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RESUMO 

t proposta uma metodologia de desenvolvimento de 

sistemas, que reune tecnicas de PED - Processamento Eletr8- 

nico de Dados, 08M - Organiza0o 8 Metodos e PO - Pesquisa 

Operacional, possibilitando a a0o integrada dos especialis-

tas, na elaboraao de um projeto de sistemas distribufdos. 

Os produtos da metodologia s'go a configura0o do "hardware" 

e o "software" aplicativo. 0 "hardware" 6 configurado de 

forma estruturada em trOs nfveis: topologia, configuracZo 

basica e configuraco final. Cada nfvel 6 projetado atraves 

de programa0o linear, metodos heurfsticos e simula0o. Para 

viabilizar o use destas tocnicas so apreaentados procedi-

mentos de obten0o e organizacZo de dados quantitativos. 0 

"software" 6 considerado uma extenso do trabalho das pes-

Boas, sendo projetado atravds da integrac'Ao das tecnicas es-

truturadas de desenvolvimento de sistemas, tempos e movimen-

tos, bem como analise de arranjo ffsico. S'Ao discutidos os 

modelos ffsico e lOgico dos sistemas de informa0o, sendo 

proposto um terceiro: modelo homem/maquina. A metodologia 

possibilita projetar o sistema em mOdulos, permitindo que o 

mesmo creeca progressivamente com a empresa. 
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ABSTRACT 

A system development methodology is presented. It 

encloses techniques from EDP - Electronic Data Processing, 

08M - Organization 8 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 8 motion study and layout analysis are used 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. 
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1 INTRODUQX0 

1.1 Objetivos 

Neste trabalho 6 proposta uma metodologia de pro-

jeto de sistemas para aplicacoes dispersas geograficamente. 

Muitas empresas tem suas func3es dispersas. Alguns 

exemplos EM): bancos, supermercados, lojas de departamento, 

empresas de transporte e inddstrias, entre outras. Em tais 

empresas, at o final dos anos 70, era adotado o processa-

mento centralizado. Os usuarios acessavam os dados, atravds 

de terminais ligados ao computador via linha telefOnica. 0 

projeto do "software" e o dimensionamento do "hardware" 

ocorriam em momentos diferentes. 0 computador era dimensio-

nado para suportar a carga das aplicac3es existentes e das 

aplicac3es futuras [EIN77]. As novas aplicaceies consumiam a 

capacidade ociosa, provocando a substituico periddica de um 

computador por outro de maior porte. Com  o barateamento dos 

processadores e o aumento relativo dos custos de comunica- 

o processamento distribufdo tornou-se mais economic° 

[DOU76], [CHABO]. 

Um sistema distribufdo caracteriza-se pela exis-

t6ncia de processadores e dados dispersos geograficamente. 

Ha tambdm uma rede que permite a comunica0o entre os varios 

processadores. A bibliografia apresenta diferentes defini-

cOes para sistemas distribufdos. VSrias dessas definicOes 

estZo reunidas em [OHA79], [STUB()] e [CHABO]. Apesar da fal-

ta de uma defini0o precisa, praticamente todas se referem 
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As caracterfsticas inicialmente citadas; existOncia de main 

de um processador, i dispers6o geogrSfica dos processadores 

e dados, bem como a existOncia de um meio de comunicacZo en-

tre eles. 

0 desenvo!vimento do "software" evoluiu muito nos 

dItimos dez anon, notadamente com a chamada "revoluc6o dos 

motodos estruturados" [MAR84]. Existe a anSlise estruturada 

[DE1,18], NE180], [GAN83]; o projeto estruturado EYOU78], 

[STE85]; a programaao estruturada [GEL77], EMAR77], [110L77] 

e outras. Apesar das dificuldades existentes para a prStica 

efetiva das tecnicas estruturadas [SUM86], sua eficScia ja 

esta sendo comprovada [SUM86]. 0 "ciclo de vida estruturado" 

proposto por Yourdon [YOU82], 6 uma forma de consolidacbo 

que facilita ainda mais o use destas t4cnicas. Para projetar 

a configuraao do "hardware" no entanto, restam ainda muitas 

questOes a resolver. 

Para projetar um sistema distribufdo, pelo menos 

tres quest3es devem ser respondidas: (1) onde alocar os com-

putadores (2) como interliga-los e (3) qual a capacidade de 

cada computador. As duas primeiras questbes podem ser res-

pondidas atraves de trabalhos como o de Ivaldo Ohana 	CO- 

HA791. A resposta para a terceira pergunta pode ser encon-

trada na dissertac6o de Jair Strack CSTR801. Em C011A79) s6o 

propostos modelos de programacZo linear para a alocac6o dti-

ma de arquivos. Esta alocac6o dtima consists em determinar 

qual o local onde os arquivos devem ficar, de maneira quo 

custo de comunicacZo seja mfnimo. Esses modelos tambem per-

mitem verificar se deve haver ou n6o ligac6o entre os locals 
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onde os arquivos °stark) armazenados. Considerando quo on 

arquivos devem estar junto aos processadores, o local onde 

estarlo os arquivos a tambom o local onde estar&) os proces-

sadores. Portanto, com tais modelos d possfvel responder as 

duas primeiras quest3es propostas no infcio deste paragrafo. 

Em CSTI380] so propostos modelos de filas, para 

verificar o comportamento de um computador, quando submetido 

a uma determinada carga. Com  ester modelos d possfvel res-

ponder a terceira questa° propoata anteriormente. 

0 use de modelos pressupbe a existencia de dados 

quantitativos devidamente coletados e organizados. Para usar 

os modelos de [OHA79] 6 preciso conhecer dados como: local 

de instalacao dos terminais, arquivos, ndmero de acesso aos 

arquivos para leitura e atualizacao e outros. 0 modelo de 

CSTR8O] pressup3e a existencla de dados como ndmero de ter-

minais, frequencia de transacbes, velocidade de processamen-

to, ndmero de acesso aos discos, quantidade de instrucbes 

processadas por transac6es e outros. Entretando, nos dois 

trabalhos nao ha explicacao de como obter tais dados. Este 6 

uma das quests a serem tratadas na presente dissertacao. 

Como foi visto, para o projeto e desenvolvimento 

de "software" nao so existem as ferramentas, como tambem ha 

integracao entre elas [YOU82). Entretanto, para o projeto da 

configuracao do "hardware" a situacao 6 outra. Existem algu-

mas ferramentas [OHA79), ESTR80], que entretanto nao estao 

integradas. Para obter os dados necessarios aos modelos, or-

ganiza-los e processa-los, 6 preciso usar tecnicas de Orga- 
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niza0o o Mdtodos (08M) o Pesquisa Operacional (P0). A no 

ser a "praxeologia normativa" proposta por MAlese [MEL73], 

pouco tem sido feito para integrar estas Areas ao Processa-

mento Eletranico de Dodos (PED). Nesta dissertac'Ao 6 propos- 

ta uma metodologia de projeto de sistemas distribufdos que 

(1) integra os trabalhos de [OHA793 e [SIND], (2) possibi- 

lita a obten0o e organiza0o dos dados quantitativos refe- 

rentes aos modelos propostos nestes trabalhos e (3) integra 

as tecnicas de PED, 08M e P0, necessarias a obtencZo de tais 

dados. 

1.2 Organiza0o do trabalho 

0 presente trabalho esta organizado em trgs par- 

tes. A primeira a dedicada ao "hardware" sendo composta pe-

los capftulos 2 e 3. No capftulo 2 	apresentados os tres 

nfveis de um sistema de computa0o: topologia, configuraco 

basica e configura0o final. No capftulo 3 6 descrito como 

projetar o sistema, sendo discutidas diversas formas de con-

cepc'go desses tres nfveis. 

A segunda parte tem o objetivo de descrever como 

coletar e organizar os dados necessarios ao projeto do site- 

ma de computaco. t composta pelos capftulos 4 e 5. 0 capf-

tulo 4 4 dedicado a escolha de um ciclo de vida de projeto 

para aplicacbes distribufdas. no analisados os ciclos clas-

sic° e estruturado. A metodologia de projeto 6 proposta com 

base no ciclo estruturado. No capftulo 5 tal metodologia 6 

detalhada. 
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A terceira parte 6 a conclu0o. t composta pelo 

capftulo 6. Neste capftulo é feita uma retrospective de todo 

o trabalho. no sugeridos novos assuntos papa pesquisa na 

area de sistemas distribufdos. A metodologia tambem é anali- 

sada, sendo discutidas as possibilidades de use em outras 

areas. 





27 

2 SISTEMA DE COMPUTACAO 

2.1 Introdu0o 

0 objetivo deste capftulo a propor um modelo de 

descriclo do "hardware" do sistemas distribufdos. 

Um sistema distribufdo a composto por "software" e 

"hardware". 0 "software" pode ser dividido em dois tipos. 0 

primeiro 6 o "software" basic°, que 6 constitufdo pelo sis-

tema operational, gerenciador do banco de dados e monitor de 

comunicaco. Estes programas costumam ser adquiridos junto 

com o "hardware" devido a grande dependOncia entre ambos. 0 

segundo tipo 6 o "software" aplicativo, sendo constitufdo 

pelos programas de aplica0o e pelo banco de dados. 

0 "hardware" 6 composto por processadores, perife-

ricos e meios de comunica0o. Neste trabalho o "hardware" 6 

tambem chamado de sigtema de computa0o. Para facilitar a 

atividade de projeto, esta sendo proposto um modelo de des-

cric'go do sistema de computa0o. Tal modelo tem tres nfveis: 

configuracZo final, configura0o besica e topologia. Tais 

nfveis EMD descritos nas proximas secbes. 

2.2 Configuraco final 

A configuracZo final de um sistema de computac10 

composta por equipamentos e meios de comunica0o que podem 

ser adquiridos no mercado. Os equipamentos a destacar 

computadores e perifericos. Os computadores c o comumente 
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classificados em micro, mini 0 grand° port° ("mainframe"). 

IML) é uma classifica0o precisa, mas tem sido universalmente 

adotada. Um microcomputador 6 uma sIntese do terminal do vi-

deo, processador, memoria (e mais recentemente discos magne-

ticos) num inico equipamento. Um minicomputador 6 um conjun-

to formado por processador e memoria, ao qual 6 possfvel I 

gar diretamente os perifdricos. Um computador de grande por- 

to é um equipamento no qual esUo reunidos o processador 

central (CPU), memdria e processadores de entrada e safda 

(tambem chamados canais). Para aliviar a carga da CPU, nor-

malmente ha um processador especializado em comunica0o cha-

mado processador de comunica0o ("front end processor"). Os 

perifericos 	unidades de disco, impressoras, unidades de 

Pita e terminilis de video entre outros. Eles sl) ligados aos 

processadores atraves dos canais e unidades controladoras. 

