesso a memdria, sendo retirada da fila (F1) e colocada
na fila (F2) a espera pela CPU. Assim que a CPU fique livre,
ela é retirada da fila (F2) e comeca a ser processada. De-
corrido o tempo (C,) o processamento é interrompido para que
og dados sejam lidos. A CPU & liberada e a transac3o & colo-

cada na fila (F3) a espera dosg discos. Asgim que um disco
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Fig., 3.15 MNodelo de um computador de grande porte

(D) fique livre, ela é retirada da fila (F3) e os dados s%o
lidos. Essa operagdo consome o tempo (i). A transac¥o retor-

na entdo a fila (F2) e o ciclo se repete (R) vezes. Apds o

dltimo ciclo o8 resultados s¥o enviados ao terminal que dis-

parou a mensagem. 0 usudrio gasta o tempo (Z) para analisar
os resultados, envia nova mensagem e todo o processo se re-

pete.

Simulando o funcionamento do computador de acordo
com a descric¢do acima, & possfvel tracar o grdfico tempo de

resposta versus numero de terminais.

3.4.1.2 Como tragar o gréfico

Para tragar o grifico & preciso repetir a simula-
¢do vidrias vezes. No infcio deve ser considerado que sé hé
um terminal ativo (N=1). A simulagdo é feita durante 10 mi-
nutos [STRBO1. O objetivo é conseguir o tempo de resposta.

Tal tempo é a diferenca entre o instante do envio da mensa-
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gem @ o recebimento do resultado. Durante a simulacdo podem

ser processadas muitas transagBes. Desta forma o valor obti-
do é um tempo de resposta médio, sendo este o nimero a ser
registrado na coordenada do grédfico. Uma vez marcado o pri-

meiro ponto € necessdrio repetir a simulagdo. 0O nimero de

terminais deve ser aumentado de um (N=2) e a simulag3o exe-

cutada novamente. Um novo tempo de resposta é obtido e o se-

gundo ponto pode ser marcado no grafico. A seguir o numero
de terminais deve ser aumentado (N=3), a simulacdo repetida

e asgim por diante. O processo deve parar quando a curva se

tornar assintdtica.

Em [STR80] e [BUC79] s3¥o apresentados resultados
da simulacdo do modelo descrito anteriormente. Em [STR84]1 ha
orientag¥o de como fazer a simulacgdo, inclusive com ampla

bibliografia sobre os "softwares” disponfveis para tal.

A simulag%o é uma maneira vidvel de selecionar
computadores com capacidade adequada as necessidades dos nds
[STR8B0]. H4 entretanto algumas limitagBes conforme serd vis-

to a sequir.
3.4.1.3 LimitacBes da simulag3o

A simulacdo apresenta duas limitagBes. A primeira
¢ a falta de modelos padronizados. Os diversos ramos da en-
genharia como a mec8nica e a eletr8nica, dispBe de modelos
com o8 quais é possfvel prever o comportamento de um sistema
ainda a nfvel de projeto. As facilidades n%o se limitam aos

modelos. Os componentes mec8nicos e eletrbnicos disponfveis
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no mercado, s3¥o especificadoas de acordo com tais modelos,

facilitanto o projeto e a fabricagdo de produtos. A informa-

tica se ressente de tais préaticas.

Ideal seria que os fabricantes fornecessem com seu
produto um modelo e as especificagBes correspondentes. Tal
modelo n¥o é o esquema olétrico dos equipamentos. £ o com-

portamento do computador sob a agdo do sistema operacional,
gerenciador do banco de dados e monitor de comunicagdes,

conforme o exemplo descrito na se¢do 3.4.1.1. Juntando os
dados da aplicagdo a tais especificagles seria possfvel pro-

Jetar adequadamente a configurag¢3do do "hardware”. |Isso en-

tretanto n3o tem acontecido.

Os fabricantes n3o tém fornecido o modelo. Forne-
cem apenas alguns dados isolados. Para os discos hd a latén-

cia e o "seek”. Para a CPU hd a velocidade em MIPS - milhQ8es
de instrucBes por segundo. 08 dados do disco jad 830 consa-
grados [WIE77], mas a controvérsia sobre a velocidade da CPU
estd aumentando [SER861, [ANO85]. Como serd visto na préxima

se¢do, hd outros dados que n3o s¥o fornecidos.

A falta de modelos padronizados e de dados adequa-
dos, tem trés consequéncias. A primeira é o custo do projeto
da configurac¢do. Para modelar o comportamento dos computado-
res & preciso fazer pesquisa. Isso além de ser demorado exi-
ge mdo de obra especializada. S¥o poucas as empresas que tém
recursos para suportar tais custos. A segunda consequéncia
é o desbalanceamento dos sistemas em operacdo. Como a maio-

ria dos computadores €& instalada sem que a configurag3o seja
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projetada, n¥o é raro encontrar sistemas com gargalos (muito

disco e pouca CPU e vice-versa), ou mesmo com excesso de ca-
pacidade para a carga aplicada. A terceira consequéncia é a
impossibilidade de gerénciar os recurgos de "hardware”. Como
os limites do sistema ndo s¥o conhecidos, é impraticivel se
antecipar a aumentos de demanda, ou explicar aos usudrios as

ocasionais quedas de performance.

As quest¥es discutidas anteriormente s%o conse-
quéncia da falta de modelos padronizados. A outra limitacgdo
da simulacdo é o excesso de tempo para obter os resultados.
Como foi visto na sec3do 3.4.1, a selecdo dos computadores &
feita com base no gréfico tempo de resposta versus nudmero de
terminais (fig. 3.14). Foi visto também que para tragar as
as curvas caracterfsticas de cada computador é preciso ir
repetindo a simulag¥o 3 medida que for variando o numero de
terminais. Dependendo da quantidade de curvas a serem traca-

das, esse processo pode demandar um tempo consideridvel.

Uma forma de dispender menos tempo €é diminuir a
precisdo. Ao invés de recorrer a simulagdo para determinar
todos os pontos da curva, é mais econBmico usd-la na obten-
¢3o de alguns pontos significativos, completando o restante

do tragado através de interpolacgdo.
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7.4.2 MHodelo analftico

O modelo descrito na fig. 3.15 foi proposto em
[BUC79] e emplamente analisado em [STRB0O]. Trata-se de um
modelo de rede fechada, a partir do qual & possfvel obter
vérias equagGes. A equacdo de maior interesse ao presente

trabalho é a que segue:

T=N% (C/U0) - Z ()

A partir de tal equagdo ¢é possivel construir o

gréfico tempo de resposta versus terminais (fig. 3.14). Como

foi visto em 3.4.1 tal grdfico é a base para a selegdo dos
computadores com a capacidade adequada aos nds. A seguir as

varidveis da equac3do (I) s3o descritas.

{T) _Tempo_de_resposta
£ o lapso de tempo entre o envio da mensagem no
terminal (o usudrio aperta a tecla "enter”) e a chegada do

primeiro caracter da resposta.

{H2_HNuimero_de terminais
£ a quantidade de terminais suportados pelo compu-

tador, sob a carga de uma determinada aplicag3o.

(Z) Tempo de_raciocfnio
£ o lapso de tempo entre o recebimento de uma men-
sagem @ o envio da proxima. £ um tempo médio e depende da

aplicacgdo.
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As domais varidveis s3o (C) tempo total de CPU e

(U) fator de utilizagdo do computador. Tais varidveis sdo
obtidas por meio de fdérmulas mais complexas, sendo descritas

nas proéximas segdes.

3.4.2.1 Tempo total de CPU

0 tempo total de CPU €& calculado pela fdérmula

abaixo.

C=C%xR EBE

onde:

(R) Ciclos _de_entrada e _safda

£ o nimero de vezes que a transag¢do circunla entre

a CPU e os discos até completar o processamento.

£C0) Tempo_parcial _de CPU
£ o tempo dispendido pela CPU entre duas instru-

¢Bes de entrada e safda. £ calculado pela seguinte fdérmula:

Co= (1/(uy %XS)) + ty5 + ((v;XkH)/S) (11D

A férmula (111) tem trés fatores. 0O primeiro & o
tempo de execucdo das instrugdes e depende da aplicacdo. Os
dois Udltimos s¥%o devidos aos trabalhos necessirios para o
processador passar de uma tarefa 3 outra. Costuma ser chama-
do de tempo de chaveamento da tarefa ("time-per-task-swit-

ch”). As varidveis que compde tais fatores podem ser dividi-
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das em dois grupos: (1) dependentes da aplicac3o e (2) de-

pendente da tecnologia dos processadores.

No primeiro grupo 86 hd uma varidvel:

(14&0) nimero de instrug¢@es executadas pela CPU

entre duas operacBes de entrada e safda.

No segundo grupo ha trés varidveis:

(S) velocidade do processador em milhSes de ins-

truges por segundo (MIPS),

(tﬂ) é uma constante que depende da tecnologia da

mdquina e é fornecida em segundos,

(L]) é a quantidade de instrug@es que o processa-

dor executa para passar de uma tarefa a outra e

(M) é o nfvel de multiprogramag3o.

A sequir é descrito o fator de utilizag3o da CPU.
3.4.2.2 Fator de utilizagdo da CPU

0O fator de utilizagc3o da CPU é calculado com fdér-
mulas oriundas da teoria das filas. £ um nimero que mede o
quanto o computador estd ocupado sendo definido no intervalo

[0,1]. O limite inferior indica que o computador estd sem

carga e o superior que o computador estd completamente lota-
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do. Uma descrigdo mais detalhada sobre a origem das fdrmulas

que seguem pode ser encontrada em [BUC79] e [STRBO].

U= Ucplfk UI (v
onde:

M
U=1-(1/7CH1N%) ((1/7(H-K) 1N)X((C/i)%kkk)))) v
cpu h=

N

U= 1 - (1/CND*Q 1/ (H-k) DX(C;/Z)%kk)))) VI
k=0
As varidveis ﬁﬂ}, (C), (N) e (Z) j& foram descri-

tas anteriormente. Falta definir (i) e (Cj).

(i) € o tempo dispendido na obtenc3o das informa-
¢Bes do disco. Esse tempo tem duas parcelas: (1) tempo de
acesso (”"random-access-time”) e (2) tempo de transferéncia.
A primeira parcela é obtida pela soma dos tempos de "seek” e
lat8ncia. A segunda é uma fungdo da taxa de transferéncia (”
transfer-rate”). Tais parcelas podem ser calculadas conforme

[WIE771].

(CI) ¢ o tempo dispendido no processamento da
transac3do, apdés ela ter deixado a fila F1 (fig. 3.15). ¥ da-

do pela fdérmula:

C,=(C /U ) (V1D
cpu

A apresentac3do da fdérmula (VII) completa a descri-

c¥o do modelo analftico. A seguir é dado um resumo das va-
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ridveis de entrada do modelo.

As varidveis s3do divididas em dois grupos. 0O pri-
meiro é compostos por varidveis que devem ser fornecidas pe-

lo fabricante do computador:

modelo de filas (fig. 3.15),
velocidade da CPU (S),
. nfveis de multiprogramacdo (M),
. nimero de instrucBes de "overhead” devido a mul-

tiprogramac¢do (V ),

!

. valor da constante (to) e

taxa de transferéncia, "seek” e laténcia para o

cdlculo de (i).

As varidveis do segundo grupo s3do aquelas que de-

pendem da aplicag3o:

nimero de instrucBes executadas pela transacdo
em cada ciclo (1/m,),
nimero de ciclos de entrada e safda (R) e

tempo de raciocfnio (Z).

Uma vez fornecidas as varidveis descritas acima,

basta usar as fdérmulas (1) a (VII) para tragar o gréfico

tempo de resposta versus terminais. Apesar deste processo
ser mais rapido que a simulacdo, também apresenta limita-
¢Bes.,

0O modelo analftico tem as mesmas limitag¥Bes da si-
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mulagdo, exceto o tempo para obten¢3o dos resultados que po-
de ser menor. H4 entretanto duas limitagBes adicionais. A
primeira é a complexidade das equag®es. Quanto maior a quan-
tidade de filas associadas ao modelo, tanto mais complexas
ge tornam ag equacdes. Para modelos eom muitas filas pode
ger mais prdtico recorrer 3 simulac3o. A segunda limitag%o &
a dificuldade de usar modelos analfticos para prever o re-
sultado de situa¢Bes anormais. Por exemplo, num banco, quan-

do a fila cresce, o caixa passa a demorar mais tempo para

aLan&er os corren£{sLas. lsso aiLera o tempo de raciocfnio

(Z). Em situag8es como esta a simulag3o é mais adequada.

Em [MENB5] s3d0 descritos outros modelos analfticos

relacionados com a capacidade dos computadores.

Até aqui foram descritas duas formas de selecionar

os computadores para os nés: simulagdo e modelos analfticos.
A terceira forma é o "benchmark”. Tal técnica &é descrita na

préxima secdo.
3.4.3 "Benchmark”

A técnica de "benchmark” consiste em cronometrar a

execucdo de um programa. Esta técnica é comumente usada para

comparar o desempenho de dois ou mais computadores.

Conforme jad foi visto, a seleg3o de computadores
com capacidade adequada aos ndés pode ser feita com base nos
graficos tempo de resposta versus terminais (fig. 3.14).

Tais gréficco podem ser construidos através de "benchmark”.
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H4 duas formas de proceder, Estas formas s¥o descritas a se-

guir.

A primeira é cronometrar a aplicacdo real. As
transagBes mais significativas (as que consomem 80% do tem-
po) sdo programadas, compiladas e instaladas. As mensagens
gdo disparadas nos terminais de acordo com o tempo de racio-
cfnio caracterfstico da aplicacdo. 0 tempo de resposta &
cronometrado e registrado. Em intervalos regulares (por
exemplo 10 minutos), a média é calculada e anotada no gréfi-
co. Tal procedimento & repetido para 2,3,...N terminais, até

a curva se tornar assintdtica, indicando que o gréfico est$d

conclufdo.

A vantagem deste tipo de "benchmark” é a precis%o

dos dados levantados. H4 entretanto duas desvantagens. A

primeira é o excesso de tempo dispendido. A segunda é o cus-
to. Para realizar tal "benchmark” é preciso montar um cend-
rio, instalar equipamentos, ter o "software” aplicativo
pronto, contratar cronometristas, contar com colaboracg3o dos
usudrios na operac¢do dos terminais e proceder a uma série de
ensaios antes de iniciar as cronometragens. Este procedimen-

to é caro e diffcil de realizar.

Uma variagdo do procedimento descrito acima & o
"benchmark” sintético. Os procedimentos podem ser os mesmos.

A diferenga é que as transac¢Bes n¥%o sTFo reais e sim emula-

das.

Uma transacgdo emulada deve consumir os mesmos re-
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cursos que a sua congénere real. Por exemplo, uma transacdo
bancdria de desconto de cheque implica em: (1) obter no ter-
minal o nimero da conta, nimero do cheque e o respectivo va-
lor, (2) ler um registro do disco, (3) subtrair o valor do

saldo, (4) regravar o registro, (5) gravar os dados do che-
que no disco e (6) enviar ao terminal uma mensagem indicando

30 caixa o sucesso ou insucesso da operacdo. A transagio
emulada funcionaria como segue: (1) obter 20 caracteres no

terminal, (2) ler 200 bytes do disco, (3) executar 100 ins-
truges de mdquina, (4) gravar 200 caracteres no disco, (5)
gravar mais 20 caracteres no disco e (6) enviar 20 bytes ao
terminal. Como & possfvel notar, as duas transac¢des t&m com-
portamentos semelhantes, consomem os mesmos recursos e levam
praticamente o mesmo tempo para serem executadas. Desta for-
ma & possfvel obter dados com boa precisdo, sem a necessida-
de de programar todos os detalhes das transagfes. Essa & uma
das raz@es porque a emulag¥o & a alternativa normalmente

usada para fazer "benchmark” [ANO85].

A segunda forma de construir o grifico tempo de
resposta versus terminais (fig. 3.14) através de "bench-
mark”, é usar ferramentas automatizadas. O processo pode ser
semelhante a cronometragem descrita anteriormente. A dife-
renca € que n3¥o hd terminais, operadores nem cronometristas.
As transacdes sdo disparadas randomicamente por um programa
que também registra o tempo de resposta. No final os dados
do griafico s¥o impressos. Tal ferramenta & maig conveniente
que a cronometragem, apresenta resultados com precis3¥o seme-

lhante, é mais simples de executar e tem um custo menor.
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Até aqui foi visto como projetar a configuracdo
bédsica. Foram descritas trés alternativas: simulacdo, mode-
los analfticos e "benchmark”. Na prdéxima se¢do serd descrito

como projetar a configuracdo final.

3.5 Projeto da configuracio final

Conforme visto no capftulo 2, a configuracZo final
é uma planta do sistema de computagdo, onde est3o descritos
equipamentos e meiog de comunicagdo os quais estdo disponi-
veis no mercado. Tal configurag3do 6 resultado de um refina-
mento feito na configuragdo bdsica em trés etapas: (1) com-
provac3o da capacidade dos computadores, (2) comprovacgdo da

capacidade das linhas e (3) escolha dos meios comunicag3o.

Essas etapas s3do descritas a seguir.

3.5.1 Comprovacdo da capacidade dos computadores

0 objetivo desta etapa é medir a capacidade real

dos computadores.

Conforme descrito na se¢¥o 3.4, a selecdo dos com-
putadores com a capacidade adequada aos nés é feita através
de uma das seguintes técnicas: simulag¢do, métodos analfticos
ou "benchmark”. A melhor precis3o é do "benchmark”. Depen-
dendo da técnica usada, o computador pode ter sido selecio-
nado com base numa capacidade tedrica. Desta forma, antes de
adquirir og equipamentos, € recomenddvel saber qual a sua

capacidade real.
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A capacidade real pode ser obtida através de "ben-

chmark”, conforme descrito em 3.4.3. As medi¢Bes devem ser

feitas num sistema real, incluindo unidades controladoras e
processadores de comunicag3o, bem comc sistema operacional,

gerenciador de banco de dados e monitor de comunica¢¥o. Com

isso o resultado obtido serd o mais preciso possfvel.

Conhecer o comportamento real de um sistema antes

de usd-lo, é prdtica comum nos vérios ramos da engenharia.
Prédios, pontes, automdveis e aviles s3o alguns dos produtos
que passam por indmeros testes antes de serem I|liberados ao
uso. Dada a crescente influéncia do processamento eletrdnico
de dados na vida das pessoas, os sistemas de computag3o tam-
bém devem ter sua eficdcia assegurada entes de entrar em
funcionamento. Esta é a razdo porque um computador precisa
ter sua capacidade comprovada, para poder ser integrado a

configuracdo final.

3.5.2 Comprovag¢do da capacidade das |inhas

0O objetivo desta etapa & verificar se as linhas

foram dimensionadas com as capacidades adequadas.

Conforme visto em 3.3, a capacidade das linhas de
comunicagdo sd0 definidas quando a topologia 6 projetada.
Tal capacidade tem um limite inferior, chamado velocidade
minima. Essa velocidade reflete as necessidades da aplica-

¢3o, sendo calculada pela seguinte fdérmula:

V=(((CHMHs + Mr) X Nc ) / Tr ) % K
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onde

Ms = tamanho médio da mensagem de solicitagdo (em
garacteres),

Mr = tamanho médio da mensagem de resposta (em ca-
racteres),

Nc = unidades de informagdo por caracter (em
bits),

Tr = tempo de resposta e

K = fator de corregdo.

Como é possfvel notar, a velocidade minima é cor-

rigida pelo fator (K)., Quando a topologia é projetada, tal

fator tem um valor aproximado, pois n3o 830 conhecidos os
detalhes de processamento e comunicagdo. Uma vez definida a
configuracdo bdsica, o valor de (K) pode ser calculado com
maior exatiddo. Comparando posteriormente ambos os valores,
¢ possfvel verificar se as linhas foram dimensionadas com as
velocidades adequadas. 0O valor de (K) pode ser obtido pela

férmula abaixo.

K= (R / VLD )

onde:
R = velocidade da linha (bps) e
VLD = vaz%o lfquida dos dados.

Os procedimentos de obtenc¢3do da vazdo lfquida dos

dados (VLD) 830 descritos na prdéxima sec¢do.
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3.5.2.1 Vaz3o lfquida dos dados

Por recomendag3o da ANSI a vaz¥o lfqulda dos dados

(VLD) & definida como:

nimero de bits aceitos no desting
vip =

tempo necessdrio para tornéd-los aceitos

De acordo com [DOL78],

VLD=(K1X(M-C) %X ((1-K2XK3XE)Xx%xM))/((M/R)+DT)

onde:

K1 = unidades de informag¢3¥o por caracter (bits/ca-
racter),

M = tamanho da mensagem (em caracter),

C = quantidade de caracteres de controle,

K2 = unidades de informagdo por caracter, incluin-

do bits "start”, "stop” e paridade (bits/ca-

racter),
K3 = distribui¢do dos erros,
E = taxa de erro da linha,
R = velocidade da linha (bps) e
DT = intervalo entre blocos.

As varidveis (C), (K3), (E) e (DT) sdo detalhadas

a seguir.
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(C) Quantidade de _caracteres_de controle
Os caracteres de controle s3o devidos ao protoco-

lo. Por exemplo, para transmitir uma mensagem em BS5Cl1

[IBM70], 8430 necessdrios 11 cardcteres conforme segue.

5885 ECCP SSAP
YYITSTEZTO»ERRA === >YYCA
N NX BCCD NNKD

(K3) Distribuicdo_dos_erros

E definido como

total de radadas de erro
K3 =

total de bits afetados

Uma regra pragmatica: R=9600 ===> K3=0,2,
R=4800 ===> K3=0,3,
R=2400 ===> K3=0,4 e

R=1200 ===> K3=0,5.

(E) _Taxa_de_erre_da_linha

£ definida como

. quantidade de bits errados

total de bits transmitidos

De acordo com [TARB841, a taxa de erro aceitavel &

10k.(-5).
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(DT) _lokervale entre_blocos

£ o tempo dispendido entre o envio do iiltimo bit
de uma mensagem e o primeiro bit da préxima. Este tempo de-

pende do protocolo e do regime de corregdo dos erros de
transmiss3o [DOL78]. Por exemplo, sejam dois computadores
se comunicando via satélite, num canal "half-duplex”, com

protocolo BSCi:

DT = Tpre + Tme + Tpe + Tprr + Tmr + Tpr

onde

Tpre = tempo de processamento para enviar a mensa-
gem,

Tme = tempo para reverter a direc¢3%o do modem (”

turnaround time”),

Tpe = tempo de propagacdo da mensagem enviada,

Tprr = tempo de processamento para receber a men-
sagem,

Tmr = tempo para reverter novamente a direg¢@Zo do
modem e

Tpr = tempo para acusar o recebimento da mensagem
(ACK) .