Os meios de comunicaco so compostos por canais e 

equipamentos de comunica00. Os canais de comunicacZo variam 

conforme a dist5ncia entre os equipamentos a serem ligados. 

De 1 a 15 metros so usados cabos com mdltiplos fios, como 

por exemplo o interface RS232 [DOL78]. Para dist5ncias de 

ate 1500 metros sIo usados par trancado e cabo coaxial. Para 

distAncias maiores a usado o sistema de telecomunicacESes do 

pats, composto de par trancado, tronco de microondas e sate-

lite entre outros ETAR84), [TAN81], [DOL787. Os equipamentos 

de comunicaco so modems e multiplexadores. Na fig. 2.1, 

esta a configurac'ao final de um sistema de computa0o que 

suporta uma aplica0o cujos usuarios est'5o dispersos em seis 

cidades. 
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Fig. 2.1 Configura0o final 

2.3 Configura0o basica 

A configura0o basica [AGA85] 6 um modelo simpli-

ficado do sistema de computa0o. 0 computador de grande por-

te e os canais de comunica0o so os componentes que na con-

figura0o basica aparecem de forma simplificada. 

0 computador de grande porte 6 considerado como um 

equipamento no qual se ligam diretamente os perifericos. N'Ao 

aparecem no modelo as unidades de controle, processadores de 

entrada e safda e o processador de comunica0o. 

0 meio de comunicac5o d considerado como uma linha 

que tem determinada velocidade. Os modens e alguns cabos co- 
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mo o interface RS232 iAo aparecem no modelo. Na fig. 2.2 ()Et-

ta a configura0o basica do sistema apresentado na fig. 2.1. 

Fig. 2.2 Configura0o basica 

Os principais motivos que levaram 	simplifica- 

Oes so: (1) redu0o da complexidade, (2) dificuldade de 

modelar a realidade, (3) grau de agregaco dos produtos, (4) 

variaveis de desempenho disponfveis e (5) dependencia hie-

rarguica de comportamento. 

U primeiro motivo 6 a redu0o da complexidade. 

Quando um produto 6 projetado, no 6 possfvel levar em con-

sidera0o todos os detalhes desde o infcio. 0 projeto de 

qualguer produto de engenharia 6 feito em nfveis crescentes 

de complexidade. Isso facilita o entendimento entre as pea-

soas e possibilita o trabalho harmOnico entre os varios es-

pecialistas. Na engenharia de "software" exemplos disso so 

o desenvolvimento estruturado [YOU82], a an6lise estruturada 

EDEM78], [L.EI80], [GAN83], projeto estruturado EYOU78], 

CSTEB5] e programac'5o estruturada EGEL77], EMA[277], [110L77]. 
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0 segundo motivo 6 a dificuldade de modelar a rea-

lidade. 0 resultado do projeto de um produto 6 impreciso por 

natureza. HS imperfeicbes no modelo pois sempre haves dife-

rencas entre o modelo e a realidade. Tambem hS imprecisbes 

nos dados. Em termos de modelo, a imprecis'go 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 W5o podem ser 

obtidos. Por exemplo, nos casos onde a precis&D 6 fundamen- 

tal, como avibes, carros e armas entre outros, um prototipo 

costuma ser desenvolvido para que os dados sejam obtidos. A 

partir de tais dados o projeto vai sendo ajustado. No caso 

de aplicac3es comerciaia, a adocZo de uma estrategia destas 

nem sempre 6 vi6vel devido aos altos custos envolvidos. Como 

o produto resultante muitas vezes 6 1nico, h6 poucas chances 

de diluir tais custos. 

0 terceiro motivo 6 o grau de agregac'6o dos equi- 

pamentos. Um computador d 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, 4 possfvel notar neles 

uma estrutura semelhante. Por exemplo, todos os computadores 

so formados de pelo menos um processador e uma memoria. En-

tretanto, a partir de um grau de detalhamento maior as es-

truturas comecam a se diversificar. Alguns computadores tem 

processador de entrada e safda e outros n'Ao. Devido a ieso, 

num primeiro estSgio do projeto da configurac'6o 4 aconselha-

vel desenvolver um modulo generic°, que descreva com razoa-

vel preciso os equipamentos, independentemente dos fabri- 
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cantos. Desta forma 6 possfvel Ler uma base Onica para euLa- 

holocer comparac3es de custo o desempenho, na sole0o do nm 

equipamento que tenha varios fornecedores alternativos. 

0 quarto motivo sl) as variaveis de desempenho. 

Algumas varidveis ,j6 s'k) consagradas: velocidade da CPU e 

tempo de acesso a disco [WIE77]. A velocidade da CPU é dada 

em milhoes de instrucoes pop segundo (MIP). Mesta variavel 

esta incluido o tempo de acesso a memoria. Qualquer tentati-

va de modelar processador e memdria separadamente, pode le-

var a inutilidade deste dado (MIP) e a consequente dificul-

dade de obtenao da velocidade do processador e do tempo de 

acesso a memoria. 0 tempo de acesso ao disco costuma ser de-

finido como a soma dos tempos medios do movimento do bravo 

("seek") e a latencia. lao ha razAo aparente para modelar o 

movimento de bravo e a rotaao do disco separadamente. Data-

lhes como estes exigem dados adicionais como ndmero do ci-

lindro em que o arquivo esta alocado no disco e o tamanho do 

registro ffsico (bloco). Isso 6 incompatfvel com o projeto 

do sistema a nfvel de configura0o. Uma preciW5o como esta 

so se justifica quando do ajuste fino do sistema. 

0 quinto motivo 6 a dependencia hier6rquica de 

comportamento entre os equipamentos. As linhas de comunica-

co e os computadores s'go recursos independentes em termos 

de fornecedores. Entretanto o comportamento de uma linha 

ditado pelo protocolo, que normalmente d uma imposic"go do 

fabricante do computador. Como normalmente existem varios 

fabricantes alternativos, se torna muito complexo dimensio-

nar as linhas de comunicaco levando em considerac"5o o pro- 
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tocolo desde o infcio do projeto. A nfvel de configura0o, a 

velocidade em bits/segundo 6 suficiente. 

2.4 Topologia 

A configura0o bSsica pode ser representada como 

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

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

munica0o entre estes equipamentos. A disposi0o geogrSfica 

dos rids e as ligacbes entre eles d chamada topologia 

CTAR84l. Na fig. 2.3 esta a topologia da configurac?o basica 

descrita na fig. 2.2. 

Fig. 2.3 Topologia 

Cada nd pode ser implementado como um dos seguin-

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

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

centradores ficam proximo aos terminais (distancias de ate 

1500 metros). As dist3ncias computador - computador e computa-

dor-concentrador maiores que 1500 metros. 

Os elos podem ser classificados em dois tipos: lo-

cal e longa distancia. Um elo local representa liga0o do um 

terminal a um concentrador ou a um computador. Neste caso 

meio de comunica0o pode ser um cabo coaxial ou um par tran-

cado. Um elo de longa distancia representa liga0o entre 

dois computadores ou entre um computador e um concentrador. 

0 meio de comunica0o sempre 6 um canal do sistema de tele-

comunicacOes urbano, interurbano ou mesmo internacional 

[TAN81]. No presente trabalho, tais canais sc) tambem chama-

dos linhan. 

0 concentrador 6 um equipamento que permite ligar 

mais de um terminal a uma linha. t portanto um equipamento 

optional. Entretanto, nesto trabalho, sempre que os termi-

nals estiverem muito longe do computador (mais de 1500 me-

tros), as ligacbes ser'So representadas como sendo feitas 

atraves de um concentrador. 

2.4.1 Tipos de topologia 

Elos e nos formam grafos que determinam os tipos 

do topologia. Os elos representam ligacefes. As ligacOes po-

dem ser de dois tipos ETAN81]: ponto a ponto e multiponto. 

Numa liga0o ponto a ponto, o canal correspondente d priva-

tivo da comunica0o de apenas dois nds. Algumas das topolo- 
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gias resultantes destes tipos de ligac3es sZo apresentadas 

na fig. 2.4. Numa 1iga0o multiponto, os canais podem ser 

compartilhados por mais de dois n6s. A transmisso 6 do tipo 

"broadcasting" ETANE11]. As topologias resultantes deste tipo 

de liga0o s'5o apresentadas na fig. 2.5. 

Fig. 2.4 Topologias com ligacbes ponto-a-ponto 

SATELITE 

(b) SATELITE OU RADIO 

Fig. 2.5 Topologias com ligacbes multiponto 

Em EAND75] est%o descritos os tipos de intercone-

xo que podem ser feitas entre computadores. Os autores de 

tal trabalho tentaram criar uma taxionomia para as topolo-

gias. Entretanto, de acordo com ETAN81], ainda no ha con- 
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pens° entre todos os autores. 

2.5 Resumo 

Sistema de computa0o 6 um conjunto de equipamen-

tos de processamento de dados, que interagem entre si atra-

yes de meios de comunicacao. t impraticavel projetar urn sis-

Loma do computacao de forma monolftica. 'Pais sistemas dovom 

ser concebidos em nfveis crescentes de complexidade. No pre-

sente trabalho sa) propostos tres nfveis. 0 primeiro 6 a to-

pologia, que é representada por um grafo de elos e nos. Os 

nos representam equipamentos e os elos os canais de comuni-

00a0. Este 4 o nivel de major abstracao (fig. 2.3). 0 Se-

gundo é a configuracao basica. t derivada da topologia. Cada 

nd o detalhado de forma a representar um dos seguintes equi- 

pamentos: computador (micro, mini ou grande porte), concen-

trador ou terminal (fig. 2.2). 0 terceiro nfvel 6 a configu-

ra0o final. Neste lifvel aparecem todos os equipamentos e 

meios do comunicaao a serem adquiridos e organizados para 

formar o sistema de computacZo (fig. 2.1). 

Os nfveis aqui apresentados 	usados no projeto 

de sistemas de compltacZo conforme descrito no proximo capf-

tulo. 
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3 COMO PROJETAR 0 SISTEMA DE COMPUTAQA0 

3.1 Introduao 

Este capftulo tem doffs objetivos. 0 primeiro 6 es-

tabelecer as etapas do projeto do sistema de computa0o. 0 

segundo 6 descrever as alternativas para executar cada eta-

pa, os modelos usados e as vari6veis envolvidas. 