Uma vez determinada a VLD, o novo valor do fator
(K) pode ser obtido. Este fator deve ser calculado para cada
linha. Se o novo valor for maior que o usado no projeto da
topologia, as linhas est¥o com as capacidade subdimensiona-

das.
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3.5.3 Escolha dos meios de comunicag3o

Nesta etapa s%o escolhidos os canais de comunica-

¢%o, modems e multiplexadores. 0 que deve nortear tal esco-
lha s%o os fatores que afetam o intervalo entre blocos (DT),

degcritos na gec3o anterior. Quanto maior o valor de DT, me-

nor a vaz¥o lfquida dos dados (VLD). Desta forma os canais
"full-duplex” sdo preferidos aos "half-duplex”, os melhores

modems sdo aqueles com baixo "turnaround” e os melhores mul-
tiplexadores s¥o aqueles capazes de atender todas as linhas

com um minimo de retardo. Detalhes sobre os meiog de comuni-

cacdo podem ser encontrados em [TAR841, [DOL/8] e [TANB1],

3.6 Regumo

0 projeto do sistema de computacgdo & executado de

cima para baixo ("top=doun”), om nfveig crescentes de com-

plexidade. Hd trés niveis: (1) topologia, (2) configuragdo

bdsica e (3) configuragdo final.

O primeiro nfvel a ser projetado € a topologia. O
objetivo é minimizar o custo de comunicag3o. Tal custo de-
pende da distribui¢3d3o dos arquivos pelos nés. Hd trés opgles
de projeto. A primeira consiste em usar modelos de programa-
¢do linear., Esta opg¢do proporciona os melhores resultados.
Entretanto, a quantidade de varidveis e restri¢@es que com-
pBe os modelos, cresce geometricamente com o nuimero de nds e
arquivos, havendo um limite acima do qual o custo do projeto

¢ muito alto. A segunda opgdo se refere ao uso de métodos

heur{sticos. A precis3o nem sempre é a mesma da op¢3do ante-
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anterior, mas é poss{vel conceber topologias com maior nime-
ro de ndés e aquivos. A terceira opc3o consiste em adotar so-

lucBes pragmdticas. A topologia é concebida a partir de ti-
pos clédssicos como os modelos estrela ou hierdrquico. HNesta
op¢do ndo hd garantia do menor custo de comunicag3o. Apenas
s30 exploradas as vantagens que tais topologias oferecen,

como por exemplo a possibilidade de crescimento progressivo.

0 segundo nfvel a ser projetado é¢ a configurag¢3do
bdsica. 0 objetivo é selecionar o computador mais adequado
as necessidades de cada né. H3d trés formas de proceder. A
primeira consiste em fazer simulac3o. Para usar esta técnica
¢ preciso conceber modelos de filas, que representem o fun-
cionamento dos computadores. A precis3o dos resultados de-
pendé de qudo fiel a realidade é representada nestes mode-
los. A segunda opgdo se refere ao uso de modelos analfticos.
Os resultados podem n3o ser t3o precisos como a simulagdo,
mas sdo obtidos mais rapidamente. A terceira opc¢do consiste
em fazer "benchmark”. Os resultados sfo precisos, mas a téc-
nica tem um custo elevado, dispende muito tempo e é de dif (-

cil realizacdo.

0O terceiro nivel a ser projetado é a configuragio
final. O objetivo é dar forma definitiva ao sistema de com-
putagdo. Isso é feito em trés etapas. A primeira é a compro-
vagdo da capacidade dos computadores a serem instalados em
cada né. Tal comprovagdo pode ser feita através de "bench-
mark”. O computador deve estar completo: cpu, unidades de
controle, processadores de comunicac¢¥o, sistema operacional,

gerenciador de banco de dados e monitor de comunicagc3o. A
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segunda etapa se refere 3 comprovacdo da velocidade das 1i-
nhas. Essa comprovacdo é feita com base na vaz3o lfquida de
dados (VLD). A VLD é calculada em fun¢3do dos canais de comu-

nicagdo a serem wusadas ("full-duplex” ou "half-duplex”),

protocolo, tempos de "turnaround” dos modems, regime de con-

trole de erros de comunicag¥o e outros. A terceira etapa

consiste em selecionar os modems e os multiplexadores. 0 que
deve nortear tal processo s3o os retardos que tais equipa-
mentos introduzem na transmissdo, diminuindo a VLD. Devem

ser preferidos os equipamentos de menor retardo.

Neste capftulo foram descritas as etapas do proje-
to do sistema de computagdo. Como foi visto, o projeto esta
baseado em dados da aplicag¥do e dos fornecedores de equipa-
mentos e meios de comunicagdo. No préximo capftulo serd des-

crito como obter, organizar e integrar estes dados.
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4 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA DE PROJETO

4.1 Introducg3o

Os objetivos deste capftulo s¥o: propor uma meto-
dologia de degenvolvimento de sistemas distribufdos e inte-

grar o projeto do sistema de computag¥o descrito no capftulo

anterior a esta metodologia.

Como exemplo é apresentado o seguinte procedimen-
to: uma operadora de PBX atende o telefone, pergunta o nome
de quem estZ sendo chamado, procura o tal nome numa lista,
acha o numero do respectivo ramal e completa a liga¢3o. H3
pelo menos duas formas de racionalizar este procedimento. A
primeira é totalmente manual. Sobre a mesa da telefonista &
colocado um fichdrio com o8 nomes e ramais. O fichdrio é or-
denado alfabeticamente para facilitar a consulta. A segunda
é automatizada. A lista estd num computador, que & capaz de
achar o ramal do nome teclado pela telefonista, apdés excecu-
tar um milh3%o de instrugBes. Se a opgdo escolhida for a se-

gunda, &6 preciso instalar um sistema de computagio.

Supondo que para armazenar a lista s¥%o precisos 10
megabytes e que uma telefonista pode atender no méximo 100
chamadas por hora: se a texa horéria de telefonemas for 50
por hora, é preciso apenas uma telefonista e o sistema de
computagdo pode se resumir a um microcomputador. Para que o
tempo de resposta fique em torno de tr8s segundos, a veloci-
dade de processamento deve ser de aproximadamente 0,33 HIPS.

Entretanto, se a taxa de telefonemas for 400 por hora, um
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microcomputador pode n3o ser a solu¢¥o. 0O ndmero de telefo-

nistas sobe para quatro, pelo menos. Com isso s3d0 necessd-
rios quatro teclados e quatro v(deos. A CPU deve ser mais
rdpida para poder suportar a carga maior. Caso se trate de

uma empresa dispersa geograficamente as op¢Bes se multipli-

cam.

Supondo que a empresa esteja dispersa por 3 loca-
lidades: para atender a mesma taxa de telefonemas (400 por

hora), poderiam ser necessdrias seis telefonistas. Basta que

a taxa esteja assim dividida: 320, 40 e 40 para a primeira,

segunda e terceira localidades respectivamente. Isso exige
seis teclados e seis videos, Quanto a CPU, passa a existir

uma soluc¥o de compromisso entre o sistema centralizado (uma

inica CPU) e o distribufdo (duas ou trés CPUs interligadas).

Como ¢ possfvel notar, apesar da aplicagdo ser a mesma (con-

sulta 3 lista telefBnica), hd uma série de outras varidveis
que determinam a magnitude do sistema de computagdo. Essas
varidveis sdo o "software” da aplicagdo, as tarefas executa-
das pelas pessoas, a distribui¢do geogrdfica da empresa e a
intensidade das relac¢fes da empresa com o meio ambiente (por
exemplo taxa de chamadas). Por esta razdo, neste trabalho
estd sendo proposta uma metodologia de projeto de sistemas
distribufdos, onde todas essas varidveis est3o integradas.

Ha bibliografia ndo foi encontrada uma metodologia com tal

caracteristica.

Foi constatada a existencia de tré&s grupeos de me-
todologias. No primeiro grupo estdo aquelas voltadas exclu-

sivamente ao desenvolvimento de "software” [HIC78], [IF182]).
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Em tais metodologias estd pressuposto que o computador 4

estd instalado. Portanto n¥o incorporam o projeto da confi-

guragdo. Mesmo o ciclo de vida estruturado [YOUB2] é ben

mais voltado para o "software”, passando rapidamente pela

quest¥s do "hardware”.

0 segundo grupo & composto por metodologias de

andlise de desempenho do "hardware”. Este grupo pode ser di-

vidido em dois tipos. No primeiro tipo est3%o as metodologias

voltadas & produtividade [SAAB0]1, [MEN85]. N¥o s¥o prdéprias
para o projeto da configuragdo. Sdo mais indicadas para exa-
minar o comportamento de sistemas j& instalados. Normalmente
s¥o ef icazes quando é preciso fazer sintonia fina ("tuning”)
ou aumentar a capacidade de sistemas existentes. Estdo ba-
seadas em sistemas centralizados. O segundo tipo é composto
por mclodologias voltadas ao projeto da conf iguracdo
[(BUC79], [STR801, [AGAB5]1. Conforme foi visto no capftulo
anterior, n¥o s3o metodologlas completas pois n3o especifi-
cam como obter e organizar os dados para a execug¢do do pro-

Jeto.

O terceiro tipo 840 as metodologias de racionali-
zag¥o e organizag¢do do trabalho. Estas metodologias estdo
centradas nas pessoas e nos intrumentos de execug¢do das ta-
refas. Permitem fazer organogramas, dimensionar m3o de obra,
elaborar o arranjo ffsico ("layout”), projetar formuldrios,
projetar métodos de execucg¥o das tarefas, estipular tempos
para a execu¢do dos trabalhos, confecionar manuais de polf-
ticas e procedimentos e outros. Tais metodologias s8¥o oriun-

das das drea de Organizagdo e Métodos (08M) [ARAB5] e Enge-
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nharta Industrial (EI) [MAY70al, [BAR77].

Além desses tr&s grupos de metodologias, também

foram encontradas dispersas na bibliografia algumas técnicas

tais como anédlise estruturada [DEM78], [WEI80], [GAN831, mo-
delagem de banco de dados relacional [COD70]1, [COD791, orga-
nizac¥o dop dados em entidades e relacinamentos [CHE77],
normalizag3o [KENB31], projeto estruturado [YOU78], [STE83],
programag¥o estruturada [GEL77], [MAR77]1, [HOL77] e outros.

Estas técnicas, integradas a algumas partes dos trés grupos

de metodologias descritas anteriormente, formam a metodolo-

gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos que & des-

crita mais adiante neste capftulo.

A netodologia a ser proposta estd baseada no ciclo
de vida estruturado proposto por Yourdon [YOUB2]. Por esta

razdo esse ciclo é apresentado a seguir. Os leitores j& fa-
miliarizados com o assunto podem ignorar a préxima segdo,

sem prejudicar o entendimento do restante do capftulo.

4.2 Ciclo de vida do projeto

Em muitas empresas o sistema é analisado, projeta-
do e implementado de uma maneira informal. Em outras, toda-
via, hd regras a serem seguidas. As comunicag¢gBes entre usud-
rios, gerentes e a equipe de projeto deve ser documentada.
Todos os envolvidos precisam estar conscientes das diversas
etapas a serem cumpridas para que o projeto seja levado a
cabo. Essas etapas, também chamadas fases e atividades, sdo

executadas numa determinada sequéncia, estabelecendo o ciclo
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do vida do projeto LYOUB2].

Antes do advento das técnicas estruturadas, a

maioria dos projetos era executado sequndo 0 ciclo de vida
clédssico. Esses ciclos de vida tem duas caracterfsticas

(YOUB2]: (1) o sistema 4 implementado de baixo para cima ("

bottom-up”) e (2) as fases tendem a ser executadas em se-

quéncia, de forma que o término da anterior & pré-requisito

para 0 infcio da préxima. O eiele de vida que serviu de base

para a metodologia apresentada em [HIC78], é uma das muitas

vers8es do ciclo cléssico (fig. 4.1).

ANALISE DE
REQUISITOS
OPERACAOD E
MANUTENCAO PROJETO

Ldaico

PROJETO
Flsico

CopIFIcACAD

Fig. 4.1 Ciclo de vida dos sistemas

Segundo [YOUB2], a maioria das metodologias de de-
senvolvimento de sistemas seguem variagBes do ciclo cldssico
conforme apresentado na fig. 4.2. Entretanto, nos \Jltimos
anos, algumas empresas passaram a adotar técnicas como pro-
jeto estruturado, programagdo estruturada e desenvolvimento
de cima para baixo ("top-down”). Isso originou um novo ciclo
de vida que foi chamado por Yourdon [YOU82] de semi-estrutu-

rado. Este ciclo é apresentado na fig. 4.3.
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Fig. 4.2 Ciclo de vida cldssico

Com o objetivo de integrar as técnicas

estrutura-
das existentes e permitir que as

védrias fases do projeto
possam ser executadas em paralelo, Yourdon [YOU82] prop8s

ciclo de vida estruturado.

o)
4.2.1 Ciclo de vicda estruturado

0O ciclo de vida estruturado tem nove atividades e
todas podem ser executadas em paralelo.

A palavra fase ndo
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Fig. 4.3 Ciclo de vida semi-estruturado

foi usada porque induz a idéia de sequéncia [(YOUB2]. Por is-

so foi substitufda por atividade.

Uma metodologia é um sistema para fazer sistemas

(YOuB82]. Por isso, o ciclo estruturado pode ser apresentado

segundo a notag¥o da andlise estruturada. Yourdon o apresen-

tou usando a simbologia proposta por Tom DeMarco [DEMN78],

conforme consta na fig. 4.4. Os terminadores e as atividades

sdo descritas a seguir.

4.2.1.1 Terminadores

Terminadores (”"source or sink”) sdo entidades ex-

ternas ao sistema, podendo ser pessoas, organizagdes ou ou-

tros sistemas de onde se originam as entradas e para onde se
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Fig. 4.4 Ciclo de vida estruturado

destinam as safdas. 0 ciclo d& vida estruturado tem trés

terminadores (fig. 4.4): (1) usudrios, (2) gerentes e (3)

operagdes,

O primeiro representa os usudrios, os quais formam
trés classes. A primeira classe é composta pelos usudrios do
nivel estratégico da empresa. S¥o pessoas preocupadas com a
lucratividade a longo prazo ou com o retorno sobre o inves-
timento a ser gerado pelo sistema proposto. Normalmente esta
classe de usudrios estd envolvida com a atividade 1 (pesqui-
sa) e com o infcio da atividade 2 (andlise). A segunda clas-
86 €6 composta pelos usdrios do nfvel tdtico. Estas pessoas
supervisionam as opera¢Bes do dia-a-dia, tem boa vis3o da
parte do negdcio sob sua responsabilidade e tem rfgidos or-

camentos a cumprir. Por esta raz3o tentam obstruir o contado
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dos analistas com seus Bubordinaddn para evitar "perda de

tempo”. A terceira classe & composta pelos usudrios do nfvel

operacional. Estas pessoas executam as operagdes do dia-a-
dia. Quando o sistema estd sendo desenvolvido, a maior parte

dos contatos ¢ feita com esta clagse do usuirios.

0 Begundo terminador representa a ger8ncia. A ge-
réncia é uma pessoa ou grupo que aprova (e controla) o orca-

mento do projeto e estabelece restri¢Bes organizacionais.

Por exempla, um tipo de restri¢do seria a obrigatoriedade de
todos os sistemas serem desenvolvidos para computadores do

fabricante escolhido como padrdo.

O terceiro terminador representa o setor de opera-
¢Ges. Este setor formula padr8es como tamanho mdximo de pro-
gramas, tipo de "software” bdsico a ser usado e outros, sen-

do mais comum nos sistemas centralizados.
4,2.1.2 Atividades

Conforme jad foi visto, o ciclo de vida estruturado
tem nove atividades (fig. 4.4). Tais atividades s3o resumi-

das abaixo.

Atividade_ 1_-_Pesquisa: Esta atividade é também
conhecida como estudo de viabilidade ou estudo inicial. HNor-
malmente tal atividade inicia, quando o usudrio solicita a
automag¥o de uma ou mais partes do negdécic sob sua responsa-
bilidade. S¥o ent3¥o identificadas as defici8ncias no ambien-

te de trabalho 2tual e estabelecidos novos objetivos. Apds a
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determinac¥o da viabilidade ou n¥o do automatizar a parcela

do negécio, é formulado um plano de agdo ("project chart”)

para levar o projeto a cabo (fig. 4.5).

.2

ESTABELECI-
HENTO DE
NOVOS
USUARIOS OBJETIVOS
HOVOS OBJETIVOS
- PLANO DE ACAO
REQUISITOS i
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POLTTICAS E
PROCEDIMENTOS
ATUALS
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S RELATORIO DE
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&

ID[HIIFILEEHU C10 PRELIMINAR
DAS DEFICIEN-
CIAS EXISTEN- =

TES
DESENVOLV] -
MENTO DE GERENCIA
CENARIOS

LIMITANTES
GERENCIALS

Fig. 4.5 Detalhes da atividade de pesquisa

Atividade 2 _-_Andlise: O principal objetivo desta
atividade, é transformar as necessidades dos usudrios em es-
pecificagBes estruturadas. Isso envolve a modelagem do am-
biente atual através da andlise estruturada. O modelo atual
6 entdo usado como base para a modelagem do novo embiente.
Uma vis%o geral das sub-atividades concernentes a andlise é

apresentada na fig. 4.6.

Atividade_ 3_-_Projeto: DO objetivo desta atividade
¢ transformar as especificagBes estruturadas em mddulos,
hierarquias e interfaces. A técnica mais usada é o projeto
estruturado. Uma vis3o geral desta atividade €& apresentada

na fig. 4.7.
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Fig. 4.6 Detalhes da atividade de andlise

Atividade 4_-_Implementac3zpo: Nesta atividade os

médulos vd#o sendo codificados e progressivamente agregados

até a conclus3do final do "software”. Para tanto 830 usadas
duas técnicas: (1) programag¥o estruturada e (2) implementa-

¢¥o de cima para baixo ("top-down”). Ha fig. 4.8 é apresen-

tada uma vis%do geral desta atividade.

Atividade 5_-_GCeracdo _de Testes de Aceitacdo: Esta

atividade consiste basicamente em gerar alguns casos de tes-
te. Tais testes s%o concebidos com base nas especificagles

estruturadas oriundas da atividade 3 (fig. 4.9).

gurance”): Esta atividade é também conhecida como teste fi-
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Fig. 4.7 Detalhes da atividade de projeto

ESPECIFICACDES
00 SISTEMA

ESPECIF ICAGDES
Do MODY

4.1
SELEGAO DO
PROXINMO
MGOULD

4.3

TESTE DO
ESQUELETO

D0
SISTEMA

MODULOD
CODIFICADO

SISTEMA
INIEGRADO

GRAF1CO DE ESTRUTURA

Fig. 4.8 Detalhes da atividade de implementac3o

nal ou teste de aceitag¥o. Em ess@ncia o Controle de Quali-

dade é a execu¢do dous casos de teste gerados na atividade 5.
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Fig. 4.9 Geragdo de testes de aceitacgdo

Atividade 7 - Degcricdo de Procedimentos: 0O obje-

tivo desta atividade é gerar uma descrigdo de como as pes-

soas devem agir no sitema., S3¥o providenclados procedimentos

para a parte manual e para a parte automatizada. O produto

desta atividade é o manual do usuirio.

Atividade 8_-_Conversdo_do_banco e__dados: Esta

atividade consiste em reorganizar os dados existentes segun-

do a nova estrutura do banco de dados.

Atjvidade 9_-_Instalacto: Esta atividade é a tran-

si¢do do antigo para o novo sistema. Em alguns casos ela

costuma acontecer na passagem de um dia para o préximo. Al-

gumas vezes é feita na virada do més. Em outras a instalacg@do

é um processo gradual onde o8 usudrios recebem manuais,
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"hardware”, s¥o treinados e o sistema vai sendo progressiva-

mente instalado,

Hesta se¢¥o foi resumidamente apresentado o <ciclo
de vida estruturado proposto por Yourdon [YOUB21. Tal ciclo
de vida é a base da metodologia de desenvolvimento de siste-

mas distribufdos que serd descrita a seguir.
4.3 Vis3o geral da metodologia

0 objetivo da metodologia proposta nesta secdo ¢
projetar sistemas para aplicagBes dispersas geograficamente.
A metodologia estd limitada 3s aplicacBes do nfvel operacio-
nal [CHIB3] (fig. 4.10), sendo mais apropriada 2as empresas
do setor comercial como lojas, farmécias, supermercados e
outras; setor de servigos como bancos, locadoras de automd-

veis, hotéis e outras; bem como algumas indistrias onde as

fun¢Bes sdo dispersas.

NIVEL

/ /

ESTRATEGICO

' APLICACAO (POR
TATICO EXEMPLO, FOLHA
\\\& DE PAGAMENTO)
4
OPERACI0KAL /{//
////z

FUNGOES ———=>  TECNICAS COMERCIAIS FINANCE IRAS CONTABELS ADMINISTRATIVAS
Fig. 4.10 HNfveis das fun¢Bes de uma empresa
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A metodologia é composta de cinco etapas: (1) de-
senvolvimento da aplicag¢3do, (2) determinag¥o da drea geogrdé-
fica, (3) determinac3o da carga, (4) dimensionamento dos re-

cursos e (5) instalacdo do sistema. Na primeira etapa sdo

produzides & "software” aplicativo e redigidos os procedi-
mentos da parte manual do sistema. Na segunda etapa s¥o le-
vantados os mapas que delimitam a regid¥o geogrifica onde a
empresa estd dispersa. Na terceira etapa s%o registradas g

demandas oriundas de cada local, como por exemplo taxa de

telefonemas (ver sec¥o 4.1). Na quarta etapa s¥o projetados
a configuragdo do "hardware” e o "layout” das salas. HNa
quinta etapa é feita a instalag¢do de "hardware” e "softwa-
re”, as salas 83do preparadas de acordo com o "layout”, as

pessoas sd0 treinadas e o sistema é posto em funcionamento.

Existem cinco entidades externas a metodologia:
(1) usudrios, (2) geréncia, (3) operacdes, (4) fabricantes
de computadores e (5) fornecedores de meios de comunicacgdo.
As tr8s primeiras entidades s3¥o as mesmas do ciclo de vida
estruturado descrito na seg¥0 4.2.1.1. A quarta €& formada
pelos fabricantes de CPUs, unidades de disco, controladoras,
terminais e outros. A quinta é composta pelos fornecedores
de modems, multiplexadores e canais de comunicag¢do. Como se-
rd visto na secdo 4.3.1, estas entidades 830 origem de onze
entradas e destino das seis safdas produzidas pela execucgdo

das cinco etapas da metodologia.

Os motivos para a estruturacdo da metodologia em 5

etapas, 5 entidades externas, 11 entradas e 6 safdas, perdo

apresentados na sec¢do 4.3.3.
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Como foi visto na sec¢do 4.2, uma metodologia de

desenvolvimento de sistemas pode ser representada por dia-

gramas de fluxo de dados (DFD). O ciclo de vida estruturado

[(YOUB2] foi apresentado segundo a notac3o de Tom DeMlarco
[DEM78] (fig. 4.11a). Para a metodologia proposta neste ca-
pftulo, estd sendo sugerida a notagdo de Gane/Sarson [GANB3]

(fig. 4.11b). Esta notag¥o permite representar o fluxo de
materiais. Como serd visto a seguir, tal fluxo é necessdrio

ao dimensionamento do sistema.

FROCESSOS

FLUXO OE INFORMAGDES

\V/
%

FLUXO UE MATERIAIS NRO EXISTE :{>

ARQUIVOS s R

ENTIDADES EXTERNAS

)
- O (P

2 T

(a) NOTACAD SEGUNDO (b) NOTAGAOD SEGUNDO
TOM DeMARCO GANE /SARSON

Fig. 4.11 Sf{mbolos do DFD

A origem de alguns dados de dimensionamento do
sistema s¥o as entradas dos processos manuais. No exemplo da
operadora de PBX apresentado no infcio da secdo 4.1, a quan-
tidade de telefonistas, nuimero de terminais e volume de pro-

cessamento s¥o calculados em func¥o do numero de chamadas. A
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chamada é a entrada de um processo manual executado pela te-
lefonista. Como é possfvel notar, esta entrada é uma infor-
macdo e pode ser representada tanto pela notagdo de Tom De-

Marco como pela do Gane/Sarson. H4 entretanto aplicagBes on-

de tal entrada n%o é informagZo. Por exemplo, numa aplicacg¥o
de recebimento de materiais, a origem da carga a ser subme-

tida ao sistema é a chegada de caminhBes com mercadorias;
numa empresa de transporte, a origem é a chegada de passa-

geiros; num banco & a chegada de correntistas e outros. Es-
tas entradas n¥%o g0 informagBes, sendo necessdria uma ma-
neira de representéd-las. Uma forma é considerd-las como flu-
xo material. Tal fluxo pode ser representado pela notacdo de

Gane/Sarson.

NHa préxima secdo serd descrito o contexto da meto-

dologia que estd sendo proposta.
4.3.1 Contexto

Como foi visto, existem cinco entidades externas 2
metodologia, as quais eﬁitem onze entradas e recebem seis
safdas (fig. 4.12). Estas entradas e safdas 8do descritas
nas préximas sec¢Bes, ordenadas segundo as entidade de origem

e destino.

4.3.1.1 VUsudrios

A entidade (1), usudrios, tem as seguintes entra-

das e safdas (fig. 4.12); O F R
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Fig. 4.12 Contexto da metodologia de projeto de sistemas

distribufdos

Requigitop _do sistema: é uma lista das fungdes re-

queridas e de caracterf{sticas operacionais tais como tipo de
negécio, localiza¢do da empresa, planos de expans¥o, tempo

de resposta, tempo de espera nas filas e outros.

Polfticas_e_procedimentos_atuaig: sFo descricdes

verbais ou escritas das caracterfsticas do sistema corrente.

Manual _do_usudrio: s3o normas e procedimentos que
permitem ao usudrio operar corretamente o sistema. Incluem
também guias de preenchimento de formuldrios, descricBes de

telas e relatdrios, tabelas de codificacdo e outros.

4.3.1.2 Geréncia

A entidade (2), gerénclia, tem as seguintes entra-
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das e safdas (fig. 4.12):

Limitantes_gerénciais: s%o limitac¥es de tempo,

mdo de obra e orgamento do projeto. Podem incluir também al-

guma8 restricBes operacionais como a obrigatoriedade do uso

de computadores de determinado fabricante, tempos de respos-

ta de processos crfticos e outros.

Relatdrio de custo beneff{cio: na metodologia estio

sendo sugeridos trés relatérios. O primeiro é o relatdrio de
custo beneffcio preliminar. £ produzido no infcio do projeto
@ permite a geréncia decidir se é lucrativo continuar o de-
senvolvimento ou ndo. 0O segundo é o relatdério de custo bene-
ficio da automac¥o. £ produzido durante a proposig¢do do novo
sistema, podendo ser emitido mais de uma vez. Com base nes-
tes relatdrios a geréncia pode decidir qual o grau de auto-
mac¥o. Os limites sdo a automagcZo total onde praticamente
todos os processos s¥o executadas com auxflio do computador
e a aus8ncia de automagdo, onde tudo é executado pelas pes-
soas. O terceiro é o relatdério de custo beneffcio da confi-
guragdo. Este relatdrio é emitido pelo menos trés vezes: (1)
para decidir sobre o tipo de topologia a ser usado, (2) para
a escolha dos computadores que ir3o compor a configuracgdo

bidsica e (3) para decidir sobre a compra dos meios de comu-
nicagdo tais como modems, multiplexadores e linhas de trans-
missdo de dados que irdo compor a configuragdo final.

4.3.1.3 Operacgtes

A entidade (3), operacdes, tem as seguintes entra-
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das e safdas (fig. 4.12):

Sistema_ingtalado: é o conjunto de "hardware” e

"goftware” em funcionamento. O "hardware” é composto por (1)

equipamentos de processamento e (2) meios de comunicagd¥o. Os
equipamentos de processamento sdo CPUs, memdria auxiliar
(disco, fita e outros) e equipamentos de interface tais como
terminais e impressoras. Os mefos de comunicag3o s¥o linhas
de comunicag¥o, modems e multiplexadores. 0 "software” divi-
de-se em (1) bésico e (2) aplicativo. 0O "poftware” bdsico &
composto pelo sistema operacional, gerenciador de banco de

dados, monitor de comunicagBes e alguns programas especiais

para o aumento de produtividade dos equipamentos. 0O "softwa-

re” aplicativo é composto pelos programas de aplicacdo.
Reskric¥es operacionais: s%o restricBes ff(sicas,
muitas vezes oriundas de equipamentos jd instalados e que

obrigatoriamente deverdo ser aproveitados na nova configura-
¢do. S53%0 por exemplo tamanho de blocos de disco, "software”

bdsico e outros.

Limitantes operacionais: s¥o padres adotados pelo
setor de processamento de dados da empresa, tais como tama-
nho méximo de memdria a ser ocupado por um programa, lingua-

gem a ser usada na codificag¢do, nomes dos campos e outros.

Banco_de _dados _corrente: é o conjunto de arquivos
usado pelo sistema (corrente) que estd em operacgdo na empre-

Ba.
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4.3.1.4 Fabricantes de computadores

A entidade (4), fabricante de computadorece, tem as

seguintes entradas e safdas (fig. 4.12):

Programas_sgelecionados: & o conjunto de programas

que serd mais executado no sistema, Como serd visto no pré-

%imo capftulo, estes programas s¥o responsiveis por cerca de

80X da carga de processamento. S3%o enviados a cada fabrican-

te para levantamento de dados tais como numero de instrugles

executadas e numero de acesso a disco por ciclo de entrada e

safda.

Medidas_de degempenho: esta entrada estd dividida
em dois Pipos. O primeiro tipo sdo as medidadas de desempe-
nho tradicionais como velocidade da CPU e tempo de acesso a
disco. O segundo tipo sdo dados obtidos a partir dos progra-

mas descritos no pardgrafo anterior.

Dados_dos_computadores: s¥o dados de ”"hardware” e
"goftware” . 0Os dados do "hardware” s3do tamanho de memdria,
nimero mdximo de terminais, espaco fi{sico necessdrio e ou-
tros. Os dados do "software” s¥o sistema operacional, geren-

ciador de banco de dados e monitor de comunicag3o.

Equipamentos _de processamento: é o "hardware” pro-
priamente dito. Inclui CPUs, memdria auxiliar (disco e fita)

e equipamentos de interface (terminais e fmpressoras).
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4.3.1.5 Fornecedores de meios de comunicagdo

A entidade (5), fornecedores de meios de comunica-

¢330, tem as seguintes entradas e safdas (fig. 4.12):

Dados_dos_melos_de_comunicacdo: Hd dois grupos. O
primeiro é constituidos pelos dados dos canais de comunica-
¢do tais como velocidades (bps) e custos. O segundo é forma-
do pelos dados dos equipamentos. Tais dados s3%o os tempos de
revers¥o dos modems ("turnaround time”), tempo de retardo

dos multiplexadores e outros.

Heiog_de_comunicacdo: sdo modems, multiplexadores

e linhas de transmiss3o de dados.

Até aqui foi descrito o contexto da metodologia de

deoenvolvimento de sielomag digtribuides, Na provime gegde

as cinco etapas que compBe esta metodologia serdo resumidas.

4.3.2 Etapas

Conforme visto anteriormente, a metodologia pro-
posta neste capftulo tem cinco etapas. As relag@es entre es-
tas etapas s3%0 apresentadas sob a forma de DFD na fig. 4.13.
A seguir é dado um resumo de tais etapas juntamente com uma

descri¢do de seus produtos.

Etapa__1__=-__desenvelvimento_ _da__aplicacdo (fig.
4.13): o objetivo desta etapa é desenvolver o novo sistema.

Envolve as atividades de andlise, projeto, codificac3o e ou-
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Fig. 4.13 Etapas da metodologia de projeto de sistemas dis-

tribufdos

tras. Tem quatro produtos. Os dois primeiros (1) relatdrio
de custo beneffcio preliminar e (2) relatério de custo bene-
ffcio da automac3o jd foram apresentados na segdo 4.3.1. O

terceiro produto é o gofiware_aplicativo, que é composto pe-

los programas de aplicagdo. 0O quarto produto é composto pe-
las eppecificacBes estruturadas. Como serd visto no préximo
capftulo, tais especificacBes s3o descrigdes do fluxo de da-
dos, arquivos, processos e uma série de restrigles ff(sicas
tais como tempos de resposta, tamanho mdximo de programas,

desenho de telas, relatdrios e outros.

Etapa_2_-_determinac¥o _da _drea _geografica (fig.

4.13): o objetivo desta etapa é delimitar o territdério por

onde o sistema estd disperso. 0 produto, fdrea_geogriéfica, 6



116
composto por um conjunto de mapag detalhados em nfveis, onde
est¥o ldentificadas as cidades, bairros, quadras e prédios

nos quals o0s negécios da empresa se processam.

Etapa_3_-_determinac¥o_da_carga (fig. 4.13): o ob-

JulLivo deota etapa ¢ determinar demandas, taxas e oulras me

didas que influem na magnitude do sistema. Por exemplo, no
caso da operadora de PBX descrito no infcio da secd¥o 4.1, a

determinagdo da quantidade de chamadas é uma atividade rela-

tiva a etapa 3. O produto, carga, ¢ constitufdo pelos mesmos

componentes das especificacfes estruturadas. A diferenca eg-~

Ltd na quantificacdo destes componentes. Por exemplo, no caso
da operadora de PBX, a chamada é representada como um fluxo
de dados no DFD. A determinagdo da carga consiste em quanti-

ficar este fluxo, anotando sobre ele a taxa hordria de tele-

{'onemas.

Etapa__4__- _dimensienamento_ _dog _recurses (fig.

1.13): oula etapa Lem dois objetivon. O primeiro ¢ projetar
a configuracdo do sistema deo computagdo. O projeto & execu-
tado segundo as técnicas apresentadas no capftulo anterior.
Pary poosibilitar o uso deslas  Ldécenlcas, foram inclufdagn
neoba etapa alividades de coleta e organizagfio de dadoo
quantitativos. 0 segundo objetivo é projetar o arranjo fisi-
co ("layout”). lspso inclul o dimensionamento de pespoal para
a execu¢do dos processcs manuais, o arranjo das mesas @ ca-
deiras nas salas e @ localizagdo dos terminais com os quais

ag pessoas irdo interagir com o sistema.

Esta etapa tem quatro produtos: (1) programas se-
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lecionados (2) relatdrio de custo beneffcio da configuragio,

(3) configuracdo e (4) arranjo fisico. Os dois primeiros fo-

ram apresentados na segd0 4,3.1., 0 terceiro produto ¢é con-

posto pela topologia, configuragdo bdsica e configurag¢do fi-
nal. 0O quarto produto é constitufdo por plantas de escritdé-

rios, oficinas, laboratérios e outros.

Etapa 0_-_instalacdo_do pistema (fig. 4.13). o ob-

Jetivo desta etapa é por o sistema em funcionamento. Isso
inclui instalagdo dos méveis e equipamentos, adequag¢do do
"software” bédsico a configura¢do, adaptacdo dos programas de
aplicag¥o, conversdo do banco de dados existente, preparag@do
de manuais e treinamento do usudrio. Os dois produtos (1)
sistema instalado e (2) manual do usudrio j& foram apresen-

tados na sec¢do 4.3.1.

Até aqui foi dada uma vis3do geral da metodologia.
A descrigdo detalhada das vdérias etapas é apresentada no ca-
pftulo 5. Na préxima segdo, Bdo discutidos os motivea quou
levaram a metodologia a ter a estrutura apresentada ante-

riormente.
4.3.3 Processo de estruturagdo da metodologia

0O processo de esgtruturagdo da metodologia teve
trés partes. Na primeira foi criada uma metodologia prelimi-
nar composta de cinco etapas. Na segunda parte estas elapas
foram delalhadas, o que possibilitou a defini¢do das entida-
des externas. Ha terceira parte foi feita uma revisdo, a no-

tacdo de Gane/Sarson passou a ser adotada e as Jdltimas en-
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tradas e safdas foram criadas, congsolidando a metodologia.

Estas partes do processo s3o descritas nas prdéximas segBes.

4.3.3.1 Hetodologia preliminar

A metodologia preliminar tem cinco etapas: (1) ds-
senvolvimento de programas de aplicagdo, (2) determinac¥o da

drea geogréfica, (3) determinac¥o da carga, (4) projeto da

configuragdo e (5) adaptag¥o dos programas. Estas etapas fo-

ram criadas progressivamente, conforme apresentado a seguir.

As duas primeiras etapas a serem concebidas foram
a (1) desenvolvimento de programas e a (4) projeto da confi-

guragdo. Como fol visto no capftulo 3, as metodologias de

desenvolvinento de sistemas distribufdos existentes se limi-

tam ao projeto da configura¢do do "hardware”. Em tais meto-
dologias n3%o estd especificado como obter os dados para exe-
cutar o projeto. Muitos destes dados s3o oriundos do "soft-
ware” aplicativo. Desta forma, o projeto completo de um sis-
tema distribufdo deve iniciar pelo desenvolvimento dos pro-
gramas de aplicagdo. A etapa seguinte é o projeto da confi-
guracdo. Se a metodologia preliminar fosse composta apenas

destas duas etapas, poderia ser representada num diagrama de

fluxo de dados conforme a fig. 4.14,

A terceira etapa a ser concebida foi a (5) adapta-
¢¥%o dos programas. Hd dois motivos para a exist8ncia desta
etapa. O primeiro é a ordem em que "software” e configuragdo
830 projetados. Na metodologia proposta anteriormente (fig.

4.14), os programas s3do desenvolvidos em primeiro lugar. A



119

USUAR10S

SISTEMA
INSTALADD

Fig. 4.14 Primeiro esbogo da metodologia preliminar

configﬁracﬁo 86 é conhecida depois que o "software” estd
pronto. Isso exige uma etapa posterior, qual seja adaptar os
programas 3 configurag3do. O segundo motivo é a variedade de
processadores no sistema. Como foi visto no capftulo 3, pode
ser econbmico instalar computadores de capacidades diferen-
tes numa mesma configuragdo. Tais computadores n¥o precisam
ser do mesmo fabricantes ou ter a mesma arquitetura. Quando
a configurag3do tem tais caracterfsticas, & preciso criar
versBes do "software” para cada computador. Tais versBes po-
dem ser feitas na etapa de adaptag¥o dos programas (fig.

4.15).
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Fig. 4.15 Segundo esbogco da metodologia preliminar
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A quarta etapa a ser criada foi a (2) delerminagio
da drea geogrdfica. Esta etapa é necessdria porque a distri-

buig¢do da aplicagdo pelo territdério é que determina os ndés
da topologia. Apdés a criagdo desta etapa, a metodologia pre-

liminar poderia ser representada conforme a fig. 4.16.
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Fig. 4.16 Terceiro esbogo da metodologia preliminar

A Ultima etapa a ser criada fol a (3) determinagdo
da carga. Esta etapa é a fonte dos dados para o projeto da
configuracdo. Por exemplo, na aplica¢do da operadora de PBX
descrita no infcio da segdo 4.1, a carga é a taxa de telefo-

nemas de cada localidade. Através desta taxa é possfvel de-

terminar o nimero de telefonistas. 0 nimero de telefonistas
determina a quantidade de terminais. A quantidade de termi-
nais & uma das varidveis para o projeto da configuracdo.
Apdés a criacdo desta etapa a metodologia preliminar pode ser

repraesentada conforme a fig. 4.17.
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Fig. 4.17 MHetodologia preliminar

Até aqui foi apresentada a primeira parte do pro-
cesso de estruturacdo da metodologia de desenvolvimento de
sistemas distribufdos, que foi descrita no infcio da sec¢3o
4.3. Como foi visto, nesta primeira parte foi concebida uma
metodologia preliminar. Na préoxima secdo é apresentada a se-

gunda parte da estruturagdo.

4.3.3.2 Esbogo da metodologia definitiva.

Na segunda parte do processo de estruturacdo, ag
etapas propostas na metodologia preliminar foram detalhadas.
Este detalhamento trouxe dois resultados: (1) determinacdo
das atividades de cada etapa e (2) determinagdo das entida-
des externas 2 metodologia. Este detalhamento é descrito nas

préximas segBes, etapa por etapa.
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4.3.3.2.1 Etapa 1 - dewenvolvimento da aplicacgdo

Esta etapa teve seu escopo aumentado. O tiftulo

passou de "desenvolvimento de programas de aplicagdo” (fig.
4.14) para "desenvolvimento da aplicac¥#o”. H4 duag justifi=
cativas para isso. A primeira é o fato de o desenvolvimento
de programas ser apenas parte de um processo mais amplo.
Conforme [YOUB2] e [DEM78]1, antes de desenvolver os progra-
mas 6 preciso determinar todos os processos que comp8e a
aplicacg¥%o. Uma vez determinados os processos é feita uma se-
paracdo. Uma parte dos processos é automatizada sendo trans-
formada em programas, 0 restante que ndo ¢ automatizado &
transformado em procedimentos. Como é possfvel notar, a ela-
boragdo de programas é apenas parte de uma etapa mais abran-

gente qual seja "desenvolvimento da aplicag3o”.

A segunda justificativa diz respeito a determina-
¢do da carga. 0O volume de processamento do sistema depende
da taxa de execu¢¥Io de transacBes [AGAB5]. Essas taxas nor-
malmente tem origem nos processos manuais. Por exemplo, seja
a aplicacdo da operadora de PBX descrita no infcio da sec3o

4.1. 0O evento inicial é uma chamada. 0O atendimento & feito

manualmente pela telefonista . Para completar a ligag%o ela
ativa a transagdo de consulta a lista telefbnica. A taxa de
execucdo da transagdo 6 igual a taxa de chamadas. Entretan-

to, caso a telefonista tenha decorado os numeros mais soli-
citados, somente para algumas chamadas a transa¢do serd ati-
vada. Assim a taxa de execugdo das transagBes cai para uma
fracdo da taxa de chamadas. Como é possfvel notar, os pro-

cessos manuais tem grande influéncia na determinagdo da car-
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ga do sistema. Desta forma, é preciso existir na metodologia

uma etapa onde estes processos possam ser determinados. Pe-

las razBes expostas no pardgrafo anterior, o melhor lugar &

a 6tapa 1.

Para detalhar a etapa 1 foi usado o ciclo de vida

estruturado apresentado na fig. 4.4 e descrito na secgdo

4.2.1. As atividades que compBe o ciclo foram reunidas enm

dols grupos. 0 primeiro grupo d formado pelas atividades ne-
cessdrias ao desenvolvimento da aplicag¥o, sendo composto
pelas atividades (1) pesquisa, (2) andlise, (3) projeto, (4)
implementagdo, (5) geracdo de testes de aceitac#%o e (6) con-
trole de qualidade. 0O segundo grupo é formado pelas ativida-
des voltadas 3 implantacg¥o. Tais atividades s3o: (7) descri-
¢330 de procedimentos, (B) conversdo da base de dados e (9)
instalagdo. As atividades do primeiro grupo originaram a
etapa 1. As atividades do segundo foram incorporadas a etapa

5 (fig. 4.18).

Apés o detalhamento da etapa 1, a metodologia pre-
liminar (fig. 4.14) sofreu a primeira modificag¢do, originan-

do o primeiro esbogo da metodologia definitiva (fig. 4.19).

4.3.3.2.2 Etapa 2 - determinagdo da drea geogrifica

N3o houve necessidade de decompor esta etapa enm
atividades. Tal etapa permeneceu no esbogo da metodologia
definitiva (fig. 4.19) tal como era na mecodologia prelimi-

nar.
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4,3.3.2.3 Etapa 3 -~ determinag¥o da carga

Como foi visto na sec¢3o 4.3.2, o objetivo desta
otapa é obter dados quantitativos para o projeto da configu-

racdo final. Os dades quantitavos podem ser classificados em

(1) dependentes e (2) independentes. Os primeiros s¥o aque-

les que dependem do processador. Por exemplo, o numero de
instruces executadas depende da arquitetura, compilador e

"software” bédsico do computador que estd processando o pro-
grama. Fazem parte do segundo tipo, os dados que independem
do computador, como por exemplo a taxa de execug3o de um
processo manual. Os dados dependentes s¥o determinados quan-
do do projeto da configuracdo na etapa 4. Ha etapa 3, de-
terminag3do da carga, s3do determinados apenas os dados inde-

pendentes.