Conforme discutido no capftulo 2, um sistema de 

computa0o pode ser descrito em tres nfveis: (1) topologia, 

(2) configura0o basica e (3) configura0o final. 0 projeto 

do sistema de computac'go deve ser executado segundo esses 

nfveis. As raz3es so as que seguem. 

Normalmente, quando o projeto d desenvolvido em 

nfveis, de cima para baixo ("top-down"), fica mais simples 

de ser executado, O mais facil de ser gerenciado e possibi-

lita a elabora0o de uma documenta0o mais efetiva entre ou-

tras vantagens. ESta estratogia de desenvolvimento, tem silo 

o principal fator de sucesso das metodologlas da area de 

"software", tais como a analise [DE1178], [47E180], [GANE13], 

projeto CYOU78], [STE85] e programa0o (GEL77], [MAR77], 

[110L77]. A seguir d proposta uma aplica0o fictfcia, para 

facilitar a compreenso do restante do texto. 

3.2 Exemplo de aplicaco 

Seja uma redo de supermercados com um deposit° 

central e trOs lojas. A aplica0o estudada e o controle de 
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estoque. Ho depOsito central, a entrada e safda do mercado-

rias 6 registrada por meio de cinco terminals. Has lojas tal 

controle tambem é feito por terminais. HS dois na primeira, 

trOs na segunda e um na terceira. 116 tambem um terminal em 

cada caixa. A primeira loja tem seis caixas, a segunda oito 

e a terceira cinco. Um croqui com as lojas, deposito, termi- 

nais o dist3ncias 6 apresentado na fig. 3.1. As transacOes 

efetuadas sabre dois arquivos (produtos e pedidos), con-

forme descrito a seguir. 

Fig. 3.1 Croqui da rede de supermercados 

Existem t76s tipos de transacUes. 0 primeiro 6 a 

entrada de mercadorias no deposit° central. A quantidade re-

cebida 6 subtrafda do pedido e adicionada ao estoque de pro-

dutos do deposit° central. 0 segundo tipo 6 a safda de mer-

cadorias dos depositos. A quantidade 6 abatida do estoque de 

produtos. 0 terceiro 6 a entrada de mercadorinsnos depOsi- 
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Los das lojas. A quantidade d nornada ao estoquo do produLos. 

0 exemplo aqui descrito serve de base para a descri0o 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 nos. Os nos representam 

terminais, concentradores ou computadores. Os elos podem ser 

locais ou de longa dist2ncia. A quantidade, dimens3es, tipo 

e localizacao dos elos e nos dependem da aplicacao. 

Segundo ETAN81], projetar uma topologia o obter 

desempenho ("performance") especificado ao minim° custo. Pa-

ra uma mesma aplicacao pode haver uma infinidade de topolo-

gias que satisfazem a especificacao. Analisar todas as al-

ternativas para achar a de menor custo seria um trabalho im-

praticavel. Nesta secao sao apresentados motodos que permi-

tem racionalizar ease processo de escolha, simplificando a 

execucao do projeto. Essa questa° sera tratada mais adiante. 

A seguir sera discutida a porcao da topclogia formada por 

elos locais. 

3.3.1 Consideracbes sobre os elos locais 

Na aplicacao descrita em 3.2, os terminais estao 

localizados nas lojas e no depdsito, formando pequenos cen-

tros. Estes centros nao se restringem aos supermercados, 

sendo comum em todos os ramos de negocio. Cada terminal 

representado por um nd. OL locais onde os terminais estao 
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reunidos tamb4m 	reprenentados por nos. Em Luis nos podem 

existir concentradores ou computadores. Us elos locals ligam 

terminals a computadores ou a concentradores. Os elos de 

longa dist3ncia ligam computador a computador ou a concen-

trador. Com  um computador no deposit° e concentradores nas 

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

apenas uma alternativa. 

Fig. 3.2 Topologia do sistema de computaco do supermercado 

Se no lugar de terminais forem usados microcompu-

tadores, d possfvel interliga-los em forma de rede local 

LTA14613, flIEN64]. Esta 6 a alternativa mais recento. 116 en- 

tretanto uma solu0o de compromisso entre usar redes locais 

ou computadores com terminals. Caso seja usada rede local na 

aplicaco proposta em 3.2, a topologia pode ter a forma da 

fig. 3.3. Neste trabalho no sero analisadas as possibili-

dades de use de redes locals. 
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Fig. 3.3 Sistema de computa0o formado por cedes locals 

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 niS--

mero de alternativas. HS dual propriedades dos elos locals 

que permitem diminuir as alternativas, simplificando o pro-

jeto. Essas propriedades sZo discutidas a seguir. 

A primeira propriedade diz respeito a topologia. 

Os elos locals ligam terminals a computadores ou a concon-

tradores. Desta forma, a porc'o da topologia formada pelos 

elos locals 6 do tipo estrela. 0 nd central 6 um concentra-

dor ou um computador (fig. 3.2). A segunda propriedade se 

refer° ao custo. Os elos locals sZo compostos por cabos e 

modens. Os 7:ustos destes equipamentos relativamente fi-

xos e bem determinados, de forma que a varia0o de custo en- 
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tre os °los de um mosmo local praticamente nZo exist°. Para 

efeito de projeto 6 valido incorpora-los ao custo do termi-

nal. 

Conforme visto no paragrafo anterior, ha somente 

uma alternativa para a por0o da topologia formada pelos 

elos locais. Alem disso, o custo de comunica0o pode ser 

considerado nulo. Desta forma no o preciso considerar os 

elos locais no projeto da topologia. 0 projeto pode ficar 

restrito aos elos de longa distancia uma vez que apenas a 

por0o da topologia formada por estes elos tem varias alter-

nativas. A topologia da fig. 3.2 (34 nos) pode ser simplifi-

cada para apenas quatro, conforme a fig. 3.4. Apesar destas 

simplificac6es, h6 outros fatores que dificultam o projeto. 

LOU 1 
	

LOJA 3 

Fig. 3.4 Topologia formada por elos de longa dist&ncia 

3.3.2 Dificuldades para projetar a topologia 

Segundo CTAN81] o projeto de uma topologia pode 

ser um problema completamente intratavel. Contribuem para 

isso tres fatores. 0 primeiro 6 o ndmero de nos. Para (n) 

nos, ha possibilidade de existir n*(n-1)/2 elos. Desde que 
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cada elo pode ou riZo existir, a quantidade de alternativas 

pode ser expressa por 2**(n*(n-1)/2) . Desta forma, a topo-

logia da fig. 3.4 é uma entre 64 possfveis. Se ao inves de 4 

fossem 10 rids, as possibilidades saltariam para cerca de 30 

trilh3es (2**45). 

0 segundo fator se refere i1 velocidade das linhas. 

Se a velocidade atima num elo fosse por exempt() 6.000 bits/ 

segundo, no haveria como adotar uma linha desta. Os canais 

de comunicack disponfveis tem velocidade discretas como 50, 

110, 300, 600, 1200, 2400, 4800 e 9600 bits/segundo. Fazendo 

com que (Cit) represente o ndmero de velocidades disponfveis, 

a quantidade de alternativas para a topologia passa a ser 

(C#+1)**(n*(n-1)/2). Caso as opc3es de velocidade se res-

trinjam a 1200 ou 2400, a topologia da fig. 3.4 é uma entre 

729 possibilidades. 

0 terceiro fator 6 a quantidade de arquivos. A es-

colha do no onde armazenar os arquivos 6 que vai determinar 

a quantidade de elos de longa distancia, a velocidade das 

linhas e consequentemente o custo de comunica0o. Cada ar- 

quivo pode ou 	eatar alocado num n6. Fazendo com que (i) 

represente a quantidade de arquivos, havera n**i 	possibi- 

lidades de aloca0o dos arquivos no conjunto de n6s. Com  is-

so a quantidade de ,alternativas a perem analisadas no proje-

to da topologia passa a ser (n**1)*((C#+1)**(n*(n-1)). Caso 

existam 2 arquivos e 2 opcbes de velocidade, a topologia da 

fig. 3.4 d uma entre 11.664 possibilidades. 

116 uma topologia Otima para cada aplicac%o. Tal 
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topologia pode ser obtida aLrav6s de modelos de programac7io 

linear. Entretanto, devido aos fatores discutidos acirna, 

so nem sempre d viavel, sendo necessario adotar formas adi-

cionais de projeto. Tais formas s&); mdtodos heurfsticos, 

solucbes pragmaticas e mescla das anteriores. Todas as op-

Oes de projeto sa, discutidas nas proximas secbes. 

3.3.3 Modelos de programa0o linear 

Um dos objetivos do projeto da topologia d minimi-

zar o custo de comunica0o. Este custo depende do fluxo de 

dados entre os nos. Se os nds forem auto-suficientes em in-

formac3es, n'So h6 fluxo de dados, os elos 1-43 existem e 

custo de comunica0o 6 nulo. Entretanto, na maioria das 

aplicac3es o mesmo dado d usado em mais de um local. Para 

viabilizar tal compartilhamento d preciso distribuir os da- 

dos entre os rids e estabelecer as ligacbes. 0 resultado 6 a 

topologia. A distribui0o dos dados e o estabelecimento de 

ligacOes devem ser feitos visando rninimizar o custo de comu-

nica0o. Tal tarefa pode ser executada atraves de um modelo 

de programaco linear inteira CWAG75] como o proposto a se-

guir. 

3.3.3.1 Descri0o do modelo 

0 modelo aqui descrito est6 baseado num dos mode-

los propostos em [011A79]. Sejam (m) arquivos e (n) lids. A 

questo d distribuir os arquivos e determinar os elos com as 

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

Cbo seja minim°. SAQ..ASIPU.AQ_PcgbIgm: 



45 

= nOmero de nOs; 

= nOmero de arquivos; 

L = n*(n-1)/2 = ndmero de 1igac3es; 

Cll = lifter° de opcUes de capacidade das linhas. 

C c  = capacidades das linhas de comunicac&). Por exemplo 

C1= 1, C2= 2, ..., Cc* = 16 mps (mensagens por segundo). 

0 mdtodo de c6lculo de (Cc ) b apresentados logo apOs a 

descr.ao do modelo, na sack 3.3.3.2. 

Ch= custo mensal da liga0o 	com capacidade (c); 

Ai = taxa de atualizac&) do arquivo (i) geradas pelo nd (j). 

Tem a mesma unidade de medida de (C c ). 

= taxa de leitura do arquivo (i) geradas pelo nd (j). Tem 

a mesma unidade de medida do (q2 ). 

No modelo aqui proposto, os resultados do problema 

so expressos atraves de variaveis de decis'go. Tais varid-

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

tivamente (also ou verdadeiro. Og_repultgdop_Oo; 

se a 1iga0o (e) tem a capacidade (c) 

YCe= 

caso contr6rio 

se o arquivo (i) est6 armazenado no nd (1<) 

)( ,0, (1  

LO 	caso contrario 
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(4) Se o arquivo (i) estd em (j), este no No dove ofetuar 

pedidos a outros nds. HS n*m inequacbes: 

Xi1+ 	ik = 1 	sendo i=1 	m 
k=1 

	

j=1 	n 

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

o arquivo exista neste outro nd. Ha m*n*(n-1) 	inequa- 

ceies: 

0 
	

sendo i=1 	m 

	

j=1 	n 

	

k=1 	n 

9_EungZg_gbj2timg__minimizar_e: 

L cu 

= 1 c=1 

A seguir a descrito o motodo de calculo da capaci-

dade das linhas (C c ), usado na restri0o (3). 

3.3.3.2 Calculo da capacidade das linhas 

No capftulo 5 sera visto como obter os dados do 

modelo acima descrito. Uma parte dos dados (n, m, L, A 	e (i 

P (j
), d obtida a partir do projeto da aplica0o e outra par- 

 

to (Cit, C c  e Cyc  ), seria fornecida pela empresa de teleco-

municaceSes (EMBRATEL). Entretanto, no modelo, a unidade do 

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

Desta forma, no d possfvel usar diretamente a unidade de 
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modida fornocida pola EMBRATATEL quo 6 bps (bits por sogun- 

do). Para calcular a unidade de medida do modelo, 	neces - 

sdrios dados adicionais do projeto da aplicaao conforme 

descrito a seguir. 

As linhas de comunicaao 	comercializadas com 

velocidades discretas. Os canais da EMBRATEL tem as seguin- 

tes velocidades de transmisOo ETAR84]: 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 calculos so efetuados em duas etapas: 

(1)C6lculo_da_velocidade_mfnima (V) 

V = (((Ms + Mr) * Nc) / Tr) * K 

onde Ms = tamanho modio da mensagem de solicitaao (em 

caracteres); 

Mr = tamanho mddio da mensagem do resposta (em ca-

racteres); 

11c = unidades de informaao por caracter (em 

bits); 

Tr = tempo de resposta; 

K = fator de correao devido a erros de transmis-

so, protocolo de comunicaao, tempo de pro-

pagaao e tempo de processamento. 

(2)UlculoAD_oapcidde_da2_1inbAg (Cc ) 

C = (velocidade do canal) / V 
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Para efetuar o calculo acima, amban as velocidades 

devem ter a mesma unidade de medida. Caso C<1, o canal em 

questk, deve ser descartado pois nk) atinge a capacidade mf- 

nima. Para ilustrar segue um exemplo: 

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

Entlo V=600 bps 

Portanto CI= 

C2= 

C = 
CI* 

600/600 

1200/600 

9600/600 

= 

= 

= 

1 

2 

16 

mps 

' 

' 

Todos os canals com velocidade menor que 600 bps 

nbo satisfazem 6 velocidade minima e foram descart.ados. 

Nesta sec6o foi visto como calcular a capacidade 

das linhas de comunicac6o (Cc). Na prOxima sera visto como 

determinar as dimens3es do problema. 

3.3.3.3 Dimensbes do problema 

As dimens3es de um problema de programac6o linear 

podem ser expressas atraveos da quantidade de variaveis e 

equac3es. Como sera visto macs adiante nesta seco, tais me-

didas permitem calcular o volume aproximado de recursos de 

computa0o necessarios 6 solug6o do problema, contribuindo 

para a deciso de usar ou Wao o modelo, em funOo dos equi-

pamentos de computa0o disponfveis. 
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0 problema de programaao linear propost.o na se0o 

anterior tem dois tipos de variaveis: (1) variaveis resulta-

do e (2) variaveis auxiliares. Tal problema pode ser resol-

vido atraves do algorftmo "branch-and-bound" CWAG75]. Para 

usar tal algorftmo 6 necessario acrescentar ao modelo mais 

dois tipos de variaveis. Desta forma o problema passa a ter 

guatro tipos. A quantidade de cada tipo 6 descrita a seguir. 

0 primeiro tipo 6 constitufdo pelas variaveis re-

sultado: ha L*C# variaveis Ye c e m*n Xaz  . 0 segundo tipo 

slp as variaveis auxiliares: ha m*n*(n-1) variaveis 0 

terceiro tipo slo as variaveis artificiais (W). Tais varia-

veis devem ser acrescentadas para transformar todas as res-

triOes em (<) ou (4) CUAG753. Desta forma, devido as res-

tric3es (2) e (4) devem ser introduzidas (m) variaveis W ii  e 

m*n variaveis W 411  0 quarto tipo sbo as variaveis de folga 

(F) que tambem so uma exigancia do algorftmo "branch-and-

bound". A introdu0o delas elimina as inequac6es [WAG75]. Ha 

uma varidvel para cada restri0o: (L) F11, , (m) F21  , (L) Fie  , 

m*n*(n-1) F 
5(jk 

Como foi visto, as variaveis de folga servem para 

eliminar as ineguacOes. Desta forma o modelo 6 transformado 

num sistema de equac3es: ha (L) equacoes oriundas da restri-

co (1), (m) da restrico (2), (L) da restric ' o (3), 

da restri0o (4) e m*n*(n-1) da restric"go (5). Ha ainda 

uma equac'Ao adicional devido a fun0o objetivo [WAG75]. 0 

sistema de eguacOes assim obtido tera (E) eguac6es e (V) va-

riaveis conformo segue: 
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E =l+L+m+L+ (n*m) + m*n*(n-1) 

V= L*C# + m*n + m*n*(n-1) + m+ m*n + L+ m+ L+ 

+ m*n + m*n*(n-1) 

Como L = n*(n-1)/2 entZo: 

E = 1 + Wn-1)*(m+1) + 10(n+1) 

V = n*(n-1)*(C#+4*m+2)/2 + m*(3*n+2) 

0 exemplo de aplica0o proposto no infcio deste 

capftulo (seOo 3.2) pode ser usado para ilustrar as dimen-

sues do problema. HS quatro nos (n=4) e dois arquivos (m=2). 

Se o conjunto de capacidades das linhas for C(1, 2, 4 mps), 

entZo C#=3. Desta forma, o problema a ser resolvido tern 47 

equac5es e 106 variaveis. g impraticSvel resolver manualmen-

to um problema com tail dimens3es, sendo necessario usar um 

computador. 

A matriz com os Indices do sistema de equacoes re-

ferido no parSgrafo anterior tem 47 colunas e 106 linhas. 

Considerando que sZo necessarios dois bytes para armazenar 

cada Indice, a quantidade de memoria necessdria sera de 

9.964 bytes. 

Para resolver problemas de programa0o linear 

existem varios programas. Tais programas ocupam uma quanti- 

dade fixa de memOria. A quantidade de bytes calculada no pa- 

ragrafo anterior, adicionada a quantidade fixa de memdiria, 
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pormitum docidir so o computador disponfvol pods ou na) our 

usado na solu0o do problema. 0 algorftmo "branch-and-bound" 

esta disponfvel nos computadores Burroughs atraves do pro- 

grama TEMPO [BUR75). 

Nem sempre 4 recomendSvel usar o modelo proposto 

na sec'do 3.3.3.1. HS vantagens e limitacaes quo devem ser 

observadas, conforme descrito na prOxima se0o. 

3.3.3.4 Vantagenn e limitacbes 

0 uso de programa0o inteira para projetar a topo-

logia apresenta duas vantagens. A primoira consist° em exe-

cutor o projeto de forma guantitaLiva e 1•1c) apenas intuiti-

vamente. A segunda vantagem d quo a solu0o enconLrada sem-

pre sera alma, resultando numa topologia de monor custo de 

comunica0o. Entretanto o modelo apresenta Lres 1imita0es, 

discutidas a seguir. 

A primeira limitacSo a o fato de o modelo se res-

tringir a uma situacSo estatica. Isso contrasta com a reali- 

dade din5mica das empresas. Por exemplo, o problema do su-

permercado descrito no infcio deste capftulo (3.2) 6 apenas 

um instantSneo ("snapshot") da empresa. Na realidade, com o 

passar do tempo podem aurgir novas lojas aumentando o nOmero 

de nos, o que obriga a reprojetar a topologia. Para deter-

minados segmentos da economia como os bancos onde a implan-

tacSo de novas agOncias o frequente, o uso do modelo aqui 

descrito Lorna-so pouco pratico. 
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C .oso a empresa em questZo tonha um piano do expan-

so confiavel, os efeitos da primeira limita0o podem ser 

amenizados. Para cada expanso d possfvel projetar previa-

mente a respective topologia, Desta forma, b medida que o 

piano for sendo concretizado a topologia pode ser ajustada. 

A segunda limita0o se refere as dimense5es do pro-

blema. 0 exemplo do supermercado descrito no paragrafo ante- 

rior resultou num sistema de 47 equacbes e 106 variaveis. Se 

o nOmero de arquivos fosse tree (m=3), o ntimero de equacOes 

passaria para 64 e as variaveis para 144. Se a quantidade de 

nds fosse cinco (n=5), as equac3es seriam 73 e as variaveis 

164. Se arquivos e nds forem aumentados de um, o problema 

resulta num sistema de 99 equacZies e 221 variaveis. Portanto 

o modelo aqui proposto so pode ser usado em problemas com 

poucos arquivos e rids, cujo equacionamento gere um sistema 

de equac6es compatfvel com o computador disponfvel para re-

solve-1o. Ha fig. 3.5 s'Aci apresentados exemplos de dimens3es 

de alguns problemas. 