A etapa 3 foi detalhada em seis atividades: (1)
determinag¥o da demanda, (2) determinagdo do tempo de execu-
¢do dos processos manuais, (3) determinag¥o da demanda dos
programas, (4) determinag¢do da demanda dos arquivos, (5) de-
terminacdo do tamanho das mensagens e (b6) composigdo da car-
ga. As relacgBes entre estas atividades s3o apresentadas na

fig. 4.20.

O detalhamento da etapa (3) n3o provocou mudangas

no esbogo da metodologia definitiva apresentado na fig.

4.19.
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Fig. 4.20 Detalhes da etapa de determinagdo da carga

4.3.3.2.4 Etapa 4 - dimensionamento dos recursos

A etapa 4 teve seu escopo aumentado. O tftulo pas-
sou de "projeto da configurag¢do” (fig. 4.19) para "dimensio-
namento dos recursos”. A razdo desta alteragdo foi a inclu-
sdo de procedimentos para o projeto do arranjo ffsico. Como
foi visto no capftulo 3, uma das varidveis do projeto da
confiiguragdo ¢ a quantidade de terminais. 0 valor desta va-
ridvel é obtido em funcdo da quantidade de pessoas. Isso &
foi demonstrado pelo exemplo da operadora do PBX apresentado
no infcio da secdo 4.1. Entretanto n%o basta saber o numero

de¢ pessoas, ¢ preciso providenciar mesas e cadeiras para
acomodd-las. A disposicdo destes recursos no espago f(sico
digponfvel

, pode alterar a quantidade de terminais. Por

exemplo, duas telefonistas sentadas préximas uma da outra
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podem compartilhar o mesmo terminal. Entretanto isso & im-

praticdvel co olaps oeuparem galas separadas. Como & possivel

notar, o projeto do sistema de computacéo é Precedldo do di-

mensionamento de vdrios outros recursos. 0O melhor lugar para

a determinag3o destes recursos é a etapa (4).

Na ekapa 4 foram reunidos os procedimentos de pro-

Jo4o do oistema de computacdo descritog no capftulo 3 & as
técnicas de de concepg3o de "layout”, dando origem a seis
atividades: (1) projeto do arranjo ffsico, (2) obtenc¢3do dos
dados para o projeto da topologia, (3) projeto da topologia,
(4) obtengd¥o dos dados para o projeto da configuragdo bdsi-
ca, (5) projeto da configurac¢do bdsica e (6) projeto da con-

figurac¥o final. As relagBes entre estas atividades 830

apresentadas na fig. 4.21.
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Fig. 4.21 Detalhes da etapa de projeto da configuracg3o
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Como ¢ possfvel notar, para levar a cabo a etapa 4
foi preciso incluir mais duas entidades externas: (1) fabri-
cantes de computadores e (2) fornecedores de equipamentos de

comunicacdo. Estas entidades fornecem dados para © projeto

do sistema de computagdo. Além disso hd ainda a participa¢do

da geréncia para decidir sobre custo/beneffcio nos virios
estdgios do projeto, bem como dos usudrios, que fornecem al-

guns requisitos tais como tempo de resposta e tempo de fila

entre outros. O detalhamento da etapa 4 alterou o esboco da

metodologia até entde descrite conferme a fig, 4,19, O novo

esbogo é apresentado na fig. 4.22.
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Fig. 4.22 Segunda evolug¢do da metodologia preliminar

4.3.3.2.5 Etapa 5 - instalag3o do sistema

A etapa 5 também teve o escopo aumentado. O Litulo

passou de "adapta¢do de programas” (fig. 4.22) para "insta-

lagdo do sistema”. A causa dessa nova abrangéncia é a neces-
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sldade de procedimentos adicionais para colocar o sistoma omn
funcionamento. Para que o sistema seja posto em condic¢Bes de

uso n¥%o basta adaptar os programas 4 configurac¥o. ¢ preciso

instalar "hardware” e "software”, converter o banco de da-
dos, preparar o manual do usudrio e outros. 0 melhor local

encontrado para incluir tais procedimentos foi a etapa 5.

A etapa 5 foi detalhada em seis atividades: (1)

projeto ffsico do banco de dados, (2) adaptag3o dos progra-
masg, (3) descric¢do de procedimentos, (4) instalagdo dos re-
cursos, (5) convers3o do banco de dados e (6) instalag3o do
"software”. As atividades (3), (5) e (6) s%o oriundas do ci-
clo estruturado (fig. 4.15). A atividade (1) & necessdria
porque na mesma configuragdo pode haver mais de um computa-
dor operando com SGBDs diferentes. A atividade (2) ja foi
Justificada na sec¢do0 4.3.3.1. A atividade (4) é necessdria
na preparara¢3do das salas e instala¢3do de méveis e equipa-

mentos. As relagdes entre estas atividades s¥%o apresentadas

na fig. 4.23.

Apés o detalhamento da etapa 5 o esbogo da metodo-

logia preliminar passou a ter a forma apresentada na fig.

q,24.

Até aqui foi apresentada a segunda parte do pro-
cesso de estruturag¢3o da metodologia de desenvolvimento de
sistemas distribufdos, que foi descrita no infcio da sec¢3o
4.3. Como foi visto, nesta segunda parte foram detalhadas as
cinco etapas da metodologia preliminar. Este detalhamento

trouxe dois resultados: consolidagdo das etapas e determina-
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c¥0 das entidades externas.

A terceira parte do processo consistiu em substi-

tuir a notac¥o de DeMarco pela de Gane/Sarson, permitindo a
descrig¢do de fluxo material. As justificativas para esta mu-
danca j4 foram apresentadas nos primeiros pardgrafos da se-
céo 4.3. Foita onta madiPicach. o esbogo apresentado na
fig. 4.24 foi modificado e metodologia p8de ent¥o ser repre-

sentada conforme as fig. 4.12 ¢ 4.13.

4.4 Resumo

Para configurar um sistema de computacdo ndo basta
conhecer o "software” aplicativo a ser processado. £ preciso
conhecer também as tarefas executadas pelas pessoas, a dis~-
tribuigdo geogrdfica e a intensidade com que a empresa troca
informagcBes e materiais com o meio ambiente. Uma metodologia
de projeto de sistemas distribufdos, para ser efetiva, pre-
cisa levar em consideracgdo todas estas varidveis. HNa bi-
bliografia ndo foi encontrada uma metodologia com tal carac-

terfstica.

Foi constatada a existéncia de trés grupos de me-
todologias. No primeiro estdo aquelas voltadas exclusivamen-
te para o desenvolvimento de "software” [HIC78], [IFIB2] e
[YOUB2]1. HNo segundo grupo estdo aquelas voltadas ao "hardwa-
re”. Destacam-se as metodologias de projeto de sistemas dis-
tribufdos [BUC791, [STR80]1 e [AGA851. Estas metodologias ndo
sd0 completas por n¥o especificarem com obter e organizar os

dados quantitativos para a execuc¢do do projeto. 0O ‘terceiro
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grupo é formado por metodologias de racionalizacdo e orga-
nizac3o do trabalho, tais como [BAR77], [MAY70al e [ARAB5].
Além destas metodologias destacam-se também o trabalho de
[OHA79) sobre distribui¢3o de arquivogs e as metodologias es-

truturadas [YOUB21. Para tornar possfvel a execug¥o do ciclo

completo de projeto de sistemas distribufdos, foi proposta
uma metodologia onde todos os trabalhos acima citados est3o

integrados.

A metodologia teve como ponto de partida os traba-
lhos de [STRB0] e [OHA79]. SZ%o trabalhos voltadas ao projeto
da configurag¢3¥o. Entretanto, para projetar a configuragdo &
preciso conhecer o "software” da aplicag3o. Desta forma, aos
trabalhos anteriores foi agregado o ciclo de vida estrutura-

do [YOUB2], uma metodologia de desenvolvimento de "softwa-

n

re”, Como a carga a ser submetida aos computadores que com-

pde a configuragdo n3¥o depende apenas do "software”, mas
também dos processos manuais, foram agregadas as metodolo-
gias sobre organizac3o do trabaho das pessoas [MAY70al. O

resultado foi uma metododologia com cinco etapas.

As cinco etapas foram concebidas de modo a poderem
ser executadas em paralelo como proposto em [YOU82). Estas
etapas s¥o (1) desenvolvimento da aplicag3o, (2) determina-
¢do da drea geogrdéfica, (3) determinacido da carga, (4) di-
mensionamento dos recurzos e (5) instalag¥o do sistema. HNo

proximo capftulo elas 830 detalhadas.
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S DESCRIGXO DAS ETAPAG DA HETODOLOGIA

5.1 Introdug3o

Os objetivos deste capftulo s3o: detalhar as eta-
pad da metodologia pPODOQtQ no eapftuls anterior e descrever
os procedimentos de obtenc¥o e organizag¥o dos dadeos quanti-

tativos necessdrios ao projeto de um sistema distribufdo.

As etapas apresentadas no capftulo anterior (fig.

4.13), sdo detalhadas nas prdéximas se¢Ues.
5.2 Desenvolvimento da aplicacgdo

O objetivo da primeira etapa & desenvolver o
"software” da aplicagdo. O contexto desta etapa na metodolo-
gia é apresentado na fig. 5.1. O significado das entradas e

safdas foram apresentados na sec3o 4.3.
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Fig. 5.1 Contexto da etapa de desenvolvimento da aplicacdo
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Como foi visto na se¢¥o 4,3.3.2, a origem desta

etapa é o ciclo de vida estruturado (fig. 4.18), sendo com-

posta por seis atividades: (1) pesquisa, (2) andlise, (3)
projeto, (4) implementagdo, (5) geragdo de testes de aceita-
¢d0 e (b) controle de qualidade. Estas atividades foram

descritas na seg3o 4.2.1. As relagBes entre elas s3o apre-

sentadas na fig. 5.2,
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Fig. 5.2 Detalhes da etapa de desenvolvimento da aplicacgdo

0 restante desta seg¢lo &é dedicado 3 atividade 1.2
- andlise. NHesta atividade é usada a andlise estruturada

proposta em [GANB3] e [DEM7B]. Por esta raz%o as principais

ferramentas desta técnica s3%o resumidas a seguir.

5.2.1 Andlise estruturada

De acordo com Yourdon [YOUB2], as principais fer-

ramentas de documentac¥o da andlise estruturada s3o quatro:

(1) diagrama de fluxo de dados, (2) diciondrio de dados, (3)
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diagrama de estrutura de dados e (4) portugués estruturado.

Tais ferramentas sdo deecritas a sequir.

A primeira ferramenta é o djagrama_de_f]uxo_de _da-

dos (DFD). Tal ferramenta vem sendo usada neste trabaho des-

de a sec¢do 4.2, Existem duas notagBes, uma proposta por Ga-

ne/Sargon (GANOI] e outra de DeMarco [DEM78] (fig. 4.11). Mo

restante do trabalho serd usada a notac¥o de Gane/Sarsen. As

raz8es para isso jd foram apresentadas na seg¢do 4.3. Um

exemplo de uso do DFD para a modelagem de sistemas é apre-
sentado pela sequéncia de figuras: fig. 5.3, fig. 5.4, e

fig." 8.5.

A segunda ferramenta é o dicjicnidrjo_de_dadog (DD).
Segundo [DEM781, o DD é usado para documentar o fluxo de da-
dos, arquivos, processos e os elementos de dados. HNa fig.

5.6. é dado um exemplo de descrigdo de arquivo.
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Fig. 5.3 Contexto da aplicag¢do comercializar materiais
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Fig. 5.5 Detalhes do processo receber materiais

A terceira ferramenta é o diagrama_de_estrutura_de

dadeog (DED). Heste diagrama sdo descritos os relacionamentos

existentes entre os diversos arquivos. Na fig. 5.7 é apre-

sentado um exemplo.
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PEDIOS- DE-FORNECIMENTO = {NUnzno-rtumu-rnﬂn[cmmlu 4

LEGENDA:

NOMERO- FORNECEDOR +
CODIGO-MATERIAL +

DATA-EMI88R0 +

PRECO-UNITARIO-CORRENTE +
( { PREGO-UNITARIO-ANTERIOR +
DATA-PREGO-UNITARIO | +

CODIGO-COMPRADOR ) +

[IGITO-CANCELAMENTO
nrcno-PEmoo-nasauﬂ}

X =23+ b=>"Y"& composto de "a" e “b"

X= [a / b]=-“"'!" & composto de “a" ou “b"
X = (a)=>o0 elemento "a" & opcional

X = {a}=‘5"x“ & composto de zero ou mais ocorréncias de “a"

Fig. 5.6 Diciondrio de dados
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ferramenta é usada para descrever os processos do dltimo nf-

™\

c601Go
MATERIAL

MATERIALS
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CLIENTE

CLIENTES

)\

NOMEROD
PEDIDO
CLIENTE

PEDIDOS R DESPACHAR

Fig. 5.7 Diagrama de estrutura de dados

A quarta ferramenta é o portugu@g_estruturado. Tal

vel do DFD. O conjunto destas descricdes

Yourdon [YOUB82] de mini-especificacgBes (mini-espec). Na fig.

5.8 é dado um exemplo.

sdo

chamadas
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NUMERO 0O PROCESSD @ 1.1.1

NOME DO PROCESSD  : AUTORIZAR A DESCARGA DE VETCULDS

PARA CADA FATURA FAGA:
VERIFIQUE SE O FORNECEDOR EXISTE;
SE EXISTIR
ENTAO PARA CADA PEDIDO FAGA:
VERIFIQUE SE O PEDIDO EXISTE;
SE EXISTIR
ENTAO IMPRIMA “PCDIDO OK*;

SENAO IMPRIMA “PEDIDO HAO EXISTE",
SENAD TMPRIMA "FORNECEDOR NAO EXISTE";
IMPRIMA "NAO DESCARREGAR";
SE NA FATURA 11K PEDIDO NAO EXTSTENTE
ERTAD IMPRIMA “DESCARGA S0B AUTORIZAGAO™;

SENAO TMPRIMA "DESCARRLGAR™,
SE EXISTE FATURA A "DESCARREGAR"

ENTAO INSTRUA O MOTORISTA QUANTO A DESCARGA;
SENAO PEGA AO MOTORISTA PARA RETIRAR O VETCULO.

Fig. 5.8 Portugués estruturado

Até aqui foram apresentadas as principais ferra-

mentas da andlise estruturada. Na préxima segdo é descrita a

atividade 1.2 - andlise, tal como proposta por Yourdon

[You82l, no ciclo de vida estruturado.
5.2.2 Andlise segundo Yourdon

A atividade de andlise, tal como proposta por
Yourdon [YOUB2], é composta de oito sub-atividades: (1) fdo—
cumentacdo do sistema ffsico corrente, (2) transformacdo no
equivalente ldégico, (3) defini¢do do novo sistema ldgico,
(4) estabelecimento das fronteiras homem/mdquina, (5) andali-
se de custo/beneficio, (6) selecdo de op¢les, (7) estabele-
cimento de limitantes e (B) especifica¢do do sistema ("pac~-
kagu spocifications”). Uma vis3o goral destas sub-atividados
¢ apresentada na fig. 5.9. A seguir tais sub-atividades sdo

regsumidas .
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Fig. 5.9 Detalhes da atividade de andlise

5.2.2.1 Documentag¥do do sistema ffsico corrente

Esta é a primeira sub-atividade da andlise (fig.
5.9) e tem como objetivo documentar o ambiente do usuidrio,

tal qual existe no momento. O produto é o modelo f(sico cor-

rente.

Modelo fisico _corrente: ¥ o conjunto de DFDs e DD

onde estdo descritos o ambiente atual do usudrio bem como o
sistema computadorizado, se houver. As bolhas dos DFDs do
ambiente atual tem nome de departamentos ou pessoas ao invés
de funcgBes (fig. 5.10). No DD s3do descritos formuldrios tais
como faturas, requisi¢Bes, cheques e outros. Nos DFDs da

parte computadorizada estdo descritos os programas existen-
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Fig. 5.10 lodelo ffsico corrente

Les, NHo DD 6do deseritos arquives ffesicos como fita e disco.

5.2.2.2 Transformagdo no equivalente ldgico.

Esta é a segunda sub-atividade da andlise (fig.

5.9) e tem como objetivo derivar o modelo ffsico no seu

equivalente l1d6gico. Um sistema 1dgico é livre de
ticas ou restrigces de qualquer implementacdo

[PAGBO1. O produto é o modelo ldégico corrente.

Hodelo_ldgice_corrpente: £ composto por
de DFDs, DD e mini-espec onde o sistema corrente

tado em termos l1dégicos, sem qualquer referéncia

caracteris—

particular

um conjuunto
6 apresen-

aos mejos

fisicos através dos quais os os negdécios s¥do conduzidos.

5.2.2.3 Defini¢do do novo sistema ldégico

Esta é o bLerceira sub-atividade da andlise (fig.

=

5.9) e Lem como objetivo eliminar deficiéncias e

incorporar
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novas fungBes ao modelo ldgico corrente. Caso o usudrio te-

nha solicitado o novo sistema apenas para eliminar deficién-

cias ffsicas, tais como alto tempo de resposta, dificuldade

de manutengdo e outrog, gata sub-atividade ndo procisa ser
executada. Isto entretanto é muito rare acentecer [YOUBZ]. O

principal produto é o novo modelo légico.

Hovo_modelo_ldgico: ¥ composto de novos DFDs, DD,

DED o mini-8spec. No caso da sub-atividade 1.2.3 n%o ser
executada, o novo modelo ldgico é igual ao modelo Ildgico

corrente.

5.2.2.4 Estabelecimento da fronteira homem/miquina

Esta é a quarta sub-atividade da andlise (fig.
5.9) e tem como objetivo gerar opg¢les de implementagdo. Os
processos do novo modelo lédgico s¥o separados por uma linha
chamada fronteira homem-mdquina. Os processos que ficam den-
tro desta fronteira ser¥o automatizados. 0O restante serd

executado por pessocas. 0s produtos s%o viarias opgles de no-

vos modelos fisicos.

Hgyg_mgdﬁlg_fiﬁiggz £ composto de DFDs e DD do no-
vo sistema, onde estdo identificados os processos e dados
que ser3do automatizados ou executados manualmente. HNa fig.
5.11 é apresentado um exemplo de DFD com tais caracterifisti-

cas.
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Fig. 5.11 DFD com a fronteira homem/mdquina

5.2.2.5 Andlise de custo beneffcio

Esta é a quinta sub-atividade da andlise (fig.

5.9). Tem como objetivo preparar um relatdério de custo/ben-
reffcio para cada op¢do de implementacdo gerada pela sub-a-

Lividade anterior.

$.2.2.6 Selegdo de opgdes

Esta é a sexta sub-atividade da andlise (fig. 5.9)

¢ tem como objetivo selecionar a melhor op¢%o de implementa-

Cao.
5.2.2.7 Estabelecimento de limitantes
Esta é a sétima sub-atividade da andlise (fig.

5.9) e tem como objetivo estabelecer determinadoa limites.

Tais limites s490 por exemplo tempo de resposta de alguns
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processos, hordrio de entrega de informagBes crfticas e ou-

tros.

9.2.2.8 Especificacdo do sistema

Esta é a oitava sub-atividade da andlise (fig.

5.9) e tem como objetivo reunir os documentos produzidos pe-
|28 sub-atividades anteriores. 0 produto & constitufdo pelas

especificacBes estruturadas.

EspecificacBes _estruturadas: £ o conjunto de DFDs,
DD, DED, miniespec e restricBes ffsicas. As especificagles
estruturadas constituem-se no principal produto da atividade

de andlise.

té aqui foi resumida a atividade de andlise tal
como proposta em L[YOUB2]. NHa prdéxima segdo sdo descritas as
modificagBes efetuadas nesta atividade, para adequd-la a me-
todologia de desenvolvimento de sistemas distribufdos que

estd sendo proposta neste trabalho.
5.2.3 AlteracgBes na sub-atividade de andlise

Neste trabalho, a atividade de andlise tal como
proposta por Yourdon [YOUB2] sofreu duas alterac8es. A pri-
meira € a obrigatoriedade de representar o fluxo de mate-
riais nos modelos ffsico @ légico. As justificativas desta
alterac¢do foram apresentadas nos primeiros pardgrafos da se-
¢330 4.3. Os modelos que inicialmente tinham dois componentes

(DFD e DD) passaram a ter um terceiro: DFDM - diagrama de
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fluxo de dados e materiais. A segunda alteragdo se refere o
criagdo de um novo produto: o modelo homem/maquina. Este mo-

delo é projetado a partir do modelo ff{sico selecionado, que

é uma safda da sub-atividade gelecdo_da_ogpgcde (fig. 5.9).

Un exemplo de modelo f{sico @ apresentado na fig.

-

5.11. Como ¢ possfvel notar, existe uma linha divisdria on-

tre os processos manuais e automatizados. Para a criagdo do
modelo homem/mdquina, estd sendo proposta a substituigdo

desta lLinha por um novo componente: diagrama de descrig¢do do

método (DDH). Desta forma o modelo homem/méquina passa a ser
formado por DFDH, DDM, DFD, DD e mini-espec. O novo modelo &

descrito na préxima segdo.

5.2.3.1 Hodelo homem/mdquina

Como foi visto, este modelo é obtido a partir de

um modelo f(sico selecionado, produto da sub-atividade gele-
cdo _de_opcles (fig. 5.9). 0 processo de transformagdo de um
modelo no outro é feito na egpecificacio _do pigtema, que é a
dltima sub-atividade da andlise (fig. 5.9)., Consequentemen-
te, as especificagBes estruturadas, uUnico produto desta sub-
atividade, tLambém é alterada. As especifica¢gBes, segundo
Yourdon [YOUB2] eram: DFDs, DD, DED, mini-espec e restricdes
fisicas. Com a alteragdo que estd sendo proposta o conteuddo

passa a ser: modelo homem/mdquina, DED e restrig¢des flsicas.