A terceira limita0o 6 o fato de o modelo nZo co-

brir totalmente a realidade. HS pelo menos tree imperfei-

Oes. A primeira se refere ao fato de no modelo estarem 

previstas questeles de seguranca e disponibilidade das li-

nhas. Hd casos onde a disponibilidade do sistema de computa-

Oo deve ficar em torno de 100%. Em tais casos, a topologia 

deve ter elos redundantes, para que haja caminhos alternati-

vos quando ha queda das linhas, evitanto que rids fiquem iso-

lados. A segunda imperfeicZo 6 o fato de ter lido levada 

em considerac .go a capacidade maxima de armazenamento de cada 
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3 1 78 37 5772 

3 3 84 37 6216 

4 1 101 47 9494 

4 3 107 47 10058 

5 I 208 98 40768 

5 3 220 98 43120 

6 1 246 115 56580 

6 3 258 115 59340 

7 1 429 203 174174 
_____ 

182294 7 3 449 203 

* CADA INDICE OCUPA 2 BYTES 

Fig. 3.5 Dimensbes de problemas de alocaco de arquivos 

nd. Sem esta restri0o, pode acontecer que Para usar a b.:Au-

co dtima, seja necessario instalar em determinadon nos, 

computadores maiores que os disponfveis no mercado. A ter-

ceira imperfeic*Ao é a questa) do particionamento dos arqui-

vos. Particionamentos horizontais ECER823 e verticais 

IIIAV84] levam a um mentor custo de comunica0o. Entretanto os 

efeitos deltas tres imperfeicOes podem ser amenizados. 

A questAo do disponibilidade (primeira imperfei-

cbo), pode ser resolvida se o projetista fixar previamente 

os elos redundantes. Isso pode ser feito atribuindo o valor 

(1) is variavels de deciso em questAo (no caso ). Para 

resolver a questAo de capacidade de armazonamento (segunda 
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imperfei0o), d preciso incluir no modelo um novo conjunLo 

de restricbes, bem como um tipo adicional de vari6vel do en-

trada (tamanho dos arquivos). A quesUo do particionamento 

(terceira imperfei0o), poderia ser resolvida se as fracUes 

dos arquivos fossem considerados como arquivos independen-

tes. Entretanto, tais solucoes geram novas restricbes e va-

riaveis, aumentando as dimens3es do problema. 

Modelos mais completos sgo discutidos em [011A79) e 

ECHE8°). 

JS foi visto que o modelo tende a crescer geome-

tricamente com o ndmero de arquivos e rids (fig. 3.5). A in-

troduco de variSveis como capacidade dos nds, particiona-

mento dos arquivos e outras, tornam os modelos mais comple--

xos ainda, sendo impraticSvel tentar resolvg-los atraves dos 

m6todos convencionais da pesquisa operational. Quando as di-

mensOes do problema ultrapassam a capacidade dos recursos do 

processamento disponfveis, uma das alternativas 6 'Isar moto-

dos heurfsticos. Tais metodos so discutidos na proxima se-

cAo. 

3.3.4 Metodos heurfsticos 

Op motodos heurfsticos sAo concebidos com base na 

experiencia. Quem os formula conhece o comportamento do fe-

nomeno, o que pode levar A solu0o otima ou aceitSvel. Tais 

conhecimentos substituem o rigor matemdtico. les° dimuiu a 

complexidade, adequando o problema aos recursos de computa-

coo disponfveis. 



56 

A alocaco do (m) arquivos em (n) nos d similar ao 

problema classic° de localiza0o de centros de distribui0o 

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

blema o objetivo 6 determinar o local onde o armazdm dove 

ser instalado, de forma a minimizar os custos de transporte 

e de operac'ao dos centros [WAG75]. Para tanto costuma ser 

formulado um modelo de progrma0o linear inteira, sendo usa-

do o algor(tmo "branch-and-bound" para a determina0o da so-

lu0o Otima fWAG75]. Devido is dimens6es que tats problemas 

costumam ter, mdtodos alternativos tem sido exaustivamente 

estudados por pessoas da area de pesquisa operational 

[TAN81]. Dentre estea mdtodos destaca-se o "ADD", concebido 

po Kuehn e Hamburger em 1963 [TAail]. 

0 mdtodo heurfstico "ADD" foi usado em [D0079] e 

fTAI1817 para resolver o problema de localiza0o de concen- 

tradores em redes abertas de transmisso de dados. No traba-

Iho aqui apresentado, est6 sendo sugerido que o mdtodo "ADD" 

seja usado para alocar (m) arquivos em (n) ndo, de forma a 

determinar a topologia de menor custo de comunica0o. Na 

prOxima se0o d apresentado um exempla. 

3.3.4.1 Exempla de um mdtodo heurfstico 

O objetivo do mdtodo aqui descrito d obtor a topo-

logia de menor custo de comunicacai. Tal mdtodo d composto 

de varios passos. Primeiro d feita uma lista com o volume de 

acossos (atualizacbes mais pedidos) aos arquivos. Tal lista 

deve ser classificada em ordem decrescente de acesso. Os ar-

quivos s'go alocados nos nos segundo esta ordem. 0 primeiro 



57 

arquivo 6 alocado no nd 1. As ligacbes sZo estabelecidas o o 

custo calculado. Depois o arquivo 6 retirado do no 1 e todas 

as ligacbes sZo eliminadas. A aloca0o enUo 6 feita no nd 

2. Novas liga0es 	estabelecidas e o novo custo calcula- 

do. 0 arquivo 6 retirado do no 2, as ligacbes 	eliminina- 

das e assim por diante ate o dltimo nd. 0 arquivo fica defi- 

nitivamente alocado no nd que proporcionar o menor custo de 

comunica0o. 0 mesmo procedimento 6 repetido para os demais 

arquivos. Na entretanto uma modificaao. A partir do segundo 

arquivo, as ligacbes oriundas de alocacbes anteriores 

podem ser eliminadas. SerS apresentado a seguir, o uso deste 

mdtodo na aplicaco de controle de estoques de uma redo de 

supermercados. Tal aplicac'go já foi descrita parcialmente na 

sec'So 3.2. 

HS as lojas um, dois e tres. Cada loja 6 represen-

tada por um no. 0 no tem o mesmo ndmero da loja. 0 nd ndmero 

quatro representa o deposit° central. Os arquivos tambem 

representados por numeros. 0 arquivo do produtos d o ndmero 

um e o de pedidos o dois. As dist3ncias entre os nos, a ma-

triz com o volume de acesso aos arquivos e a tabela com ca-

pacidade e custo das linhas de comunica0o esUo na fig. 

3.6. Esses dados so usados para exemplificar o uso do mdto-

do apresentado no parSgrafo anterior. 

0 primeiro passo 6 fazer a lista com o volume de 

acesso aos arquivos e classificS-la em ordem decrescente. As 

informacbes desta lista est*go na fig. 3.6(b). 0 proximo pas-

so consist° em alocar os arquivos. Um exame na fig. 3.6(b) 

revela que o primeiro arquivo a ser alocado 6 o de ndmero 1. 
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Fig. 3.6 Dados do controle de estoque do supermercado 

Todas as alLernativas de alocaao deste arquivo se6o apresen-

tadas nas figuras 3.7(la) ate 3.7(1d). A alternativa de me-

nor custo 4 a aloca0o do arquivo 1 no nd 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 6 o de ndmero 2. As op- 

Oes de alocacAo esto nas figuras 3.7(2a) at6 3.7(2d). A 

melhor op0o 6 alocar o arquivo nOmero 2 no nd 4 conforme 

demonstrado na fig. 3.7(2d). Com a aloca0o deste arquivo 0 

procedimento 6 encerrado. 0 resultado 6 a topologia da fig. 

3.7(2d). Na prOxima seco 6 feita uma analise do metodo aqui 

apresentado. 

3.3.4.2 LimitaceSes do motodo apresentado 

Seja (m) arquivos e (n) nos. No caso descrito no 

par6grafo anterior, m=2 e n=4. Foram analisadas 8 topologias 

(m*F1). Entretanto, para garantir que o resultado fosse o de 

menor custo, seria preciso analisar 16 topologias (rlkm). 0 

ToOtodo heuristic° aqui proposto tem ainda uma desvantagem. 
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Fig. 3.7 Passos do motodo "ADD" para o projeto da topologia 

1lZo leva em conta a possibilidade de mdltiplas copias dos 

arquivos. Se isso fosse considerado, a topologia de menor 

custo seria uma entre 64 alternativas ou seja 

(n**m)*(2**(m*(m-1))). Como é possfvel notar o use do mdtodo 

nem sempre garante o resultado macs economic°. Apesar disso 

possfvel chegar a resultados plenamente aceitaveis confor-

me ficou demonstrado na fig. 3.7. 

Apesar da limitac%o vista anteriormente, os meto-

dos heurfsticos sZo um boa ()Ina) para o projeto de topolo-

gias com elevado ndmero de nds e arquivos. Na bibliografia 

silo apresentados vdrios dosses mdtodos [B0079), ETANBIA, 

EPAL793, EGAVB21 e CGAV85]. Uma outra maneira de projetar 

topologias d usar solucbes pragmdticos. 
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3.3.5 SolugOos pragmaticas 

Ate aqui foram vistos dois metodos de projeto da 

topologia: programac'Ao linear e heurfstica. U uso de tais 

mdtodos objetiva projetar a topologia de menor custo de co-

munica0o. 0 problema d formulado atravos de um modelo mate-

m6tico. 0 resultado e obt.ido por meio de aigorftmos. Nas so-

lucbes pragmatical In d usado esse processo. 0 projetista 

adota uma das topologias já consagradas pelo uso, como as 

descritas na secAo 2.4.1 (fig. 2.4). Para a escolha da me- 

Thor alternativa podem ser usadas tecnicas de an6lise de de-

ciso como as apresentadas em [MAl285], [KEE82], [J01177] e 

LKEP773. 

As topologias mais conhecidas s'k: (1) esLrela e 

(2) hierarquica. Elan sAo apresentadas na fig. 3.8. Suas ca-

racterfsticas, vantagens e limitac3es so descritas nas pro- 

ximas secbes. 

(b) HIERARQUICA 

	 COMPU I NOR 

0 TERMINAL 

Fig. 3.8 Tipos classicos de topologias 
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3.3.5.1 Topologia estrela 

Na topologia em forma de estrela, todo o poder de 

processamento d centralizado. Apenas o acesso d distribufdo 

atraves de terminais (fig. 3.8(a)). Tal topologia apresenta 

vantagens e limitacoes conforme segue. 

Se destacam quatro vantagens. A primeira é a faci-

lidade de implementa0o. Essa vantagem se deve a dois fato- 

res: (1) de todas as topologia, a estrela 6 a mais usada 

CTAR86], sendo largamente conhecida e (2) o "software" de 

comunica0o d relativamente simples, apresentando pro-

blemas de compatibilidade de protocolo, uma vez que sd ha um 

computador envolvido. A segunda vantagem é a facilidade de 

controle. Como o processamento d centralizado o gerenciamen-

to se torna mais simples. Alem disso, na topologia estrela, 

a variedade de recursos ("hardware" e "software") 6 a menor 

possfvel. Com  isso o ndmero de fornecedores de tais recursos 

Lamborn 6 reduzido, o que facilita a solucZo de problemas 

operacionais. A terceira vantagem 6 a simplifica0o da admi-

nistra0o de dados. Os bancos de dados sZo centralizados fa- 

cilitando o controle da redundgncia, seguranca e privacida- 

de. A quarta vantagem 6 a capacidade de crescimento progres-

sivo. Quando novos usuarios necessitam de servicos de pro-

cessamento, basta ligar novos terminals. Se o tempo de res-

posta aumentar, o computador 0 substitufdo por outro de 

major capacidade. 

A principal limita0o 6 o alto risco de prejufzos 

devido a paralizacbes. Como sd ha um computador, todas as 
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aLividades que dopendem do processamento ficam projudicadas 

quando o computador se torna inoperante. Tal limitac'5o pode 

ser minimizada com o use da topologia em forma de hieraquia, 

conforme ser visto na proxima seOo. 

3.3.5.2 Topologia hierdrquica 

A topologia hier6rquica tem a forma de uma 6rvore. 

0 poder de processamento 6 distribufdo pelos nos, exceto as 

folhas. Nelas ficam os terminals (fig. 3.8(b)). A topologia 

hierarquica geralmente 6 derivada da topologia estrela 

[B0082], [TH182]. Algumas vantagens sk) exploradas e as li- 

mitacOes diminufdas ou eliminadas. A principal vantagem 6 a 

capacidade de acompanhar o crescimento da empresa. 

0 crescimento das empresas 6 evolutivo e costuma 

passar por tres estagios. 0 primeiro 6 aquele que segue sua 

fundac'Ao. Todas as lunettes slo centralizadas num mosmo lo-

cal. Tais funebes sbo organizadas de maneira a it absorvendo 

o aumento do volume de negocios. 0 consequente crescimento 

da empresa torna a estrutura organizational obsoleta. t fei-

ta ento uma reorganizaeo. Com  esta reorganizaeo tem inf-

cio o segundo estSgio de crescimento. Us conceitos de matriz 

e filial s'Ao criados. Funettes como contabilidade, finaneas e 

compras permanecem centralizadas. A fun0o vendas d distri-

butda. Os negocios continuam sendo expandidos atraves da 

proliferac lo de filiais. 0 grande ndmero de filiais volta a 

inviabilizar a estrutura. Ocorre nova reorganizae'Ao, o que 

origina o terceiro est6gio de crescimento. 0 conceito de 

centro regional é criado. Parte das antigas atribuic3es da 
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matriz s4o distribuidas por tais centros. Permanecem centra- 

lizados o planejamento e controle dos negftios da empresa 

(fig. 3.9). A topologia hierarquica t.•am a vantagem de 

BOP substancialmente afetada por este tipo de crescimento. 

Basta que as praticas abaixo sejam observadas. 

(a) Primeiro estagio: 
centralizacao. 

(b) Segundo estagio: 
distribuicao de 
funcoes atraves 
de filiais. 

(c) Terceiro estagio: 
distribuic5o de funcoes 
atraves de filiais e 
centros regionais. 

   

Flatriz 

 Centro Regional 

Filial 

 

Fig. 3.9 Evolu0o das empresas 

Durante o primeiro estagio de crescimento das em-

presas, o processamento costuma ser centralizado [0IB74], 

iNOL79]. A topologia 6 estrela. Na passagem para o segundo 

estagio, surge a oportunidade de evoluir para a topologia 

hierarquica. Devem ser criadas tres classes de nos: matriz, 

filial e terminal. A matriz 6 a raiz. As filiais sd, podem 

ser ligadas a matriz. Os terminals so as folhas. A capaci-

dade de processamento da matriz dove ser dimensionada para 

atender um ndmero maxim° de filials. Toda vez que uma nova 

filial for instalada, basta estabelecer a ligaco adequada a 

matriz. Quando isso n10 for mais passive', d provavel que a 

empresa esteja entrando no terceiro estagio de crescimento. 
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(a) PRIMEIRO ESTAGIO: 	(b) SEGUNDO ESTAGIO: 
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DISTRIBUIEAO 
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No infcio do terceiro estagio, d necessario repro- 

jetar a topologia novamente. Uma nova classe de nos chamada 

centros regionals deve ser criada. A topologia passa a ser 

uma 6rvore com ate quatro nfveis. A raiz é a matriz. 	Os 

centros regionais s'Ao ligados a matriz. As filiais s'5o liga- 

das aos centros regionais. Os terminais 	as folhas. Toda 

vez que uma nova filial for instalada, basta estabelecer a 

liga0o adequada ao centro regional. Quando isso nZio for 

possfvel, deve ser criado um novo centro regional. Para ins-

talar o novo centro, basta estabelecer uma liga0o i matriz 

(fig. 3.10). Como é possfvel notar, a topologia hier6rquica 

evolui com a empresa. Ha entretanto outros motivos para usar 

tal topologia. 

0 COMRUTADOR 

0 TERMINAL 

Fig. 3.10 Evoluc%o das topologias com a empresa 

No infcio desta Sec .g0 foi visto que a topologia 

hierarquica costuma ser derivada da topologia estrela. Tam-

hem foi afirmado que tal processo ocorre de forma a explorar 

as vantagens e diminuir ou eliminar as desvantagens. A prin-

cipal limitacAo da topologia estrela d o risco de prejufzos 

devido A paralizacOes. Como existe apenas um computador, uma 
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eventual quebra prejudica todas as atividades que dependem 

de processamento. 0 use da topologia hier6rquica atenua on 

efeitos de uma eventual paraliza0o. Como a capacidade de 

processamento d distribufda, um computador inoperante para-

liza apenas parte do sistema. A maioria das atividades pode 

continuar sendo executada com os computadores restantes. 

Ate aqui as soluaes pragmeticas se limitaram 

topologias clAssicas como estrela a hierSrquica. Existe en-

tretanto a alternativa de usar uma redo publica de comunica- 

co de dados. No Brasil ha a RENPAC - Reds Nacional de Paco-

tes ETAR86). Um exemplo 6 apresentado na fig. 3.11. Outra 

soluc'go para o projeto da topologia d combinar os varios m6- 

todos ate aqui apresentados, conforme descrito a seguir. 

COMPUTADOR 	 DEPOsuo CENTRAL 

0 TERMINAL 

Fig. 3.11 intorligactio do computadoron strav4n do RENPAC 

3.3.6 Combinaco de m6todos 

0 modelo de programa0o linear descrito no seco 

LOJA 2 

3.3.3, propicia tr8s resultados: (1) o grafo que representa 
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a topologia, (2) a velocidade das linhas e (3) a distribui- 

Oo dos arquivos pelos rids. Estes tambom sZo os resultados 

apresentados pelo metodo heuristic° descrito na se0o 3.3.4. 

Ja o motodo pragmStico da sec10 3.3.5 so proporciona o pri - 

meiro resultado. Entretanto ha meios de minimizar tal defi-

ciencia. Basta combinar os metodos conforme segue. 

0 projeto deve ser feito em duas partes. Primeiro 

a topologia 6 definida de forma pragmatica. 0 resultado 6 um 

grafo. Em segundo lugar 6 aplicado um modelo de programa0o 

linear, para que os arquivos sejam distribuidos e as veloci-

dades das linhas definidas. 0 grafo 6 um dado de entrada. Um 

modelo com tal abordagem pode ser encontrado em [011A79]. 

Conforme descrito a seguir, ha pelo menos tree razes para 

combinar os m6todos. 

A primeira 6 o custo de comunicacZo. Tal custo de-

pende de dois fatores: (1) quantidade de linhas e (2) velo-

cidade das linhas. 0 primeiro fator 6 uma consequOncia do 

grafo que representa a topologia. Quando a topologia 6 ado-

tada de forma pragmStica, a quantidade de linhas fica auto-

maticamente definida. 0 segundo fator entretanto independe 

do grafo. t uma consequencia da distribui0o dos arquivos 

pelos nos. Desta forma, se for usado um modelo de programa-

c'go linear para distribuir os arquivos, 6 possfvel otimizar 

a velocidade das linhas e consequentemente o custo de comu-

nicaco. 

A segunda razo 6 a complexidado. Conforme foi 

visto na se0o 3.3.3.3, um modelo que ao mesmo tempo possi- 



67 

bilite projetar a topologia e distribuir os arquivos, pode 

se tornar um problema de grandes dimensbes, necessitando de 

muitos recursos de computacZo para resolve-1o. Se o problema 

for dividido em duas partes conforme anteriormente proposto, 

o modelo tera menos variaveis e restricbes, ficando portanto 

mais simples chegar a solu0o. 

A terceira razk é a necessidade de usar uma topo- 

logia previamente definida. Isso acontece quando a nova 

aplicac'go vai compartilhar o "hardware" de uma aplicago ja 

existente. Como a topologia já esta definida, so 6 possfvel 

racionalizar uma parte do custo de comunica0o, ou seja a 

velocidade das linhas. Tal racionalizac'So consiste em redis-

tribuir os antigos arquivos juntamente com os novos, atraves 

de um modelo de programa0o linear. 

At6 aqui foi descrito como projetar a topologia. 

Na proxima sec%o sera descrito como projetar a configuraco 

basica. 

3.4 Projeto da configuraco basica 

Conforme visto no capftulo 2, a configuraco basi-

ca d um modelo do sistema de computaclo. Tal modelo tem o 

objetivo de mostrar quais os computadores que compEe o Dia-

tema, suas capacidades, onde esto situados e como so in-

terligados (fig. 2.2). 

0 projeto da configuraco basica 6 feito a partir 

da topologia e tem duas etapas: (1) gere0o de alternativas 
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e (2) escolha da melhor alternativa. A primeira etapa inicia 

com a selec*go dos computadores a serem instalados em cada 

n6. Existem no mercado muitos computadores com capacidades 

similares. Para ocupar o mesmo n6, pode haver mais de uma 

opOo. Consequentemente, a partir de uma mesma topologia é 

possfvel gerar v6rias configuracbes basicas. Como ilustra0o 

dado um conjunto de configuracbes fictfcias onde ado reu- 

nidos computadores da LABO (mini 8043), SID (mini 5902-H), 

EDISA (supermicro ED690) e DIGIREDE (supermicro 8000). Tais 

configuracbes esUo na fig. 3.12. Uma vez geradas as alter-

nativas, tem inicio a segunda etapa. 