Ho modelo homem/mdquina o sistema é descrito em

niveis de abstrac¢do. 0 nfvel (0) é um DFDH onde é apresenta-

do o contexto da aplicagdo (fig. 5.12). 0O diagrama contex-
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Fig. 5.12 Contexto da aplicag3o comercial izar materiais

tual é decomposto em miltiplos processos, dando origem ao
nfvel (1). Um exemplo é apresentado na fig. 5.13. 0s proces-
sos do nivel (1) s3%0o entFo sucessivamente detalhados em ni-
veis inferiores (fig. 5.14), O detalhamento pdra na frontei-

ra homem/mdquina.

O Wltimo nfvel do DFDM & composto por processos
manuais. Tais processos devem ser implementados segundo as
técnicas de Métodos e Tempos, que é oriunda da Engenharia
Industrial [MAY7Oal, [BAR77]1. Para tLanto estd sendo proposto
o diagrama de descric¢do do método (DDM), conforme descrito

na préxima sog¢do.
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Fig. 5.13 Detalhes da aplicagdo comercializar materlais
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o MATERIALS QUALIDADE E [~ ESPECIFICAGAD p°
10ENTIFICAR

Fig. 5.14 Detalhes do processo receber materiais

9.2.3.1.1

O DDH tem o objetivo de descrever, passo a

como uma pessoa deve proceder para executar um processo

Diagrama de descrigdo do método

passo,

ma-

nual. O DDH é um diagrama consagrado tanto na Engenharia In-

dustrial

[MAY70al,

[BAR77], como em Organizagdo & Métodos
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[ARAB5]. O diagrama tradicional é feito com base na notagdo

grdfica de Gilbreth @ no princfpio de economia de movimentos

o tompos de espera. Estas tdcnicas s¥o descritas mais adian-

te neste capftulo. Neste trabalho estd sendo sugerido que o
DDH seja elaborado segundo as regras da programacgdo estrutu-

rada. As razBes s3¥o as que seguem.

A :rogramag¢3Fo estruturada teve infcio com Di jkstra

em 1968 [DIJBB], revolucionou a arte de programar [HOL771,

[(MAR771], [GEL77] e foi definitivamente consagrada nas novas

linguagens de programa¢3o [WIR74], [BAR82]. O uso desta téc-
nica permite fazer programas com apenas tré&s estruturas bé-
sicas: sequéncia, repetigdo e selegdo. Um processo manual,
como um progranmna, €& uma sequénclia de operagBes. 0 wuso da
programag3do estruturada na elaborac¢do do DDH é portanto ade-
quada, possibilitando dar ao mesmo um formato simples e uma
descrigdo clara e impessoal. 0 "inglés estruturado” de De-

Marco [DEHM78] &€ um trabalho semelhante.

Gilbreth foi contempor@neo de Taylor [TAY79]1 e ga-
nhou notoriedade com a racionalizacd3o dos trabalhos da cons-
trugdo civil [BAR771, [GRO73]. Criou uma notac¢3do grdifica que
foi aperfeigoada e adotada como padr3o pela ASHE (American
Society of Mechanical Engineers), cujo significado é descfiu
to na fig. 5.15a. Esta notag¢d¥o facilita o uso do princfipio
de economia de movimentos e tempos de espera. Tal principio
parte da premissa de que se a pessoca estd esperando, ou ape-
nas movimentando-se, nd¥o estd realizando trabalho dytil. Uma

das formas de racionalizar a execuc¢do do processo é aplicar

este princfipio.
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(a) S{IIIDUIDS padroes da

ASHE (American Society

of Mechanical Engineers)

Fig. 5.15 G{mbolos usades na descric¥o do método

A integracdo destas ferramentas (programagdo es-
truturada e a notac¢do de Gilbreth) exigiu algumas adapta-

¢6es, sendo criados trés novos sfmbolos (fig. 5.15b). Para

representar uma decisdo foi adotado o sfmbolo E}‘, que é uma

versdo modificada de "obten¢do de informag3o”. Assim, logo
apds o mesmo, o procedimento bifurca-se em ramos diferentes
(fig. 5.16). Para a iterag¢do foi criado o sfmbolo@. Sem-
pre que o mosmo aparece, o procedimento forma um ciclo (fig.
5.16). Finalmente, como o processo é executada com o auxflio
de um computador, foi criado o sfmbolo E% . Ele indica que
enquanto a pessoa estd esperando, o computador estd proces-
sando as informag¢8es necessdrias ao prosseguimento do traba-

lho (fig. 5.16). 0 detalhamento deste sfmbolo & descrito na

proxima segdo,.
5.2.3.1.2 Descric¢do dos processos automatizados

Como foi visto anteriormente, o simbolo E? repre-

senta a execu¢do de um processo automatizado. Estes proces-
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PROCESSO: 1.1 - DESEMBARACAR CAMINHDES
INSUMO @ Veleulo Carregado
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- SENKO escreva o motivo do fmpedimento

nexe-o sobre as faturas

va até o velculo

instrua o motorista para deixar o local

volte ao posto de trabalho
—srulnginstrun o motorista para delxar o local

volte ao posto de trabalho

Fig. 5.16 Diagrama de descric3o do método (DDM)

sos devem ser descritos através das ferramentas da andlise

estruturada.

Para cada sfmbolo %é elaborado um diagrama con-
textual. Neste diagrama hd trés tipos de entidades que inte-
ragem com o processo em quest¥o. O primeiro tipo é o opera-
dor, que é a pessoa responsdvel pela execu¢¥o do método des-
crito no DDM. O seqgundo tipo 830 os arquivos. O terceiro ti-
po 830 outros processos automatizados tais como rotinas de
cdlculo de desvio padr¥o e outras. Um exemplo do DFD contex-

tual é apresentado na fig. 5.17. Este diagrama pode ser no-
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Fig. 5.17 Contexto do processo automatizado 1.1.D.1

vamente detalhado em nfveis inferiores (fig. 5.18). Segundo

as regras da andlise estruturada [DEH78], o detalhamento pé-

ra quando é possfvel descrever o processo através das mini-

espec. Una vez eolaboradas tedan 20 mini=espec 0 modelo ho-

mem/midquina é considerado conclufdo.

Até aqui foi descrito o modelo homem/mdquina. Ha

proxima secdo sdo apresentados os motivos para a criag3o

deste modelo.

5.2.3.2 A necessidade de um novo modelo

Como foi visto na sec¢do 5.2.2, os principais pro-
dutos da andlise sdo quatro modelos;: (1) modelo fisico cor-
rente, (2) modelo ldégico corrente, (3) novo modelo légico e
(4) novo modelo ffsico. Cada modelo & derivado do anterfor,
exceto o primeiro que é um modelo do ambiente existente. O

primeiro modelo é transformado no segundo pela eliminac3o
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Fig. 5.18 Detalhes do processo automatizado 1.1.D.1

das caracterfsticas e restric¢Bes de implementac¥o. A passa-
gem do segundo para o tercpiro é um processo de inclusdo de
algumas fungBes e eliminagdo de outras. 0O quarto modelo &
uma evolugdo do terceiro. A maneira de obt8-lo & descrita a

geguir,

De acordo com Tom DeMarco, a concepg¢gdo do novo mo-
delo flsico tem duas etapas. A primeira consiste em tracar
sobre o modelo ldgico uma fronteira separando a parte auto-
matizada da manual. Na segunda etapa, a parte automatizada &
ampliada pela inclus3o de novos processos. Tais processos
8d0 necessdrios devido as caracterfsticas do computador no
qual o sistema serd implementado. Um exemplo destas trans-

formagcBes 6 apresentado na fig. 5.19. Como é possfvel notar,
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Fig. 5.19 Transformagdo do modelo ldgico em f(sico

a partir da segunda etapa as caracterf{sticas do ambiente co-
megam a ger incorporadas no gistema. Entretanto, a transfor-
macdo tal como proposta por DeMarco 86 leva em consideragdo
a influéncia do computador. Como serd visto a seguir, este

processo de transforma¢do deve ser mais amplo, pois hd uma
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interdependéncia entre a implementac3o da parte manual e da

automatizada.

Seja por exemplo o caso da operadora de PBX des-

crito no infcio da sec¢3o 4.1: os modelos ldégico e fisico

desta aplicacdo s3¥o apresentados na fig. 5.20. O modelo ff-

sico nd¥o estd completo porque ainda ndo foij gxecutada a 86~

gunda etapa da transformacdo. Como é poss{vel notar, duas
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Fig. 5.20 DFD’s da aplicac¥o operar PBX
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funces deverdo ser automatizadas. H4d pelo menos duas formas

de implementac¥o. A primeira é "on-line”, 0O modelo ffsico

resultante é apresentado na fig. 5.21. Comparando este mode-
lo com o modelo légico (fig. 5.20) é possfvel notar que os
novos processos n3do foram acrescentados na parte automatiza-
da, e sim na parte manual. A segunda forma de implementacgdo
& "batch”. Na fig. 5.22 6 apresentado o modolo rogultanto
desta implementagdo. Uma comparagdo entre este modelo e o
apresentado na fig. 5.20, demonstra a significativa diferen-
ca existente entre eles, Tanto a parte automatizada como a
parte manual sofreram grandes transformacBes. Pelos fatos

descritos anteriormente, fica claro que a transformacdo do

modelo légico em ff{sico é um processo amplo, n3o limitado

apenas as caracterfisticas do "hardware” como proposto por

DoMarco.
NOME MAD EXISTE OU ENGANO b
[ g
] 2 3
ATENDER __Home | OBTER RAMAL .| COMPLETAR LIGAGAD EFETUADA J
A 71 nlmero A -~
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/1A NOME
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RESPOSTA MAQUINA A
Fs
5
) CONSULTA A

CHAMADA LISTA S 1
TELEFONICA e
TELEFONICA

= 4 ™ NOME/RAMAL

_ ALTERACDES NOS RANALS ATUALIZAR A
LISIA

TELEFONICA

M a—

b

ATUALIZAR 0
ARQUIVO DA
LISIA

TELEFONICA

- ATUALIZACAD
EFLTUADR™

\_ J

Fig. 5.21 Solug3o "on-line” da aplicag¢¥o operar PBX
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Fig. 5.22 Solug3o "batch” da aplicac¥o operar PBX

Neste trabalho estd sendo proposto que a transfor-

macdo do modelo fisico em légico se limite apenas 2 primeira
etapa, ou Beja, ao tragado da fronteira entre os processosn
manuais e automatizados. A segunda etapa, inclus¥o de novos
processos automatizados, deixa de existir, dando lugar 2
Lransformagdo do modelo fisico no modelo homem/méquina. Como

foli visto na secdo 5.2.3.1.1, nesta transformac3o tanto a
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parte manual como a automatizada sdo concebidas de forma a

complementarem-se entre si.

0 modelo fiBico poderia ter gide totalmente elimi-
nado, dando lugar ao modelo homem/mdquina. Isto ndo foi fei-
to devido ao custo de desenvolvimento. O modelo homem/mdqui-
na é muito detalhado, o que elevaria a necessidade de mdo de

obra de algumas sub-atividades andlise (fig. 5.9).

Conforme visto nos pardgrafos iniciais da secdo
4,3, 2 origem da carga do sistema estd nas entradas dos pro-

cessos manuais. Desta forma, para projetar a configuracdo do

"hardware” ndo basta conhecer a parte automatizada, sendo

necessdrio conhecer os detalhes da parte manual. O modelo

homem/mdquina tal como proposto neste trabalho supre esta

necessidade.

Até aqui foi descrito a primeira etapa - desenvol-
vimento da aplicacdo (fig. 4.13). Na prdéxima secdo serd des-

crita a segunda - determinag¥o da drea geogréfica.

5.3 Determinagdo da drea geogréfica

O objetivo da segunda etapa é identificar os lo-

cais por onde a empresa estd dispersa. 0 contexto desta eta-
pa na metodologia é apresentado na fig. 5.23. 0 significado

das entradas e sal(das foram descritas na secdo 4.3.

Os produtos da segunda etapa s¥o mapas, que des-

crevem em viarios niveis, a drea geogridfica coberta pela
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Fig. 5.23 Contexto da etapa determinagd¥o da 4rea geogréfica

aplicag¢do. Esses mapas fornecem nomes, dist8ncias e a dispo-

sigdo fisica dos recursos (”layout”). 0Os nomes (cidades,
bairros e ruas) s¥o usados na determina¢¥o da carga (tercei-
ra etapa). A dist3ncia é uma varidvel fundamental no projeto
da topologia [DOL781. 0O "layout” tem influncia no tempo de
execugdo dos processos manuails, conforme serd mais visto

mais adiante neste capftulo,

A drea geogrifica é decomposta em niveis, de modo
seme lhante 3 decomposi¢do funcional da andlise oestruturada
[GANB83], [VWEIB80]1, [DEM78]. Cada nfvel tem um nome : territd-
rio, sftio, prédio, andar, sala e posto de trabalho (fiqg.

5.24).

0O territdrio & uma fragdo do sistema geopolftico

mundial. Suas fronteiras encerram as cidades onde a empresa
mantém atividade, delimitando a drea geografica coberta pela
aplicagdo. £ conveniente usar as fronteiras polfticas devido
as diferencas legais (transmissdo de dados e impostos entre
outros) entre pafses, estados e cidades. Além disso, é comum
designar as filiais das empresas (e suas matrizes) pelo nome
da cidade, do bairro ou da rua onde est3o situadas. 0 Illapa
do territdrio (fig. 5.24b) é também necessdrio para o proje-

to da topologia.
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Fig. 5.24 lapas dos vdrios nfveis da drea geogréfica

Un sftio, é uma porg3do delimitada de wuma cidade
onde sdo desenvolvidas as tarefas de uma empresa. Por exem-
plo, numa rede de supermercados, cada loja ¢ um s8ftio. Se o
local onde a empresa estd situada for cortado por dreas pu-
blicas (estradas e pragas), haverd mais de um sflio. Além
digso, questtes histdéricas, de operagdo e outras razdes téc-
nicas (principalmente dist@ncia), podem determinar a exis-
LBnecia do vdrios sitios. 0 Hapa do sftio (fig. 5.24c) é ne-

cessdrio no projeto da parte local da topologia.

Prédios sdo construc¢des que abrigam pessoas, ma-
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quinas e materiais (fig. 5.24d). Essos prédios podem Ler an-

dares (fig. 5.24e). Cada andar eptd dividido em gsalas. Uma

gsala recebe a designagdo de escritdério quando os trabalhos

ali ovocutadas oo restringem a6 processamento de informacdo;
oficina quando materiais s3¥o processados; almoxarifado no

caso de estocagem de produtos; laboratdério se a atividade
for andlise quimica e ffsica; © muitas outras. Hos casos on-

de ndo hd prédio e os materiais s3%o estocados (e até proces-

sados) a céu aberto, é comum a designag¢do de patio. Os mapas
das salas (e dos pétios) s¥Fo chamados "layout” (fig. 5.24()

e sdo necessdrios no cdlculo do tempo de execugdo dos pro-

Cessos manuais.

O posto de trabalho é o local onde a pessoa desen-

volve suas atividades., Nestes locais os mdveis @ equipamen-

tos devem estar dimensionados e distribufdos ergonomicamente
de modo a minimizar o esforgo e maximizar a produtividade do

executante da tarefa (fig. 5.24g).

Nesta segdo foi descrita a segunda etapa - deter-
minagdo da drea geogrifica (fig. 4.13). Ha prdéxima, serd

descrita a terceira - determinagdo da carga.

5.4 Determinagio da carga

0 objetivo da terceira etapa, determinagio da car-
ga, & quantificar a demanda dos insumos que provocam a3 exe-
cugdo dos processos manuais e automatizados. 0O contexto des-
ta etapa na metodologia é apresentado na fig. 5.25. 0 signi-

ficado das entradas e safdag {oram descritas na specfo 4.3,
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Fig. 5.25 Contexto da etapa de determinag¢¥o da carga

A terceira etapa é composta de seis atividades:
(1) determinagdo da demanda dos insumos, (2) determinag¢do do
tempo de execu¢do dos processos manuais, (3) determinag3o da
demanda dos programas, (4) determinag¢do da demanda dos ar-
quivos, (5) determinac3o do tamanho das mensagens e (6) com-
posi¢cdo da carga. As relagBes entre as atividades acima 8do

apresentadas sob a forma de DFD na fig. 5.26.

5.4.1 Determinac¢do da demanda dos insumos

0 objetivo desta atividade & determinar a demanda
dos insumos que provocam a execu¢do dos processos manuais.
Us insumos sdo informacBes ou materiais. Us produtos resul-
tantes sd0 (1) 3drea geogrdfica por tipo de sftio e (2) dia-

grama fluxo de dados e materiais quantificado (DFDHQ). Tais
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Fig. 5.26 Detalhes da etapa de determinacido da carga

produtos sdo obtidos conforme descrito a seguir.

O primeiro produto é obtido em conjunto com os
ugudrios. A formac¥o de tipos é uma prética comum em empre-
sas cujas fungBes sdo dispersas geograficamente. Por exem-
plo, as agéncias bancdérias costumam ser classificadas por
tipo. Existem as agBncias centrais, urbanas, agricolas, de
poupanca e outras. O mesmo acontece com cadeias de lojas,
redes de supermercados, farmdcias, hotédis e algumas indis-
trias. H4 pelo menos dois critérios para a formacdo de Li-
pog. O primeiro é administrativo. Determinadas fung¢des sio
dispersas e outras centralizadas. £ o caso, por exomplo, das
empresas de comércio. Em cada cidade geralmente existem doig
tipos de sftios. Um é o depdésito central de mercadorias. O
outro sdo lojas que ficam espalhadas em diversos pontos da

cidade. 0O segundo critério para a formac¥o de tipos é a de-
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manda. Por exemplo, algumas ag@ncias bancérias costumam ser
classificadas de acordo com o nuimero de correntistas. Us ti-
pos de sftios uma vez identificados, devem ser registrados

nos mapas que descrevem a drea geogrifica, conforme apresen-

tado na fig. 9.27 .

centro reqional

CHAPECD = ==~~~ -—-- --=filial JOINVILLE

filial PASSO FUNDD— ="~

ipici L g*centro regional
filial SANTO ANGELO ----~- "4 ‘A

./ FLORIANOPOL1S
“filial LAGES

“=matriz PORTO ALEGRE

centro regional-~” U o centro regional
SATA MARTA PELOTAS

Filg. 5.27 Tipos de sftios identificados na drea geogrdéfica

A grande vantagem do conceito de tipo é a reducdo

da complexidade.

0 segundo produto também é obtido em conjunto com
os usudrios. A elaboracdo do diagrama de fluxo de dados e
materiais quantificado (DFDMQ) inicia pela replicagdo dos
DFDHs (figs. 5.12 a 5.14), de forma a haver uma cdépia para
cada tipo de sftio. Em cada cdépia, sobre a ponta das setas
que representam o fluxo, s83do anotadas as taxas. 0 diagrama
assim obtido 6 o DFDHNQ (figs. 5.28 a 5.30). As taxas sd0 ob-
tidas por meio de interacBes com o8 usudrios. Entretanto,
para os insumos criticos tais como pessoas e materiais dete-
riordveis, deve ser feita uma andlise mais acurada, de forma
a gser conhecido o perfil da demanda no perfodo (fig. 5.31).

A taxa de pico é também anotada no DFDM, juntamente com um
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mercializar materiais
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Fig. 5.30 Tawxag dog ingumos do processgo receber materiaig

‘P’ sobre a ponta da seta (fig. 5.28 a 5.30). Como serd vis-
to mais adiante neste capftulo, as taxas de pico sdo neces-

sdrias, devido aos limitados tempos de espera associados aos

insumos criticos.

A grande vantagem do processo de elaboracgcdo do

DFDNHQ descrito acima, é permitir obter a deoemanda estruturada

em niveis,

1170 BC STTI0: CENTRO REGIONAL

PROCESSO : 1.1 DESCMBARAGAR CAMINHOES
[NSUMOD : VETCULO CARREGADO
veiculos/hora
35
A
30 ] e i T e e i i e i e e = V
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N V.
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¢
10 W . N
LY
+ . + } ! 1 } . + = hora
B 9 10 (A 12 13 14 15 16 17 18

Fig. 5.31 Perfil da demanda dos insumos de um processo
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Uma veoz emitido o DFDNQ (figs., 5.28 a 5.30), a
primeira atividade, detorminagdo da demanda dop inpumosn,

estd conclufda.

5.4.2 Determinag3o dos tempos de enecugio 406 processos ma-

nuais

0 objetivo desta atividade é determinar o tempo

r

dispendido pelas pessoas na execucdo dos processos manuais.

O produto obtido ¢ ¢ {jggrama d4¢ fluxo d8 operactes manuais

quantificado (DFOQ), conforme apresentado na fig. 5.26.

0O processo inicia pela construgdio do diagrama de
fluxo de Operag¢Bes (DFO). Este diagrama é obtido a partir do
diagrama de descric¢¥o do método (fig. 5.16), de onde as des-
cri¢es sd0 suprimidas, ficando visf(veis apenas os sfmbolos
e as setas. Cada DFO é ent3o reproduzido, de modo a haver

uma cdépia para cada tipo de sftio. Sobre cada s{mbolo & ano-

tado o tempo (geralmente em segundos), exceto nas iteracHosn
@;D(fig. 5.32). Apdés isso sdo associadas probabilidades a

cada ramo das decisBes[ }-(fig. 5.32a). A cada iteracdo @) é

associado um nuimero de vezes para a execu¢do do lago (fig.
5.32a). Uma vez registrados esses numeros no dijagrama

(DFOR)Y, 6 montada a expressdo alydbrica do Lempo de execugio

da tarefa (fig. 5.32b).

O tempo assim obtido ainda n3o & definitivo. A ele
devem ser adicionadas perdas inevitidveis chamadas suplemen-
tos. Tais perdas s3do devidas a fadiga, necessidades pes-

soais, interrupcBes administrativas e outras. Hormalmente os
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(b) Expressao do Tempo de Execugao do Processo

Fig. 5.32 Dados do tempo de execugdo dos processos manuais

suplementos variam entre 10 e 25% do tempo de execugdo da

tarefa,

UOs tempos das operacUes <:>pod9m ser obtidos atra-

vés de interagBes com os usudrios, Entretapto hd diversag

técnicas que permitem o cdlculo destes tempos [HAY7Ob],
(ZAHBO1, [BAR77], [GRO731. Tempos de espera [) e de trans-
pDrte[::>sﬁo varidveis dependentes do "layout”. O tempo de

vspera pelo computador E? (tempo de resposta) & geralmente
aceito como até trés segundos [MAR72]. Entretanto é recomen-

davel adotar um valor especificado pelo usudrio.

Em cada tipo de sftio o mesmo processo manual pode
ter tempos de execug¢do diferentes. Isso n¥%o é desejdvel. 0O
ideal seria que os tempos fossem padronizados. Por exemplo,
as empresas montadoras de vefculos mantém padronizados os
Lempos de execugdo dos processos de manuteng3o dos carros de

suas marcas. A cada processo ¢ associado um tempo, n3%o0 im-
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portando a oficina em que o trabalho é realizado, lsso exiqgo

que cada concessiondrio, além de ugar as mooman  descricton

dos métodos e executar as operagBes com ag mesmas ferramen-

tas, tenha um ”layouL" padronizado para os postos de tLtraba-

Ilho. Para obter o mesmo resultado num sistema de informacio,

0 procedimento deve ser semelhante.

Una vez emitido o DFOQ, a segunda atividade, de-

terminac3o do tempo de execucdIo dos processos manuais, esti

conclufda.
5.4.3 Determinag3o da demanda dos programas

O objetivo desta atividade é determinar a taxa de
execucdo dos programas por tipo de sftio, O produto obtido &
a lista de execug¢do dos programas, conforme apresentado na

fig. 5.26."

0O processo inici; com a duplicagdo dos diagraman
de fluxo de operag¢8es quantificados (DFOQs). Todas as opera-
¢8es, esperas e transporte sdo eliminados. Permanecem apenas
as iterac8es, decistes e espera pelo computador (fig.5.33a).
(Para uma melhor compreens3o, devem ser comparadas as figs.
5.16 @ 5.33a). Como foi visto na secdo 5.2.3.1.1, o sfmbolo
E?reprenenta um procespo automatizado. Tal processo & um

programa de computador.

Depois de construfdo o diagrama (fig. 5.33a), res-
tam ainda br8s passos. Primeiro, sobre a iteracdo inicial do

DIFOQ deve ser anotada a taxa do insumo que ativa o processo
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18 x 0,99(0,66) = 10,7
(¢) UEMARDA DL EXECUGAO DO PROGRAMA 1.1.0.1

Fig. 5.33 Cdlculo das taxas de execugdo dos processos auto-

mat izados

manual em quest¥o. o exemplo da Fig. 5.8% a taxa ¢ igual a
18, sendo oriunda do diagrama de fluxo de dados e materiais
quantificado (DFDHQ), apresentado na fig. 5.30. 0 segundo
passo 6 a montagem das expressdes matemdticas e os respecti-
vos cdlculos das taxas de execugdo dos programas conforme
apresentado na figs. 5.33b e 5.33c. O terceiro passo é a ta-
bulacdo destas taxas e a montagem da lista de execug3do dos
programas conforme apresentada na fig. 5.34. Esta tabulagdo

& necessdria porque hd a possibilidade do mesmo programa ser

usado em mais de um processo manual.

Una vez emitida a lista (fig. 5.34), a terceira
ati1vidade, determinag¢do da demanda dos programas, estd con-

clufda.
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DEMANDA DE EXECUCAD DE PROGRAMAS
TI1P0 DE STTID - CENTRO REGIONAL
TRYA HORRRIA
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DOS PROGRAMAS
1 2 ]
1.1.D.2 REGISTRA FATURAS N DESFMBARCAR 356,4
1.1.0.1 VERIFICA EXISTENCIA DOS PEDIDOS 0,7
2. 2.0 EXIBE FATURAS DA CARGA DO VETCULD 7 IH.E-—-_"
1.2.2.D.2 EXIBE PEDIDOS DE UMA FATURA 18,0
P \___ i
‘-\“"H.
- — \L -a - — S— P e ———————
‘\lh_,f N
TOIAL 403,1

Filg. 5.34 Demanda de execuc¢do de programas

5.4.4 Determinagdo da demanda dos arquivos

0O objetivo desta atividade ¢é determinar as Laxas
de acesso aos arquivos. 0 produto obtido 6 o diagrama de ea-
trutura de dados quantificado (DEDQ), conforme apresentado

na fig. 5.26.

O processo é realizado em duas etapas. Na primei-
ra, para cada arquivo é organizada uma planilha conforme
apresentada na fig. 5.35. As duasg primeiras colunas g%o pre-
enchidas com dados da lista de execugdo de programas (fig.
5.34). A taxa unitdria de acessos (tunto de leitura como de
atualizagdo), tem origem nos diagramas- de fluxo de dados
(fig. 5.17). O total de acessos é o produto da taxa unitdria

pela taxa de execuc¢ldo dos programas. Ha segunda etapa, &
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DEMANDA DE ACESSO AOS ARQUIVOS
11P0D DE STT10 - CENTRO REGIONAL
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R
b iy _
-‘\\' i s ——— ———
3?/ é;?’ ;
TOTAL ,/jﬁj;; 143,5 t,/ijj 10,7
p. /’// s

Fig. 5.35 Célculo da taxa de acesso aos arquivos

feita uma replica¢do dos diagramas de estrutura de dados

(Fig. 5.7), de forma a existir uma cdédpia para cada sftio.
Sobre estes diagramas s3do anotados os totais de acesso aos
arquivos, o que origina o DEDQ (fig. 5.36)., A fonte destes

dados sdo as planilhas (fig. 5.35).

Una vez emitido o diagrama de estrutura de dados
quantificado (fig. 5.36), a quarta atividade, determinacdo

da demanda dos arquivos, estd conclufda.

5.4.5 Determinag¢do do tamanho das mensagens

0O objetivo desta atividade é determinar o tamanho

médio das mensagens de solicitacdo e de resposta. 0O produto

obtido é constitufdou destes dois valores, conforme apresen-
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DEMANDA DE ACESSO AOS AROUIVOS
110 DE STTI0 - CENIRD REGIONAI

l‘e 300/l A = 50/H L= 3004 A= 50/H

NIMERD NIMERD
FORNECE- FORNECEDORES CLIENTE CLIENTES
[0R
L= 141,5M A= 10,7/K
NUMERD
PEDIDO PEDIDOS DE
FORNE-
CIMENTO FORNECIMENTO
\L = 800/H A = 200/H \/ L = 600/H A = 200/H
cODIGO NUMERD
MATERTAL MATERIAIS % PEDIDO PEDIDOS A DESPACHAR
CLIENIE

Fig. 5.36 Demanda de acesso aos arquivos

tado na fig. 5.26.

Tanto para a mensagem de solicitag3o, como para a
mengagem de resposta, s¥%o construfdas planilhas conforme a
apresentada na fig. 5.37. As duas primeira colunan s3%o obti-
das da lista de execug¢do dos programas (fig. 5.34). 0O nome
dos arquivos tem origem nos diagramas de fluxo de dados
(fig. 5.17). 0O tamanho unitdrio da mensagem é obtido do di-
ciondrio de dados, que pelas regras da andlise estruturada
sompre deverd estar assoclado ao DFD. Deve wpor anotada =a
quantidade de bytes referentes aos campos que efetivamente
sdo usados no programa e ndo o tamanho total do registro. A
Wltima coluna é o produto entre a taxa de execuc¢do dos pro-
gramas @ o tamanho dos arquivos (fig. 5.37). Uma voz efetun-
dos os produtos, os valores s3o tabulados @€ & calculada a
média ponderada, conforme a dltima linha da planilha da fig.

5.37. Este valor é o tamanho médio da mensagem.
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TAMANHO MEDIO DAS MENSANGENS

TIPO DE SITIO - CENTRO REGIONAL
T1P0 DC MENSAGEM - SOLICITAGAO

TAXA HORARIA MENSAGEM
PROGRAMA | UE EXECUCRO
Dos TAXA x
pROGRAMAS | ARQUIVO TAMANHO TAMANHO
] ¢ J 4 ]
| PLOID0S UF
11D 10,7 FORNECIMENTO | 30 321
1.1.0.1 10,7 FATURAS 20 214
b2 | 3564 FATURAS 20 7.128
12200 | 18,0 FATURAS 10 160
PEDIDOS DE
1.2.2.0.2 18,0 FORNECTHENTO 15 210

e

\Hh““ﬂwh
e~

T01AL 7413.,3 WW a.n?
el v R

Fig. 5.37 Célculo do tamanho das mensagens

Una vez calculado o tamanho médio da mensagem de
solicitag3o e da mensagem de resposta, a quinta atividade,

determinagdo do tamanho das mensagens, estd conclufda,

A dltima atividade, composig¢do da carga (fig.
5.26), consiste em reunir numa pasta os produtos das demais
atividades da terceira etapa. Uma vez organizada esta pasta,

a etapa de determinagdo da carga estd conclufda.

Até aqui foi descrita a terceira etapa - determi-
nacdo da carga (fig. 4.13). Na prdéxima sec¢do serd descrita a

quarta - dimensionamento dos recursos.
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5.5 Dimensionamento dos recursos

0 objetivo da quarta etapa, dimensionamento dos
recursos, é quantificar equipamentos de computac3o, comuni-
cacdo, moveis, egpaco ffeies e pessoal necessirios a opera-
¢do do sistema distribufdo. O contexto desta etapa na moto
dologia é apresentado na fiq. 5,38, ( gignificado das entra-

das e safdas foram discutidos na secio 4.3.

UsuAR10S

e ] J
REQUISTTOR DO SISTEMA —

SEN -
CERENCIA DESENVDLYVE
MENID DA
. RELAIORID DE *SOFTWARE®
PSS 1O R T IS I e i
o 08 GO . -— P
it
e bz ARRANJO FIS1CO | 5 \
; “1 tistaLacao :
oo PROGRAMAS LY / CONF IGURACAD - i 7
05 .
COMWUITADORES AECECEIRNATES / GISTEMA
| mnms oI+ cAReA 3 o
DESEMIENNHD
FABRICANTES
pet DADOS DOS DE TERMINAGRD
MEIDS DE LA

COMPUTADORES COMURICAGAD CARCA

frt]

FORNECEDORES

DE MEIDS DE

CUMUNTCAGAD

Fig. 4.38 Contexto da etapa de dimensionamento dos recursos

A quarta etapa ¢ composta de seis atividades: 1)
projeto do arranjo ffsico, (2) obtencdo dos dados para o
projeto da topologia, (3) projeto da topologia, (4) obteng?o
dos dados para o projeto da configurag¢do bédsica, (5) projeto
da configuracdo bdsica e (6) projeto da configurac¥o final.
As relaces entre as atividades acima sdo apresentadas sob a

forma de DFD na fig. 5.39.
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Fig. 5.39 Detalhes da etapa de dimensionamento dos recursos

5.5.1 Projeto do arranjo ffsico

0O objetivo desta atividade é determinar as neces-
sidades de pessoal, espago fisico, méveis e terminais neces-
sdrios a execu¢do dos processos manuais do sistema distri-
bufdo. A determinag¢do do principal produto, o arranjo ff(si-
co, é descrito mais adiante nesta se¢do. No dimensionamento
dos recursos € usado o conceito de teoria das filas. Por es-

ta razdo, na préxima se¢do é dada uma breve introducido deste

conceilto.

5.5.1.1 Teoria das Filas

Ha fig. 5.31 estd ilustrado o perfil da demanda de

vefculos carregades, que é o insumo da tarefa desgembaracar
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caminhBeg. Se forem alocados recursos (pessoas) para atender

ao nfvel A da demanda, todo vefculo que chegar serd atendido

imediatamente. Entretanto, os recursos estar¥o ociosos a
maior parte do tempo. Se o8 recursos forem alocados para
atender ao nfvel B, a ociosidade diminui, mas os picos nZ%o

serdo atendidos, havendo postergag3o e a consequente forma-

¢30 de fila. Se forem alocados recursos para atender ao nf-
vel C, n3o haverd ociosidade, mas a fila crescerd indefini-

damente. Deduz-se portanto, que hd uma solugdo de compromis-

so entre a quantidade de recursos e a formag3o de filas,

Na Teoria dag Filas, o recurso &€ chamado sgervidor
e é representado pela letra (M). Podem haver um ou mais ser-
vidores. O outro elemento é o usudrio do recurso. Existem
filas de uma uUnica classe de usudrios ou de miltiplas clas-
ses (fig. 5.40)., O tempo que o servidor utiliza para atender
um usudrio & designado por E(ts). 0O tempo que o usudrio per-
manece esperando pelo atendimento é E(tw). A taxa de chegada
(demanda) de usudrios é E(N). O modelo clédssico de filas pa-
ra representar estes valores é apresentado na fig. 5.41. O
fator de utilizacg3do dos servidores é designado por Q) : A
probabilidade de que todos os servidores estejam ocupados no
momento em que um usudrio chega, & designada por B. H& um

E(N;), E(ts;), E(tw;) e ?{ para cada classe ; de usudrios.

No presente trabalho, o uso da Teoria das Filas se

restringe ao cédlculo do nuimero de servidores (M). Para tanto
devem ser conhecidos os valores da demanda E(N), tempo de
atendimento E(ts) e tempo de espera E(tw). O fator de utili-

zagdo E) , a probabilidade B e o valor de M s%o obtidos
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(b) Fila com tres Classes de Usudrios

LEGLNDA:

lj SERVIDOR %@ FREA DE ATENDIMENTO
Q®E usurrios % RREA DE ESPERA

Fig. 5.40 Fila dnica com miltiplos servidores

E(N) ———=

Fig. 5.41 Representacgdo cldssica de uma fila
através das fdrmulas e do algorftmo descritos na fig. 5.42a.
Para o caso de haver "k” classes de usudrios, o

mepmo algorftmo (fig. 5.42a) pode ser usado. Entretanto os

valores de E(NH), E(ts) e E(tw) devem ser sintetizados atra-
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(a) AlgorTtmo pars a determinagdo do niimero de servidores (M) que

SR I"-'iiHiiII[ii d¢ demanda E(N), tempo e excucho E(LS)

e tempo de espera E(tw).
E(N)= E(Hy ) + E(Nz )+ ... +E(Ny)

Eres) B ees) )  EMdeqesn) . L. L By,
£ £

E(N)

E(tw) =EM e (g ) o EM2E (wa) + B (e, )

£(N) E(N) o )

(b) Formulas para sintetizagdo dos dados, no caso de haver mais de
uma classe de usudrifos.

Fig. 5.42 Algorftmo e fdérmulas da teoria das filas
vés das fdrmulas descritas na fig. 5.42b.
5.5.1.2 Dimensionamento dos postos de trabalho

0O objetivo desta segdo é descrever como delerminar
a quantidade de pessoas necessdrias 3 execucdo dos processos
manuais. Cada pessoa ocupa um posto de trabalho. 0Os postos
est¥o alocados numa sala (figs. 5.24f e 5.24g). O processo

de dimensionamento é descrito a seguir.

Para efetuar os cdlculos s3%0 wusadas planilhas

conforme a fig. 5.43. Primeiramente s3do preenchidos os dados
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dos processos: nimero, nome, insumo e demanda. Esses dados

t8m origem nos diagramas de fluxo de dados e materiais quan-

tificados (DFDMQs) apresentados nas figs. 5.28 a 5.30. O
tempo de execuc¢¥o é o préximo dado a ser preenchido na pla-
nilha (fig. 5.43), sendo obtido dos diagramas de fluxo de

operagBes quantificados (DFOQ) apresentados na fig. 5.32b. O

tempo de espera 4 um requisito que dever ger definido pelo
usudrio do sistema. £ oportuno registrar que tempos de espe-

ra menores, geralmente implicam num volume maior de recur-

so8. Outro dado da planilha (fig. 5.43), é o tipo de posto

de trabalho, que deve ser definido juntamente com o usudrio.

A decis¥o de que havers apenas um tipo de posto, significa

que qualquer processo poderd ser executada em qualquer posto

da sala. Entretanto pode haver uma variedade muito grande de

trabalhos o que inviabiliza a existéncia de um Unico tipo de

posto. Neste caso mais de um tipo de posto pode ser criado,

cada um egpecializado ntm elenco de processos manuais. H3

também questBes como a demanda e o "layout” que podem in-

DIMENSIONAMENTO DOS POSTOS DE TRABALHO
TIPO DE STT10: Centro Regional SALA: Escritorio do Almoxarifado
PROCESS0 POSTOS DE TRABALHO
TEMPD | TEMPD ol = FATOR
N DE DE |oemanony = | 2 | De HOME
2 ol INS1e fXECUG.[ESPERA S | & luriuz)
E(ts )| E(tw )| E(N ) m| Q@
Desembaragar Veiculo : :
1.1 Caminhoes Carregado 6,8min| 30min| 30/h
10TAL T1PO 1 6,8min| 30min| 30/h | 1 | & |o,85 |"e“Chiita
Efetuar a Veiculo
123 Descarga Carregado 30min| 10min| 30/h
Descarre-
TOTAL TIPO 2 30min| 10min| 30/h | 2 18 |0,83 qador
Planejar a veiculo ]
121 Descarga Carregado S5min] Smin| 30/h
124 HIRERtE anga Carga 6min| 15min| 30/h
] ' Controla-
TOTAL TIPO 3 5,5min| 10min| 60/h | 3 b 0,92 dor

Fig.

5.43 Cdlculo da quantidade de

postos de trabalho
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fluir na decisdo. Apds esta definigdo, os valores de E(N),

E(ts) e E(tw) devem ser totalizados para cada tipo de posto,

através das férmulas descritas na fig. 5.42b. Desta maneira

a planilha (fig. 5.43) conterd todos os dados necessérios

a0 cdlculo do nimero do postos do trabalha. Easa afleule 4

feito através das equagBes e do algorftmo descritos na fig.

5.42a,

5.5.1.3 Dimensionamento dog terminais

0 objetivo desta segdo é descrever como determinar
a quantidade de terminais a serem usados pelos executantes

dos processos manuais.

Primeiramente é preciso organizar os dados. Para
. |
tanto s¥o construfdas planilhas conforme a fig. 5.44. Para

cada tipo de posto de trébélho, 830 preenchidos nuimero, nome

e insumo dos processos nele executadas. A fonte destes dados

DIMENSIONAMENTO DOS TERMINAIS
T1PD DE STTIO: Centro Regional SALA: Escritorio do Almoxarifado
POSTO DE TRABALHO TERMINAL
= o o
E 5 r;_,: FATOR
NOME N N TEMPO | TEMPD a |f DE
' o SN0 DE DE  [DEMANDA| S uriLrz)  NOME
EXEC. ESPERA jnd
E(ts ) |[E(w)|E) [ W | @
R cio= Desembaragar |Veiculo
1 t“w:lst.a 1.1 {Zaminhﬁeg Carregado|5,4min| 30min| 30/h
TOTAL CATEGORIA 1 5,4min|30min| 30/h 1 3 0,90 | Recepgao
Planejar a Veiculo ;
2 121 Descarga Carregado 2min| Swin| 30/h
Controla- Conferir
i 124 a Carga Carga Tmin|15min| 30/h
Conferen- 15 Conferir Lote de
4 cista Faturas Faturas 3min| Bmin| 18/h
TOTAL CATEGORIA 2 1,Bmin [9,5min| 78/h | 2 3 | 0,78 Planejamento

Fig. 5.44 Cdlculo da quantidade de terminais
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¢ a planilha da fig. 5.43. Entretanto, s6 devem ser proen-
chidos os dados dos processos onde o computador €& usado, ou
seja, se houver o sfmbolcrzana descric¢do do método (fig.
5.16). Desta maneira a planilha (fig. 5.44) fica parcialmen-
te preenchida. 0 préximo passo é a obtenc¢do dog dados numé-
ricos . Para cada tarefa devem ser providenciados E(ts),
E(tw) e E(H)., Os valores de E(N) e E(tw) s¥o transcritos da
planilha (fig. 5.43). Jd os valores de E(ts) tLem um processo

de cdlculo mais elaborado, conforme descrito a seguir.

Em primeiro lugar, deve ser providenciada uma co-
pia do cada diagrama do fluxo do operacBes quantificado
(DFOQ), apresentado na fig. 5.32. As operacﬁﬁa (e outros
sfmbolos) cuja execugdo independem do equipamento de inter-
face, devem ser suprimidas destas cépias (fig. 5.45a). (Para
uma melhor compreensdo devem ser comparadas as figs. 5.16 e

5.45a). Usando os dados dos simbolos remanescentes, & ontis
montada a expressdo para o cdlculo de E(ts), conforme ilus-

trado na fig. 5.45b. Esse valor é transcrito para a planilha

(fig. 5.44).
() — =

]

Ral A

o H

:

ts

— % —

{a) DIDY destacands a parcela da tarefa que e executada com o auxilio do terminal
E{ts) = 0,99 {zu[ 343434340,6(3)+04(3)]+3+06[3+02(3) i]}- 324,9 seq.

{b) Expressan do lempo de Uso do terminal

Fig. 5.45 Cdélculo do tempo de uso do terminal
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Neste momento est¥o disponfveis na planilha (fig.

9.44) todos os dados dos procegsed manvaie, Gutre dado da
planilha (fig. 5.44) é a categoria dos terminais. Através de

interacBes com o usudrio, serd decidido se os ocupantes dos

posLos de trabalho usar¥o indistintamente qualquer terminal

ou se determinados postos ter3o equipamento exclusivo. Essa

decisdo pode definir a existéncia de uma ou mais categorias,

Apds esta definig¢3o, os valores de E(N), E(ts) e E(tw) de-

vem ser totalizados para cada categoria, através das equa-

¢Bes descritas na fig. 5.42b. Desta forma a planilha (fig.
5.44) fica com todos os dados necesgsidrios ao cédlculo da

quantidade de terminais. Esses cdlculos sd30 feitos através

das férmulas e do algorftmo descritos na fig. 5.42a.

5.5.1.4 Arranjo ffsico

Uma vez obtidos os dados dos postos de trabalho e
nimero de terminais, é possfvel projetar o arranjo ffsico.
Um exemplo & apresentado na fig. 5.46. As técnicas para pro-

Jeto de "layout” s3o apresentadas em [ARA8B5].