Fig. 3.12 Alternativas de configura0o basica 

A segunda etapa consists em escolher a melhor al- 

ternativa. HS varios metodos que podem ser usados EMAR85], 

EKEE82], [JON773 e CREP77]. No presente trabalho tais mato-

dos riZo ser'go tratados. No restante desta secZo sera deta-

lhado o processo de sele0o dos computadores a serem aloca-

dos em cada n6. 
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Computadores diferentes tem reagOes diferentes sob 

a carga de uma mesma aplicacZo. Tal diferenca pode ser vi- 

sualizada num grafico tempo de resposta versus ntImero de 

terminais. Cada computador tem uma curva caracterfstica 

(fig. 3.13). Como sera visto a seguir, tal curva pode ser 

usada para a selecZo dos computadores. 

TEMPO DE 
RESPJSTA 
(SEG) 	A COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR 

 

A 

 

4 

3 

2 

1 

N9 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 tres condicbes pa-

ra poder ser alocado num no: atender os terminals do nd, 

atender os pedidos dos nds adjacentes a ter um tempo de res- 

poste nunca superior ao especificado (normalmente 3 Begun- 

dos). Ha portanto tras variaveis envolvidas; nximero de ter- 

minais, ndmero de nos adjacentes e tempo de resposta. Se os 

computadores dos nos adjacentes forem considerados como ter-

minals, d possfvel estabelecer as necessidades de processa-

mento com apenas duas variaveis. Desta forma o processo de 

sele0o pode ser feito com base no grafico descrito no para-

grafo anterior, conforme exempla abaixo. 

Seja a topologia da fig. 3.12(a); o computador da 
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loja 2 dove atender 12 terminals o os computadores da loja 3 

e deposit° central, sendo que o tempo de resposta nbo pod° 

exceder a 3 segundos. Se os computadores dos nds adjacentes 

forem considerados como terminais, entZo o computador da lo- 

ja 2 deve atender 14 terminais em 3 segundos no maximo. Ao 

colocar tais informaceies no grifico da fig. 3.13, é possfvel 

verificar que os computadores A ou B tem capacidade para ser 

instalados na loja 2. Ja os computadores C e D n'Ao tem. Isso 

pode ser melhor visualizado na fig. 3.14. Para construir tal 

grafico ha duas questbes a resolver. 

TEMPO LE 
RESPOST A 
(SEG) / COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR COMPUTADOR 

A 

N9 DE 
TERMINA1S 

5 
	

10 
	

15 
	

20 
	

25 
	

30 
	

35 
	

40 
	

45 

Fig. 3.14 Gr6fico de selec%o dos computadores 

A primeira questo d como considerar os computado- 

res dos nds adjacentes como sendo terminais. Tal guesto po- 

de ser resolvida, tornando os computadores equivalentes a um 

conjunto de terminais, que quando em operaco geram taxes de 

pedidos idianticas a dos computadores. Por exemplo, se cada 

terminal faz 4 pedidos por minuto e os computadores dos rids 

adjacentes fazem 12 pedidos por minuto, ent 10 tais computa- 

dores podem ser considerados como sendo 3 terminais. 
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A segunda questAo a como tracar as curvan caracte- 

rfsticas de cada computador. 116 trOs maneiras de proceder: 

(1) simulacZo, (2) modelo analftico ou (3) "benchmark". Tais 

procedimentos sZo descritos nas proximas secbes. 

3.4.1 Simula0o 

Para fazer a simulacAo d preciso ter Um modelo. 

Tais modelos podem ser encontrados em EBUC79], LSTRBOJ, 

16R182] e CSTR84]. A seguir a apresentado um exemplo com ba-

se na descricAo de (STR80). 

3.4.1.1 Modelo de computador de grande porte 

Foi considerado que o computador tem as seguintes 

caracterfsticas; suporta ate (N) terminais; a multiprograma- 

do, podendo processar ate (M) transacbes simultAneamente; 

pode possuir ate (D) canais de disco. 0 modelo esta esbocado 

na fig. 3.15. Tal modelo funciona conforme segue. 

Os terminais ativos enviam suas mensagens ao sis-

tema e estas sAo colocadas na fila (F1) de acesso 6 memoria. 

Cada mensagem corresponde a uma transacAo. Se o nivel de 

pro9ramacAo (M) nZo estiver no limite maxim), a transacAo 

tem acesso a memoria, sendo retirada de fila (F1) e colocada 

na fila (F2) 6 espera pela CPU. Assim que a CPU fique livre, 

ela a retirada da Lila (F2) e comeca a ser processada. De-

corrido o tempo (C0 ) o processamento a interrompido para que 

os dados sejam lidos. A CPU é liberada e a transacAo a colo-

cada na fila (F3) a espera dos discos. Assim que urn disco 
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	J M TRANSAVIS MWOMOR L _ 	 

Fig. 3.15 Modelo de um computador de grande porte 

(0) fique livre, ela d retirada da file (F3) e os dados sao 

lidos. Essa operacZo consome o tempo (i). A transa0o retor- 

na ent'go a file (F2) e o ciclo se repete (R) vezes. Apos o 

dltimo ciclo os resultados sZo enviados ao terminal que die- 

parou a mensagem. 0 usuario Basta o tempo (Z) para analisar 

os resultados, envia nova mensagem e todo o processo se re-

pete. 

Simulando o funcionamento do computador de acordo 

corn a descrico acima, 6 poasfvel tracar o grafico tempo de 

resposta versus nOmero de terminals. 

3.4.1.2 Como tracar o grafico 

Para tracar o grSfico 6 preciso repetir a simula-

co %/arias vezes. No in(cio deve ser considerado que so 116 

um terminal ativo (N=1). A simulac'go 6 feita durante 10 mi-

nutos CSTRB03. 0 objetivo d conseguir o tempo de resposta. 

Tal tempo 6 a diferenca entre o instante do envio da mensa- 
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gem e o recebimento do reoultado. Durante a simulacbo podom 

ser processadas muitas transag3es. Desta forma o valor obti-

do d um tempo de resposta medic), sendo este o ndmero a ser 

registrado na coordenada do grafico. Uma vez marcado o pri-

meiro ponto c necessSrio repetir a simula0o. 0 ndmero de 

terminais deve ser aumentado de um (N=2) e a simula0o exe-

cutada novamente. Um novo tempo de resposta 6 obtido e o se-

gundo ponto pode ser marcado no grafico. A seguir o nOmero 

de terminals deve ser aumentado (N=3), a simulaao repetida 

e assim por diante. 0 processo deve parar quando a curva se 

tornar assintOtica. 

Em [STRBO] e [BUC79] sao apresentados resultados 

da simulacao do modelo descrito anteriormente. Em CSTR84) h6 

orientacao de como fazer a simulacao, inclusive com ampla 

bibliografia sobre os "softwares" disponfveis para tal. 

A simulacao 6 uma maneira vi6vel de selecionar 

computadores com capacidade adequada as necessidades dos nos 

ESTR803. HS entretanto algumas limitacbes conforme ser6 vis-

to a seguir. 

3.4.1.3 LimitagOes da simulacao 

A simulacao apresenta duas limitacbes. A primeira 

6 a falta de modelos padronizados. Os diversos ramos da en-

genharia como a mecanica e a eletrenica, dist:2S*3 de modelos 

com os quais 6 possfvel prover o comportamento de um sistema 

ainda a nivel de projeto. As facilidades nao se limitam aos 

modelos. Os componentes mecanicos e eletronicos disponfveis 
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no mercado, Ea:) especificados de acordo com tais modelos, 

facilitanto o projeto e a fabrica0o de produtos. A informS-

tica se ressente de tais prdticas. 

Ideal seria que os fabricantes fornecessem com seu 

produto um modelo e as especificac3es correspondentes. Tal 

modulo 6 o onquoma eletrico don oquipamonton. o com-

portamento do computador sob a a0o do sistema operacional, 

gerenciador do banco de dados a monitor de comunicacOes, 

conforme o exemplo descrito na secZo 3.4.1.1. Juntando os 

dados da aplica0o a tais especificacoes seria possfvel pro- 

jetar adequadamente a configuracZo do "hardware". Isso en-

tretanto no tem acontecido. 

Os fabricantes No tem fornecldo o modelo. Forne- 

cern apenas alguns dados isolados. Para os discos hS a lat@n- 

cia e o "seek". Para a CPU hS a velocidade em MIPS - milhbes 

de instrucbes por segundo. Os dados do disco jS sZo consa- 

grados CW1E773, mas a controversia sobre a velocidade da CPU 

esta aumentando [SER86], [AN085]. Como sera visto na proxima 

seOo, ha outros dados que nZo 23(3 fornecidos. 

A falta de modelos padronizados e de dados adequa-

dos, tem tres consequencias. A primeira 6 o custo do projeto 

da configuraco. Para modelar o comportarnento dos computado-

res 6 preciso fazer pesquisa. Isso alem de ser demorado exi-

ge m'Ao de obra especializada. S'Ao poucas as empresas que tem 

recursos para suportar tais custos. A segunda consequencia 

6 o desbalanceamento dos sistemas em operaco. Como a maio-

ria dos computadores 6 instalada sem que a configura0o seja 
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projetada, no 4 raro encontrar sistemas com gargalos (muito 

disco e pouca CPU e vice-versa), ou mesmo com excesso do ca-

pacidade para a carga aplicada. A terceira consequOncia d a 

impossibilidade de gerOnciar os recurpos de "hardware". Como 

os limites do sistema TAo sk) conhecidos, d impratic6vel se 

antecipar a aumentos de demanda, ou explicar aos usu6rios as 

ocasionais quedas de performance. 

As questbes discutidas anteriormente 	conse- 

quOncia da falta de modelos padronizados. A outra limitaco 

da simulac%o 4 o excesso de tempo para obter os resultados. 

Como foi visto na seco 3.4.1, a oele0o dos computadores 

feita com base no grSfico tempo de resposta versus ndmero de 

terminais (fig. 3.14). Foi visto tambem que para tracar as 

as curvas caracter(sticas de cada computador d preciso it 

repetindo a simulac'5o a medida que for variando o ndmero de 

terminais. Dependendo da quantidade de curvas a serem traca-

das, esse processo pode demandar um tempo consideravel. 