0 "layout” causa grande impacto no usudrio. Este &
o momento adequado para uma revisdo e avaliag¥o de todos os
resultados até ent3o obtidos. £ preciso estar ciente de que
as expressBes matemdticas da.teoria dag filas, est¥o basea-
das em médias, desvios padr8es e tipos de distribuigdo (nor-
mal, binomial, Poisson). Para efeito de projeto, sempre ha a
suposicdo de que og numeros usados t8m as propriedades exi-
gidas pelas fdérmulas. A eventual inexist8ncia dessas pro-

priedades leva a imprecis¥o. Entretanto isso n3o invalida o
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Fig. 4.46 Arranjo ffsico de uma sala

uso da Lécnica, ao ConLrério. posslbi]iLa estabelecer os |i-
mites do comportamento do sistema. Detalhes sobre as pro-
priedades estatf{sticas das fdrmulas, podem ser encontrados

em [MAR72].

Durante o projeto do arranjo ffsico sdo tomadas
trés decisCes importantes. A primeira é quando da determina-
¢do dos postos de trabalho (sec¢do 5.5.1.2). Ali é definido
se todos os processos serdo executados por todos os ocupan-
tes dos postos ou se haverd especializagd3o. A segunda deci-
sd40 ocorre no momento em que o numero de terminais é calcu-
lado (se¢do 5.5.1.3). Tal decisdo se refere ao estabeleci-
monto de categorias. Se houver uma uUnica categoria, todos os

ocupantes dos postos de trabalho poder%o usar indistintamen-
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te qualquer terminal. Se houver mais de uma categoria, de-
terminados terminais 86 poderdo ser usados pelos ocupantes

de determinados postos de trabalho. A terceira decisdo é o

arranjs 48 mdveis no espaco disponfvel. Poderd ser usada

uma Uynica sala, multiplas salas, biombos e outros. A combi-

nagdo destas trés decisCes geram vdrias alternativas. 0 re-

sultado de cada alternativa é um ”]layout” diferente. Por es-

ta razdo, um dos produtos da atividade de projeto do arranjo

P{sico 4 um relatdério de custo beneffcio (fig. 5.39). Tal
relatdério facilita o julgamento do usudrio no momento da es-

colha.

Uma vez escolhido o melhor "layout”, a atividade

de projeto do arranjo ffsico estd conclufda.
5.5.2 Obten¢do dos dados para o projeto da topologia

Esta é a segunda atividade da etapa 4 da metodolo-
gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos (fig. 5.39).
0O objetivo desta atividade & organizar os dados necessdrios

ao projeto da topologia.

Conforme foi visto na sec¢3o 3.3, a tdpologia tem
duas partes. A primeira parte é formada pelos elos locais,
que ligam terminais a computadores ou a multiplexadores
(fig. 3.2). A segunda parte é formada pelos elos de longa
dist8ncia, que ligam computador-computador ou computador-

multiplexador (fig. 3.4).

Para projetar a parte local da topologia s3o ne-
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cessarios dois dadoc, O primeire ¢ o conjunto de distancias,
que pode ser obtido nos mapas que descrevem a regido geogrd-
fica (fig. 5.24). O segundo é a quantidade de terminais. Tal
dado pode ser obtido diretamente do arranjo ffsico (fig.

92.46).

A porc3o de longa distdncia da topologia pode ser
projetada de quatro formas: modelos de programagdo linear,
métodos heurfsticos, solucBes pragmdticas e combinagBes dos

métodos anteriores. Tais formas foram descritas no capftulo

3. 0 projeto da topologia atravds de modelos de programaCZO

linear, é alternativa que exige a maior variedade de dados.

Conformé visto na 68Gdo d.9.9:) oetee dades sdo: (1) matriz

de capacidade das linhas de transmissdo de dados, (2) matriz

com o custo destas linhas, (3) matriz de acesso para atuali-

zagdo dos arquivos, (4) matriz de acesso para leitura dos
arquivos, (5) tamanho médio das mensagens e (6) tempo de

resposta. Tais dados s30o obtidos e organizados como segue.

O primeiro dado € a matriz de capacidades (C, ).
Tais dados sd0 obtidos diretamente do fornecedor das linhas
de comunicagdo (EMBRATEL). O segundo dado & a matriz de cus-
tos (C, ). O nimero de ligacgQes () bem como as respectivas
distdncias sd0 obtidas do mapa que delimita a regi3do geogri-
fica (fig. 5.27). 0 ndmero de capacidade disponfveis (c) &
obtido diretamente do fornecedor. O custo das liga¢Bes pode
ser calculado com base nos Regulamentos e Tarifas para Comu-

nicagdo de Dados no Brasil, conforme apresentado no apéndice

de [TARB4]1. A fdérmula vdsica é a sequinte:
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C =NxXxm*tbh xK

snda N = Palor devido & capacidade da 1inha
m = fator devido a distlncia
tb = tarifa bdsica (Cz§)
K =1 (ligag3o permanente) ou

0,05 por dia de utilizacdo.

Os quatro dados restantes s%o obtidos como segue.

A matriz de aceppp pgra atualizacdo dos arquivog (A&, J'.) 8 A

matriz de acesso para leitura dos arquivos (%j)' sdo cons-
trufdas com base no diagrama de estrutura de dados quantifi-
cado (DEDQ) apresentado na fig. 5.36. 0 tamanho médio das
mensagens é obtido na terceira etapa (fig. 5.26), conforme

exemplo apresentado na fig. 5.37. O tempo de resposta nor-

malmente é obtido junto ao usudrio.

Uma vez organizados os dados, a segunda atividade
& encerrada, podendo ser iniciada a tsrceira - projeto da
topologia (fig. 5.39). 0O modo de proceder para levar a cabo

esta atividade foi amplamente discutido na seg¥o 3.3.

5.5.3 Obteng3do dos dados para o projeto da configuragdo ba-

Bica.

Esta é a quarta atividade da etapa 4 da metodolo-
gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos (fig. 5.39).
0O objetivo desta atividade é organizar os dados necessdrios

ao projeto da configurag¢do bdsica.
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Uma vez projeta a Lopologia, é preciso selecionar
os computadores que ser3o instalados em cada ndé. Como foi
visto na secgdo 3.4, esta seleg¢do é feita com base num griafi-

co conforme exemplo apresentado na fig. 3.14. Neste grafico

existem duag entidades, A primeira ¢ 3 regido viavel, que
estabelece os limites da aplicag3o. Esta regi%o é delimitada
pela abscissa puimero_de_terminaig e pela ordenada tempo__de
regposta (fig. 3.14). O ndmero de terminais é obtido direta-

mente do arranjo fisico (fig., 5.46). O tempo de resposta 6

um roquigito definido pelo usudrio. A gcogunda ontidade é o

conjunto de curvas caracterfsticas dos computadores concor-

rentes a ocupagdo do né (fig. 3.14). Tais curvas s¥o obtidas

cComo Begue.

H4 trés formas de tragar as curvas: simulacfo, mo-

delos analfticos e "benchmark”. Tais formas foram apresenta-

das na se$§o 3.4. 0O tra?ado das curvas através de modelos

analfticos é a alternativa que exige a maior variedade de
dados. Conforme visto na secdo 3.4.2 estes dados podem ser

divididos em dois grupos. No primeiro grupo est¥o os dados a

serem fornecidos pelos fabricantes:

(1) velocidade da CPU (S),

(2) nfveis de multiprogramacg¢do (M),

(3) ndmero de instrugdes de "overhead” devido a
multiprogramag3o (L;),

(4) constante (tu) devido a tecnologia da maquina e

(5) taxa de transferéncia, "seek” e laténcia para
o cdlculo do tempo dispendido para obter a in-

formag3@o no disco (i).
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A obteng¥o dos dados acima estd fora do escopo

deste trabalho. Tais dados s3%o considerados especificagtes

dos computadores, devendo ser informados pelos fornecedores

dog equipamentes. Na metodologia de desenvolvimento de sis-

temas que estd sendo apresentada (fig. 4.12 e 4.13), este

conjunto de dados 6 uma entrada da quarta etapa, sendo cha-

mado de dadog_dos__computadores (fig. 5.39). Em [S5TR841],

[BUC79] e [WIE77], s3o apresentados alguns valores, que po-

dem dar uma idéia da magnitude destas especificagBes.

Os dados do segundo grupo s3o aqueles que dependem

da aplicagdo:

(1) nimero de instrugBes (de mdéquina) executadas
pelo programa, em cada ciclo de entrada e saf-
da (19403.

(2) nuimero de ciclos de entrada e safda (R) e

(3) tempo de raciocf{nio (Z).

A obtenc¥o destes dados é descrita na préxima se-

cdo.

5.5.3.1 Dados da aplicacgdo

O nimero de instrucBes (144 ) e os ciclos de en-
trada e safda (R) s¥o obtidos ao mesmo tempo. 0O processo de
obtencdo tem trés partes. A primeira consiste em selecionar
a amostra sobre a qual s3¥o feitas as medig¢Bes. Esta amostra
é composta pelos programas classe A da curva de classifica-

¢%0 ABC. Os programas classe A, apesar do pequeno numero,
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gdo respongdveis por cerca do B0% da carga do computador.

curva ABC & descrita mais adiante nesta secZo.

0 precursor da filosofia de classiFiC3C30 ABC &

Paretto, um pensador italiano que viveu por volta de 1800. A

popularizacdo desta classificacdo se deve a Henry Ford Di-

»ie. Dixie publicou o seu trabalho em 1951, depois de expe-
riéncias bem sucedidas no controle de estoques da General

Electric Corporation [RUS79].

Para fazer a classificac¥o & preciso organizar os
dados. Para tanto é construfda uma planilha com seis colunas

conforme a apresentada na fig. 5.47. A primeira e a quarta
colunas 830 obtidas a partir da planilha da fig. 5.34. A se-

gunda coluna é o ndmero acumulado de programas. A terceira

coluna é a percentagem da coluna anterior em relagdo ao to-
tal de programas. A quarta coluna deve estar classificada em
ordem decrescente. Na quinta coluna s%o registradas as somas
parciais da coluna anterior. A sexta coluna contém a percen-
tagem da coluna anterior em relag3do ao total da coluna qua-

tro. Com esses dados é construfda a curva de classificagdo

ABC (fig. 5.48), conforme segue.

(1) dois eixos com escalas iguais sdo tragados. A
abscissa corresponde a percentagem acumulada
de programas, que € a quarta coluna da plani-
lha (fig. 5.47). A ordenada é a percentagem
acumul ada das taxas de execugdo, sendo formada
pelos dados da sexta coluna da planilha.

(2) a curva (M) & tracgada.
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DADOS PARA CLASSIFICAGAD A-B-C DE PROGRAMAS

11P0 DE STTID - CENTRO REGIONAL
NUMEROD b4 1AXA DE 3
PROGRAMA ACUMULADD | NUMERD EXECUGAD DOS TAXA TAXA

DE PROGRAMAS| ACUMULADO DE | PROGRAMAS ACUMULADA ACUMULADA
PROGRAMAS

1 2 3 1 5 6
1.2.0.1 1 5,9 3600 3600 45
101 ] 11,9 o | o t
1.3.0.1 3 17,6 600 5000 73
1.3.0.5 q 23,5 400 6200 8
1.4.0.4 5 29,4 350 6550 83
1.4.0.1 6 35,3 280 6030 86
1.2.2.0.5 7 41,2 264 7094 90
1.2.4.D.6 8 a7,1 240 7334 93
1.1.0.3 9 52,9 104 7438 94
1.1.0.4 10 58,8 90 7538 95
1.5.1.0.1 1 64,7 80 7618 96
1.4.0.2 12 70,6 70 7688 97
1.2.0.3 13 16,5 60 7748 98
1.3.0.2 14 82,3 50 7798 99
1.4.0.5 15 88,2 40 7638 99
1.5.2.0.1 16 94,1 30 7668 99
1.2.1.0.7 17 100,0 20 7888 100

Organizac¢3do dos dados para a classificag3o A-B-C

(3) a reta que passa pelos pontos (D) e (E) é tra-
cada.

(4) uma paralela a reta (DE) & tragada. Esta reta
é tangente & curva (M) e determina os pontos
(F) e (G).

(5) a bissetriz do 8ngulo (DFG) & tragada, dando

origem ao ponto (H).
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O 10 20 30 40 60 60 70 ©0 90 100

Fig. 4,48 Curva de classificagdo A-B-C

(6) a bissetriz do 8ngulo (FGE) é .tracada. dando

origem ao ponto (1),
(7) pelos pontos (H) e (1) s3¥o tracadas duas per-
pendiculares ao eixo das abscissas, dando ori-

gem respectivamente aos pontos (J) e (K).

Os programas classe A est¥o no intervalo (0,J], os

classe B entre (J,K] e o restante & classe C.

0 método de obten¢do da curva ABC descrito acima

encontra-se em [RUS579].

0 conjunto de programas que ficou no intervalo da

classe A compBe a amostra.

A sequnda parte do processo de obtengdo de (IQL“ )

¢ (R), consiste em instalar os programas da amostra nos com-



191

putadores candidados 3 ocupar & né. Estes programas s%o

adaptados ao "software” bédsico do computador em quest3io e

compilados. Normalmente tal trabalho é feito no "show-room”

do fabricante.

A Lercelra eLapa consiste em efetuar as medicBes.

Para tanto é feito um "benchmark”. Durante um determinado
intervalo de tempo o ambiente da aplicac%o deve ser simula-

do. Para efetuar esta simulag¥oc 830 wusadas as demandas
(figs. 5.28 a 5.30), as descrig¢gBes do método (fig. 5.16) bem
como os dados de tempo de execugdo dos processos manuais
(fig. 5.32). As transa¢Bes s3o disparadas num terminal. O
computador deve estar provido de uma ferramenta capaz de
registrar o nimero de instru¢Bes executadas e o nudmero de

acessos a disco ocorridos a cada transac¥o. No final do pe-

rfodo da simulac3o estes dados s8%o listados @ tabulados. (0]

resultado é o total de transacgBes disparadas, total de ins-
trugcBes executadas e total de acessos a disco efetuados.

Desta forma:

total de acessos a disco

total de transagdes

total de instrug¢Bes de maquina

%

total de transagBes x R

Como foi visto, estd sendo sugerido que os dados
acima sejam obtidos através de "benchmark”. Esta é a maneira
males segura, uma vez que tais dados dependem de varidveis

como a linguagem no qual os programas foram codificados, al-
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gorftmo do programa, demanda da aplicac%o, método usado para
executar os processos manuais, arquitetura do processador,

sistema operacional, sistema gerenciador de banco de dados e

outros. Um "benchmark” como o descrito anteriormente, permi-
te que todas estas varidveis sejam levadas em consideragdo.

O préximo dado a ser obtido é o tempo de raciocfnio (Z).

0 tempo decorrido entre o recebimento da resposta

da transac¢3o anterior e o disparo da préxima é chamado tempo

de raciocfnio (Z). Normalmente este tempo varia entre 10 e

25 segundos. Alguns autores costumam usar a média (15 seg)

(STRB4]. Entretanto toda aplicacdo tem um valor caracterfs-

bico de (Z), que pode ser calculado como segue:

: 3600 x numero de terminais
I = - tempo de resposta

total de transac¢Bes por hora

O primeiro fator da fdérmula acima, permite calcu-
lar o intervalo de tempo (seg) em que um usudrio, operando
um terminal, dispara duas transag¢gdes consecutivas. Para sa-
ber o tempo de raciocfnio, basta subtrair o tempo de respos-
ta. 0O nimero de terminais pode ser obtido no "layout”, con-
forme exemplo apresentado na fig. 5.46. 0O total de transa-

¢des por hora estd na planilha da fig. 5.34. O tempo de res-

posta é um requisito do sistema.

Una vez obtidos os dados acima, a quarta atividade
¢ encerrada, podendo ser iniciada a quinta - projeteo da con-
figuracdo bdsica (fig. 5.39). 0 modo de proceder para levar

a cabo tal atividade foi amplamente discutido na 3.4.
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A dltima atividade, projeto da configurag®o final

(fig. 5.39), também foi amplamente discutida na sec¥o 3.5.

Até aqui foi descrita a quarta etapa - dimensiona-

mente dod recursos (fig. 4.13). Na préxima cocde saprs  des-

crita a quinta - instalag¥%o do sistema.

5.6 Instalag¥o do sistema

¢ okjelivo da quinta etapa, instalacdo do oiotams,

6 reunir os recursos de "hardware”, "software” e arranjo f(-
sico de acordo com o projeto, treinar pessoal e por o siste-
ma em funcionamento. O contexto desta etapa na metodologia &

apresentado na fig. 5.49. O significado das entradas e saf-

das foi descrito na secZo 4.3.

FABRICANTES

DE
COMPUTADORES
/
DADOS DOS EQUIPAMENTOS !
— COMPUTADORES DE PROCESSAMENTO | DESENVOIVI-
e NENITO DA
"SOF " .
g APLICATIVO APLICACAO
4: MANUAL DO USUARIO ¢> ESPECIFICACOES ) -

Jo/ /777~ ESTRUTURADAS

SISTEMA INSTALADO %}SD’;%/&} < CARGA
Jr BANCO DE DADOS. [77¢4¢ ARRANJO FISICO
[CDRRENTE = <

OPERAGDES

DETERMINAGAD
DA CARGA

q
DIMENS IONA-
MENTO DOS
RECURSOS

CONF IGURAGAD

COMUNICAGAD

FORNECEDORES
DE MEIOS DE
COMUNICAGAO

Fig. 4.49 Contexto da etapa de instalac¥o do sistema
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A quinta etapa é composta de seis atividadea: (1)

projeto fisico do banco de dados, (2) adaptagdo dos progra-
mas, (3) descricdo de procedimentos, (4) instalagdo dos re-

cursog, (5) conversdo do banco de dados e (6) instalag¢do do

"software”. As relacBes entre ag atividades acima sdo apre-

sontadas sob a forma de DFD na fig. 5.50. Estas atividades

odo descritas a sequir,

RRRAIIO FISICO - f 5.3
-
CERGA « | DESCRICAO DE |  MANUAL DO USUARIO .
7| mmoceoihenios| i
_ CONFIGURACAD ~

N

/|
ESPECIFICAGDES ADAPTADAS

N

/ l CARGA
——— !‘I
5.4

TSOFTMARLT APLICALIYD 5.2 5.6 EQUIPAMENTOS DE

~ PROCLESAMENTO
“W?WM INSTALAGAO | prcupsos WSIALAGRD | ,__HEIGS OF commicnghy
il [11] | — F — = -
INSTALADOS DS
ESPECIFICACHES ESTRUTURADAS .| PROGRAMAS “SOFTHARE®

RECURSOS |,  CONFIGURACAD

B e T L S L

L . /
/I A ARRANJO FIS1CO
ESTRUTURA SISTEMA JNSTALSDO .y
FISICA DO v
BANCO DE DADOS
DADOS QE:{_I:I'IFJ-IIT&L‘UF{S ~ f 5. 5.5 - fﬁH”GUMﬂlﬁ
| proseto Flsi BANCO DE | ¢y énsln o
- v
CARGA ~, C0 00 BANCO DADOS 00 BANCO DE
=1 bt DALOS CONVERTIDO | papos
CONFIGURAEAD. & < BANCO DE DADOS CORKENIE

ey

Fig. 5.50 Detalhes da etapa de instalag3o do sistema

A primeira atividade é projeto ffisico_do banco_ _de

dadepg. O produto é a ggtrutura_ _fisica _do _banco_ _de _dades

(fig. 5.50). Como foi visto na segdo 3.4, o sistema de com-
putac¢do pode ser composto de muitos processadores diferoen-
tes. As diferengas ndo se limitam a tamanho de memdria, ve-
locidade de CPU ou volume de discos. Pode acontecer que os
védrios processadores usem sistemas gerenciadores de banco de
dados (SGHBD) diferentes. Desta forma, os dados a serem arma-

zenados precisam estar organizados segundo as caracterfsti-
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cas destes SGDBs. Por esta raz¥o s¥o projetas tantas estru-

turas f{sicas de banco de dados quantos sejam os SGDBs.

A segunda atividade ¢ adaptae¥e _des _programas.

Existem dois produtos: ggpecificacles_adaptadas e sgoftware

aplicativo_adaptado (fig. 5.50). Como foi visto na seg3o
4.3.3, as especificagBes estruturadas e os programas de

aplicagdo s8d0 pré-requisito para o projeto da configurag3o

dU iiEtDma. CGHB a conpiguracﬂo pode ser composta de virios
computadores diferentes, para que os programas possam ser
processados é necessdrio adaptd-los. Por essa razdo sdo
criadas tantas versBes do "software” e das respectivas espe-
cificagBes, quantos forem os tipos de computadores existen-

tes na configuragdo.

A terceira atividade ¢ descricdo de procedimentos.
O produto é o manual_do_ugudrjo (fig. 5.50). Esta atividade
consiste basicamente em reunir os documentos produzidos nas

vdrias etapas da metodologia.

A quarta atividade é jingtalac¥o dos recurscos (fig.
5.50). Esta atividade pode ser dividida em duas fases. Ha
primeira as salas devem ser preparadas: méveis e terminais
devem ser posicionados de acordo com o "layout”. A segunda
fase compreende a instalacdo dos equipamentos de processa-

mento de dados e dos meios de comunicacdo.

A quinta atividade é a gonverado do banco de_dados
(fig. 5.50)., Esta atividade consiste em reorganizar os dados

existentes segundo as novas estruturas f{sicas.
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A sexLa atividade 6 a ingtalac¥o _do_ !"poftware”
(fig. 5.50). Esta atividade é a transi¢do do antigo para o

novo sistema. Como foi visto, ela pode acontecer na passagem
de um dia para o préximo. Algumas vezes é feita na virada do

més. Em outras a instalagdo é um processo gradual onde os

upudrios rocebem manuais, "hardware”, g3o treinados o o gio-

tema val sendo progressivamente instalado.

Uma vez executada a atividade de instalag3o do

"goftware”, a quinta etapa, instalac¢do do sitema, estd con-

clufda. lss6 encerra o ciclo de projeko de sistemas distri-

bufdos.

5.7 Resumo

Heste capftulo foram detalhadas as cinco etapas da
metodologia proposta no capftulo 4, bem como descritos os
procedimentos de obtengdo e organizag¢do dos dados quantita-

tivos necessdrios ao projeto de sistemas distribufdos.

A primeira etapa @ o desenvolvimento da aplicacdo.
Tal etapa é composta de seis atividades. E oriunda do ciclo
de vida estruturado [YOUB2] e tem como objetivo a produgdo
de "software”. A principal atividade é a andlise. Tal ati-
vidade, de acordo com [YOU82)], consiste basicamente em (1)
documentar o modelo fisicn atual, (2) derivar o modelo ldégi-
co atual, (3) propor um novo modelo ldgico, (4) estabelecer
ag fronteires homem mdquina e (5) propor um novo modelo f (-

s1co. O modelo ffsico é a base para a produgd3oc do "softwa-

n

re llo presente trabalho estd sendo proposta a criac3do de
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um novo modelo, chamado modelo homem/méquina.

0 modelo ffsico tal como proposto em [DEN78] e

(YOUB2], 86 leva em consideragdo o computador. Entretanto, a
implementag3do dos processos manuais obrigam a criag%o de ne-
vos processos automatizados e vice-versa. Desta forma, na

metodologia aqui proposta, foram feitas modificagBes: uma

vez obtido o novo modelo ldgico, é estabelecida a fronteira

homem/mdquina, o que origina o novo modelo f{sico. 0 novo

modelo ffsico 86 é diferente do novo modelo ldgico peli

existéncia de uma linha divisdria entre os processos a serem
automatizados e o8 manuais. Com base na fronteira homem/mé&-
quina do modelo fisico & concebido o diagrama de descrigdo
do método, que é uma implementacdo dos processos manuais,
dando origem ao modelo homem/midquina. Este modelo é a Dbase

para a produgdo do "software”.

As quatro etapas restantes s3%o: (2) determinacg3o
da drea geogrdifica, onde s¥o levantados os mapas que descre-
vem o territdério por onde o sistema estd disperso; (3) de-
terminagdo da carga, onde s3do estabelecidas as demandas de
execugdo dos processos manuais @ automatizados; (4) dimen-
sionamento dos recursos, onde é projetada a topologia, sele-
cionados os equipamentos e concebido o arranjo ffsico e (5)
instalac¢do do sistema, onde 830 reunidos o8 recursos de
"hardware”, "software”, mdveis, espago fisico e treinadas as

pessoas, o0 que possibilita por o sistema em funcionamento.
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6 CONCLUSXO

Os objetivos deste capftulo s3o: fazer uma retros-

pectiva do trabalho aqui apresentado e propor desenvolvimen-

to6 futuros.

6.1 Retrospectiva

Nesta seg¢do s%o discutidos: como os objetivos do

trabalho foram Aleasncados e que resultados foram obtidos.

6.1.1 Como os objetivos foram alcangados

Este trabalho foi elaborado com o propésito de
atingir trés objetivos. O primeiro é a integrag3o das dis-
sertacBes de Ohana [OHA79]1 e Strack [STR80]. Ohana propbs
modelos de programag3do linear para distribuig¢33o de arquivos
@ Strack descreveu modelos de filas para a andlise de desem-
penho de computadores. 0 segundo objetivo é a obtencgdo e or-
ganizagdo de dados quantitativos para o uso efetivo dos mo-
delos, uma vez que nas dissertagBes acima ndo hd orientagd3o
de como obter tais dados. O terceiro objetivo é a integracgdo
das técnicas de processamento eletrénico de dados (PED), or-
ganizacdo e métodos (0O3M) e pesquisa operacional (PO). Atra-
vés desta integrag¢do ¢ possivel obter e organizar os dados
anteriormente referidos. Para alcangar os objetivos foi pro-

posta uma metodologia de projeto de sistemas distribufdos.

A metodologia tem cinco etapas: (1) desenvolvimen-

to da aplicag3o, (2) determinac3o da drea geogriairica, (3)
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determinacdo da carga, (4) dimensionamento dos recursos @
(5) instalagdo do sistema. Estas etapas n3%o precisam ser

executadas sequencialmente como nas metodologias clédssicas.

Elas podem ser executadas em paralelo, como no ciclo de vida
estruturado proposto por Yourdon [(YOUB2]. Como serd visto a
sequir, estas etapas foram concebidas com base nos objetivos

descritos no pardgrafo anterior.

A quarta etapa, dimensionamento dos recursos,
constitui o micleo a partir do qual os objetivos foram al-

cangados. Us produtos desta etapa sdo (1) a configuragdo do

sistema de computac¥o e (2) o arranjo ffsico. A configuragio

é concebida em tr8s nfveis de abstrag¥o. O primeiro nivel &
@ lopologia, que pode ser projetada com base nos modelos

descritos por Ohana [OHA791. O segundo nfvel é a conflgura-
¢do bdsica. NHeste nfvel os nés da topologia sdo substitufdos

por computadores. A sele¢do dos computadores com a capacida-
de adequada a cada nd, é feita através dos modelos propostos
por Strack [STRB0O1. O terceiro nfvel é a configurag¢do final,
sendo uma abstrac¢do da realidade. £ constitufda de uma plan-
ta do sistema de computagdo, onde estdo descritos equipamen-
tos e meios de comunicagdo a serem adquiridos e instalados.
Tal planta é projetada a partir dos dois nfveis anteriormen-
te referidos. 0 segundo produto, o arranjo ffsico, é feito
com base nas técnicas de 0O8M, sendo uma planta da disposic¢do
dos recursos no espago ffsico. As demais etapas da metodolo-

gia foram concobidas para viabilizar a quarta etapa.

A primeira etapa, desenvolvimento da aplicacgido,

foi concebida com o propésito de produzir o "software” apli-
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cativo. Os programas da aplicag¥o s¥o pré-requisito dos mo-
delos propostos por Strack [STR80]. A segunda etapa, deter-
minagdo da drea geogrdfica, tem produtos como mapas e plan-
tas, que contém localizag®es e dist8ncias usadas nos modelos
descritos por Ohana [OHA79]1. A terceira etapa, determinagdo

da carga, tem o objetivo de obter as taxas de execuc¢do de

processos manuais, taxas de execugdo de programas, acesso
aos arquivos @ tamanho de mensagens. Tais dados s3o necessd-

rios em ambos os modelos acima referidos. A quinta etapa,
instalagdo do sistema, tem dois propdsitos. 0O primeiro &
adaptar o "software” aplicativo a configuragdo. Esta adapta-
¢do & praticamente obrigatdria, uma vez que os programas s@o
produzidos antes da configuragdo. 0 segundo propdésito & ins-
talar equipamentos, treinar pessoal e por o sistema em fun-

cionamento.

6.1.2 Resultados obtidos

Os principais resultados do trabalho aqui descrito
s8do0: (1) integragdo, (2) quantificag¢do, (3) possibilidade de

crescimento progressivo € (4) modelo homem/mdiquina.

O primeiro resultado é a integrag¢do. De um modo
goral, os produtos de engenharia sd%o projetados e fabricados
por uma grande quantidade de especialistas. Tais espeéialis—
tas atuam segundo um plano integrado, cada um complementando
o trabalho de seus antecessores, até que o produto fique
pronto e seja entregue aos usudrios. Alguns exemplos s3%0
carros, preédios, estradas e outros. Os sistemas de informa-

¢%o também podem ser considerados produtos de engenharia.
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Entretanto as vérias técnicas para projeto e implementacio
destes sistemas s3¥o apresentadas de forma isolada na litera-

tura. Nesta dissertac®@o, técnicas de 08, PO e PED foram

reunidas num todo coerente e harmonioso, permitindo a agdo

integrada dos profissionais das vdrias dreas, na elaboragdo

do ciclo completo de um projeto de sistemas distribufdos.

O segundo resultado é a quantifica¢do. 53o raros
os trabalhos na drea de sistemas de informagdo que orientam
quanto ao dimensionamento dos recursos. Na maior parte dos
casos, os computadores sdo instalados sem que a carga de
processamento seja previamente dimensionada. A metodologia
aqui apresontada permite quantificar todos os recursos ne-

cessdrios ao sistema, possibilitando estabelecer os seus
limite#, facilitando o gerenciamento e permitindo a répida

detecgdo da causa de eventuais quedas de performance. Além
disso, a capacidade ociosa pode ser previamente conhecida,

um plano de ajuste no desempenho pode ser elaborado e a so-

brecarga oriunda do crescimento vegetativo pode ser evitada.

0 terceiro resultado ¢ a possibilidade de cresci-
mento progressivo. Bancos, lojas, farmdcias, supermercados,
hospitais, empresas de turismo e inddistrias, atuam distri-
buindo geograficamente suas fungBes. Essa distribuicdo é
feita através do conceito de tipo. Por exemplo, um banco po-
de ter vérios tipos de agéncias: central, urbana, posto de
sorvico, loja de poupanca, rural e outras. Cada tipo tem um
olenco de fungdes e é dotado de recursos adequados a uma de-
torminada faixa de demanda. Os tipos s%o projetados previa-

monte. Eosa prdtica simplifica a administragdo, torna a em-
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presa modular e permite que as evolu¢Bes do mercado sejam
absorvidas com agilidade. Como o8 projetos est3o sempre
prontos, para crescer basta implementar o tipo mais adequado

a demanda do local. A metodologia aqui descrita, estd basea-

da integralmente nesta estratégia, permitindo um crescimento
progressivo do sistema de informag¢3o, perfeitamente sincro-

nizado com a evoluc3o real das empresas.

0 quarto resultado é o modelo homem/méquina. Desde
a introdugdo dos computadores nas empresas, os sistemas de
informagdo passaram a ter duas partes: uma manual e outra
automatizada. Para ambas foram criadas técnicas de desenvol-
vimento, que evolufram paralelamente uma a outra. Os espe-
cialistas em sistemas manuais n%o dispBe de uma ferramenta
de ligac¢¥do com a parte automatizada e vice-versa, o que gera
conflitos durante o projeto do sistema e inefici@ncia na
operac¥o. 0 modelo homem/miquina proposto neste trabalho es-
tabelece uma interface entre as partes, o0 que resulta em
trés vantagens. A primeira é a uniformizagdo da linguagem
entre os especialistas. A segunda é a simplificagdo da ope-
ragdo do sistema pelo usudrio, uma vez que os procedimentos
s3d0 elaborados de forma clara, simples e precisa. A terceira
¢ a eficédcia. Esta vantagem resulta de: (1) o método de tra-
balho manual & projetado em conjunto com a parte automatiza-
da, resultando num sistema integrado e (2) a uni3o das téc-
nicas estruturadas com as ferramentas cldssicas de 0O8H e en-
genharia industrial, facilita a comunicagcdo e estimula a

participacdo mais intensa dos usudrios no projeto.

Até aqui foi feita uma retrbspectiva a respeito
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deste trabalho. Na prdxima seg¥o s¥o propostos desenvolvi-

mentos futuros.

6.2 0 futuro

Nesta se¢do s¥o discutidos: (1) sugestBes para fu-

turas investigagBes, (2) o que ainda precisa ser feito para

complementar este trabalho e (3) onde usar a metodologia.

6.2.1 SugestBes para futuras investigactes

Durante a elaboracdo deste trabalho surgiram qua-

tro questdes as quais podem ser melhor investigadas no futu-
ro: (1) projeto de sistemas distribufdos com micro-computa-
dores, (2) uso de modelos de decis¥o na selegdo de computa-

dores, (3) normalizagio de mocelos de computadores e (4) in-
fluéncia da din8mica das atividade no projeto de banco de

dados.

A primeira sugestdo de investigagd3o diz respeito
ao projeto de sistemas distribufdos com micro-computadores.
Seja por exemplo uma rede de supermercados com apenas um ti-
po de loja. A metodologia proposiy nsste trabalho permite
que, com base na taxa de chegada de clientes, seja calculado
o numero de caixas, nuimero de terminais e seja selecionado o
computador com a capacidade adequada. Em cada loja a topolo-
gia do sistema tem a forma de estrela. 0 nd central & ocupa-
do por um computador e os ndés adjacentes sdo terminais que
ficam instalados junto aos caixas. Entretanto esta é apenas

uma alternativa. Uma outra possibilidade seria a instalacdo
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de micros junto aos caixas, que ficariam ligados em rede,
Esta possibilidade n3o foi estudada no presente trabalho,
podendo ser investigada no futuro. Algumas questBes a serem
respondidas 8d0: como distribuir os dados entre os micros,

qual a topologia mais adequada, como varia o tempo de res-

posta, o uso do conceito de servidor é adequado, qual o cus-
to da soluc¢3o em micro se comparada a solu¢do com terminais

e outras.

A segunda sugest3do de investigac¥o é o uso de mo-
delos de decis3do na selegdo de equipamentos. A maioria dos
trabalhos nesta drea concentra a andlise na relag3o prego/
performance. Hd entretanto outras varidveis tdo ou mais res-
tritivas que esta, como por exemplo a garantia de continui-
dade de fornecimento. N3o é raro encontrar nas empresas
equipamento inutilizado porque o fornecedor ndo estd mais no
mercado. Poderdo servir de base para a elaborac3o destes mo-

delos alguns trabalhos como [HMAR8BS5], [KEEB21], [JOH77] e

CKEP771.

A terceira sugestdo diz respeito a normalizacdo
dos modelos de computadores. A maioria dos produtos comer-
cializados tém suas especifica¢les normalizadas. S3%o exem-
plos o ago, produtos qufmicos, cabos de transmiss3o de ener-
gia, componentes eletrbnicos e outros. As especificactes
permitem que produtos mais complexos possam ser previamente
dimensionados a partir dos componentes, de forma que os 1li-
mites de carga sejam conhecidos e respeitados para evitar
acidentes. Prédios, pontes e aeronaves s3o exemplos destes

produtos. Dada a crescente influncia dos sistemas de infor-
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magdo na vida dos cidaddos, cada vez mais se torna necessd-
rio estabelecer seus limites antes de instald-los. Isto en-
tretanto tem sido dificultado pela falta de forqecimento de

dados adequados por parte dos fabricantes.

Os dados mais comuns 8d0 a velocidade da CPU (em

HIPS), os tempos de acesso a disco e as velocidades das im-

pressoras. Tais dados s¥o insuficientes. H3d outras variaveis

como o funcionamento do sistema operacional, gerenciador do

banco de dados e monitor de comunicagdo que precisam ser le-
vadas em conta. A sugestdo € que os fabricantes fornecam va-

rios modelos, um para cada conjunto computador/"software”

bédsico, juntamente com os dados atualmente fornecidos. Aos
usudrios destes equipamentos bastaria aplicar no modelo os

dados da aplicac¥o tais como nimero de instrugBes executadas
por programa, acesso aos arquivos e taxa de execug¥o das

transacBes, estabelecendo assim os limites de seguranca de

seus sistemas.

A maioria dos equipamentos eletrénicos é comercia-
lizada juntamente com seus esquemas eletricos, que na verda-
de sdo modelos dos produtos. Tais modelos podem parecer es-
tranhos para os leigos, mas sdo extremamente udteis aos espe-
cialistas quando da manutencdo ou uso de tais equipamentos
como componentes de produtos mais complexos. 0O modelo de fi-
las, tal como um esquema elétrico, cubriria esta lacuna
oxistente na especificacdo dos recursos de procesgssamento

eletrébnico de dados.

A quarta sugestdo se refere a influéncia do dina-
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mismo das diversas atividades da empresa no projeto do banco

d6 dadog. Exiote uma defasagem entre a realidade o as infor-
macBes armazenadas nos arquivos. A realidade se modifica de

trés formas: (1) novos objetos s¥o criados ao mesmo tempo em
que novos relacionamentos sdo estabelecidos entre objetos,

(2) objetos e relacionamentos s¥o eliminados e (3) as carac-

torfaticas dos obJeLos e relacionamentos s8e modificam. Os

arquivos s¥o atualizados de forma correspondente: (1) inclu-

sdo de novos registros, (2) exclus3do de registros ou (3) al-

teragd¥o do conteddo dos campos de registros existentes. A
defasagem entre a modificac¥o da realidade e a atualizac3o
dos arquivog deve ger a menor possivel. Entretanto, para uma
grande parcela de aplicagBes, o dinamismo provocado pela (1)
criagd3o e (2) eliminagdo de objetos ® relacionamentos ndo &
desejdvel. H4 casos em que a efetividade do sistema fica
comprometida se os arquivos estiverem refletindo a realidade
presente. Ficam as questBes: a solugdo é usar virias versdes

do mesmo arquivo? Isso n3o provoca redundincia? O mesmo ob-

Jeto poderia ter duas chaves diferentes? Os obJetps deveriam
ter conjuntos de atributos de acordo com o instante (”"snaps-
hot”) em que os dados s3o atualizados 7 De uma forma geral
as empresas tem optado por mais de uma versdo do mesmo ar-

quivo.

6.2.2 0 que ainda precisa ser feito

Para complementar este trabalho, hdéd ainda trés
etapas a serem cumpridas: (1) automac3o de algumas partes da
metodologia, (2) andlise de questBes gerenciais e (3) uso da

metodologia numa aplicac3o piloto.
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A primeira etapa a sor cumprida se refere a auto-
magdo de algumas parles da metodologia. Analistas e progra-
madores Lem resistido ao uso da andlise e projeto estrutura-

dos, devido ao grande volume de trabalho dispendido no dese-
nho e alteracdo dos diagramas [YOUBE]. Por esta razdo, toda

a parte grdfica deveria receber ferramentas automatizadas, o
.

que racionalizaria a elabora¢do de DFDa, mapas e plantas.
Além das ferramentas para a parte gréfica, também sdo neces-

Barios programad para a solugdo de medelos matemdticos, si-

mulagdo o Leoria das filas. Como é sabido, o volume de cdl-
culos requeridos por estas técnicas, sé as torna vidveis

através da automagdo.

L segunda otapa go refere 2 andlise de pelo mnenos

duas questdes gerenciais. A primeira se refere a organizagdo

da equipe de projeto. Na metodologia estd claro que ferra-

montas usar em cada etapa. E preciso definir o perfil dos
profissionais responsdveis pela elaboracdo de cada produto e
qual a relacdo chefe-subordinado-colega entre eles. Weinberg
[UETBO] apresenta sugestBes a respeito desta quest3o. A se-
gunda & o eslabelecimento de um plano mestre para o acompa-
nhamento do projeto, que pode ser um "check-list”, uma rede
PERT, um grdfico do GAHTT ou outra ferramenta. O objetivo &

possibilitar o estabelecimento de prazos para facilitar a

aluagdo gourencial.

A Lorcornra ¢lapa a por cumprida ¢ o uso da molodo
logia num caso real. Em alguns testes efetuados ficou de-
monstrado que o modelo homem/méquina é uma ferramenta eofi1-

CaL.
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6.2.3 Onde usar a metodologia

Esta metodologia foi elaborada -para produzir

"sof'tware” e configurar o "hardware” de aplicBes dispersas
geograf icamente. 0 resultado é um sistema de computag%o de-

dicado A uma aplicac¥o. Portanto n3o & adequada ao projeto

de redes abertas de transmiss3¥o de dados do tipo RENPAC. Ela

deve ger wgada no projeto de sistomas do nfvel operacional,

sendo apropriada as empresas do setor comercial como lojas,
farmdcias, supermercados e outras; setor de servicos como
bancog, locadoras de automdveis, hotéis e outras; bem como

algumas inddistrias onde as fun¢Bes 830 distribufdas.

Apesar da metodologia ter sido concebida para
aplicagtes distribufdas como as descritas no pardgrafo ante-
rior, o modelo homem/mdquina a torna uma ferramenta eficaz
em outras drea tais como: (1) controle de processo e (2) en-

genharia industrial.

Existem dois ramos do controle de processo onde o
modelo homem/mdquina pode ser usado. 0 primeiro se refere
aos sistemas de controle de processos industriais, como fa-
bricagdo de produtos qufmicos, refinarias de petréleo, pro-
ducdo de ago, geracdo de energia elétrica, geragcio de ima-
gens de televis¥o e outros. Nestes sistemas, parte do pro-
cesso & comandada por computadores e parte por pessoas.
Existe sempre uma sala de comanco, onde hd telas que tornam
as informagBes visfveis e dispositivos que permitem as pes-
soas interagirem com o sistema, interferindo no andamento do

processo sempre que necessidrio. Como é possfvel notar, exis-
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tom procosnoﬂ manualg, automatizados e hd interag¢do entre
eles, o que faz do modelo homem/mdquina uma ferramenta ideal
para a especificagdo do "software” para este tipo de siste-

ma.

0 segundo ramo do controle de processo que poderia

sor beneficiado por este trabalho é o das mdquinas automati-

zadas. Algung exemplog s4o navios, aviles, trens, automoveis
@ outros. Us sistemas de controle sdo semelhantes aos des-

critos no pardgrafo anterior. A diferenga é que no lugar da
sala de comando existe a cabine do piloto ("cockpit”). Tam-

bém nestes casos hd processos manuais, automatizados e inte-

rac8es, o que torna o models homem/miquina adequado a espe-

cificagdo do "software” de controle destas mdquinas.

A segunda drea onde a metodologia aqui apresentada
pode seir usada € a engenharia industrial. Os processcs in-
dustriais sdo interativos na sua maioria. lomems e mdquinas
vdo se alternando na execu¢do de operacfes, até que o traba-
lho seja conclufdo. Um exemplo é a reprodugdo de documentos.
0 operador abre a janela da mdquina, coloca o original, fe-
cha a Jjanela, aperta um bot¥o e espera. Um barulho caracte-
ristico indica que 2 miquina jad efetuou a reprodugdo. U ope-
rador entdo repete as operagties até que n¥o haja mais origi-
nals a serem copiades. Enquanto o operador espera, a mdquina
faz a sua parte: obtem a imagem do original, alimenta o pa-
pel em branco, imprime, fixa a imagem e finalmete ejeta a
cSépia. Hog manuais das mdquinas de reprodugdo, todo este
processo ¢ descrito através de narrativas, figuras e foto-

grafias, com resultados nem sempre claros. Hd outros exem-
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p103 como prensas, furadeiras, tornos, c@mara dJde pintura,

fornos de tratamento térmico e outros. O modelo homem/mdqui-

na seria umy RO alteérnativa para deserever tais processos,

pois incorpora todas as qualidades de simplicidade e clareza

oriundas das ferramentas estruturadas.

Para finalizar, é conveniente ressaltar a impor-

tanQii qq ]“LBQFEC§U Dnt“ﬂ 88 processos manuais e automati-

zados. A maioria das metodologias sempre esteve voltada para
a implementagdo dos programas e a atencdo aos processos ma-
nuais tem se resumido ao manual de procedimentos. A proposta
deste trabalho é que o8 sistemas sejam projetados como um
todo, com as interacgBes homem/mdquina sendo analisadas e im-
plementadas, fazendo com o que o "software” ndo fique res-
trito aos processos automatizados, mas seja uma extens3Io do

trabalho executado pelas pessoas.
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