Uma forma de dispender menos tempo d diminuir a 

precis'6o. Ao inves de recorrer a simula0o para determinar 

todos os pontos da curva, d mais econOmico usa-la na obten-

Oo de alguns pontos significativos, completando o restante 

do tracado atraves de interpola0o. 
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'1.4.2 Model() analftico 

0 modelo descrito na fig. 3.15 foi proposto em 

[13UC79] e emplamente analisado em [STR80]. Trata-se do um 

modelo de reds fechada, a partir do qual a possfvel obter 

v6rias equacies. A equac'ao de maior interesse ao presente 

trabalho 6 a que segue; 

T = N * (C/U) - Z 	 (I) 

A partir de tal equa0o 6 possfvel construir o 

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

foi visto em 3.4.1 tal grafico é a base para a sele0o dos 

computadores com a capacidade adequada aos rids. A seguir as 

variaveis da equa0o (I) s&-.) descritas. 

(T) Tempo  de reeppete  

• o lapso de tempo entre o envio da mensagem no 

terminal (o usu Sr i o apert a a tec I a "enter") o a chegad a do 

primeiro caracter da resposta. 

INI_HmQcg_de_termin.aia 

± a quantidade de terminais suportados pelo compu-

tador, sob a carga de uma determinada aplicaco. 

(Z)__TempQ_dg_Egi(2g1019 

t o lapso de tempo entre o recebimento de uma men-

sagem e o envio da prdxima. t um tempo medio e depends da 

aplica0o. 
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As dernais variaveis i5o (C) tempo total de CPU e 

(U) fetor de utilizaOlo do computador. Tais variavels 

obtidas por mein de formulas mais complexas, sendo descritas 

nas proximas secbes. 

3.4.2.1 Tempo total de CPU 

0 tempo total de CPU é calculado pela formula 

abaixo. 

C = C
o
* R 

orde: 

t o ndmero de vezes que a transacbo circ'ila entre 

a CPU e os discos ate completar o processamento. 

(Co) Tempo partial de CE1.1  

t o tempo dispendido pela CPU entre dues instru-

Oes de entrada e safda. t calculado pela seguinte formula: 

C o  = (1/ (pto *S) ) + to  + ( (Vi*M) /S ) 	 (III) 

A formula (III) tem bras fatores. 0 primeiro 6 o 

tempo de execuco das instrucbes e depende da apticaco. Os 

dois Ultimos Ero devidos aos trabaihos necess6rios para o 

processador passer de uma tarefa outra. Costume ser chama-

do de tempo de chaveamento da tarefa ("time-per-task-swit-

ch"). As vari6veis que comp3e tais fatores podem ser dividi- 
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das em dois grupos; (1) dependentes da aplicacZo e (2) do-

pendente da tecnologia dos processadores. 

No primeiro grupo so ha uma variaveli 

(11,14 0 ) numero de instruc3es executadas pela CPU 

entre duas operacbes de entrada e safda. 

No segundo grupo ha tres variaveis: 

(S) velocidade do processador em milhbes de ins-

trucbes por segundo (MIPS), 

(t
o
) 6 uma constante clue depends da tecnologia da 

maquina e d fornecida em segundos, 

(ol) 6 a quantidade de instrucbes que o processa- 

dor executa para passar de uma tarefa a outra e 

(M) d o nivel de multiprograma0o. 

A seguir 6 descrito o fator do utiliza0o da CPU. 

3.4.2.2 Fator de utiliza0o da CPU 

0 fator de utiliza0o da CPU 6 calculado com for-

mulas oriundas da teoria das filas. ± um ndmero quo mede 

quanto o computador esta ocupado sendo definido no intervalo 

[0,1]. 0 limite inferior indica que o computador esta sern 

carga e o superior que o computador esta completamente iota- 
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do. Uma descrioto mais detalhada sobre a origem das fOrmulas 

que seguem pode ser encontrada em [BUC79] e [STR8O]. 

U = Uca U / 	 (IV) 

onde: 

U = 1 - (1/((M1)* 	((1/(M -k)I)*((C/i)**k)))) 	V 
cpU 	 fi 

N 
1 - (1/((NI)*D(1 ial-km)*«c l iz)**k»» 	VI 

k=0 

As vari6veis (M), (C), (N) e (Z) j6 foram descri-

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

(i) 6 o tempo dispendido na obtenco das informa-

cOes do disco. Esse tempo tem duas parcelas: (1) tempo de 

acesso ("random-access-time") e (2) tempo de transferencia. 

A primeira parcela 6 obtida pela soma dos tempos de "seek" e 

lat@ncia. A segunda 6 uma fun0o da taxa de transferEincia (" 

transfer-rate"). Tais parcelas podem ser calculadas conforme 

[WIE77]. 

(C I ) 6 o tempo dispendido no processamento da 

transaco, apos ela ter deixado a fila Fl (fig. 3.15). t da-

do pela formula: 

C I = 	C 	U ) 
cpu 

(VII) 

A apresentac'Ao da formula (VII) completa a descri- 

c'Ao do modelo analftico. A seguir 4 dado um resumo das va- 
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ri6voio do entrada do modelo. 

As variaveis so divididas em dois grupos. 0 pri-

meiro é compostos por variaveis que devem ser fornecidas po-

lo fabricante do computador: 

. modelo de files (fig. 3.15), 

. velocidade da CPU (S), 

. nfveis de multiprograma0o (M), 

. ndmero de instrucbes de "overhead" devido a mul-

tiprogramacZo (U 1 ), 

. valor da constante (t
0
) e 

. taxa do transferencia, "seek" e latoncia para o 

cAlculo de (i). 

As variaveis do segundo grupo sZo aquelas que de-

pendem da aplicaco: 

. ndmero de instrucbes executadas pela transaco 

em cada ciclo (1//A0 ), 

. nOmero de ciclos de entrada e safda (R) e 

. tempo de raciocfnio (Z). 

Uma vez fornecidas as variaveis descritas acima, 

basta usar as formulas (I) a (VII) para tracar o grafico 

tempo de resposta versus terminals. Apesar deste processo 

ser mais rapido que a simulacZo, tambem apresenta limita-

c3es. 

0 modelo analftico tem as mesmas limitacbes da si- 
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mulacbo, exceto o tempo para obtenco dos resultados que po- 

de ser menor. Ha entretanto duas limitacbes adicionais. A 

primeira é a complexidade das equacbes. Quanto maior a quan- 

tidade de filas associadas ao modelo, tanto mais complexas 

se tornam as oquacbss. Para modelos com muitas riles pode 

ser mais pr6tico recorrer A simulack. A segunda limitaap 6 

a dificuldade de usar modelos analfticos para prayer o re-

sultado de situacOes anormais. Por exemplo, num Banco, quan-

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

I 	i 	I atencler os corrent stas. Isso aitera o tempo de raciocfnio 

(Z). Em situagbes como esta a simula0o 6 mats adequada. 

Em CHENB5] :Ego descritos outros modelos analfticos 

relacionados com a capacidade dos computadores. 

At6 aqui foram descritas duas formas de selecionar 

os computadores para os nos; simula0o e modelos analfticos. 

A terceira forma 6 . (3 "benchmark". Tal tecnica 6 descrita na 

proxima sec io. 

3.4.3 "Benchmark" 

A tocnica de "benchmark" consiste em cronometrar a 

execuco do um programa. Esta tdcnica 6 comumente usada para 

comparar o desempenho de dois ou mais computadores. 

Conforme j6 foi visto, a sele0o de computadores 

com capacidade adequada aos nos pode ser feita com base nos 

graficos tempo de resposta versus terminais (fig. 3.14). 

Tats gr6ficco podem ser construidos atravds de "benchmark". 
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Ha duas formas de proceder. Estas formas sZo descritas a se-

guir. 

A primeira 6 cronometrar a aplicac'5o real. As 

transac6es mais significativas (as que consomem 80% do tem-

po) s%o programadas, compiladas e instaladas. As mensagens 

so disparadas no terminals de acordo com o tempo de racio-

cfnio caracterfstico da aplicaao. 0 tempo de resposta 6 

cronometrado e registrado. Em intervalos regulares (por 

exemplo 10 minutos), a media 6 calculada e anotada no grafi-

co. Tal procedimento 6 repetido para 2,3,...N terminais, ate 

a curva se tornar assint6tica, indicando quo o grefico este 

conclufdo. 

A vantagem deste tipo de "benchmark" 6 a precisn 

dos dados levantados. Ha entretanto duas desvantagens. A 

primeira 6 o excesso de tempo dispendido. A segunda 6 o cus-

to. Para realizar tal "benchmark" 6 preciso montar um coma-

rio, instalar equipamentos, ter o "software" aplicativo 

pronto, contratar cronometristas, contar com colaborac'Ao dos 

usuarios na opera0o dos terminais e proceder a uma serie de 

ensaios antes de iniciar as cronometragens. Este procedimen-

to 6 caro e diffcil de realizar. 

Uma variacZo do procedimento descrito acima 6 o 

"benchmark" sintotico. Os procedimentos podem ser os mesmos. 

A diferenca 6 que as transaobes W5o sZo reais e aim emula-

das. 

Uma transa0o emulada deve consumir os mesmos re- 
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cursos que a Ewa congOnere real. Por exemplo, uma transac -do 

bancdria do desconto do cheque implica em: (1) obter no for 

minal o nUmero da conta, ndmero 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 urna mensagem indicando 

ao caixa o sucesso ou insucesso da opera0o. A transaco 

emulada funcionaria como segue: (1) obter 20 caracteres no 

terminal, (2) ler 200 bytes do disco, (3) executar 100 ins- 

trucOes de mdquina, (4) gravar 200 caracteres no disco, 	(5) 

gravar mais 20 caracteres no disco e (6) enviar 20 bytes ao 

terminal. Como 6 possfvel notar, as duas transacbes tOm com-

portamentos semelhantes, consomem os mesmos recursos e levam 

praticamente o mesmo tempo para serem executadas. Desta for-

ma d possfvel obter dados com boa preciso, sem a necessida-

de de programar todos os detalhes das transacbes. Essa 6 uma 

das razes porque a emulac"6° é a alternative normalmente 

usada para fazer "benchmark" EAN085]. 

A segunda forma de construir o gr6fico tempo de 

resposta versus terminais (fig. 3.14) atraves de "bench-

mark", (5 usar ferramentas automatizadas. 0 processo pode ser 

semelhante cronometragem descrita anteriormente. A dife-

renca c que rAo 116 terminais, operadores nem cronometristas. 

As transae3es isc) disparadas randomicamente por um programa 

que tambem registra o tempo de resposta. No final os dados 

do grafico impressos. Tal ferramonta d mais convenience 

que a cronometragem, apresenta resultados com preciso seme-

lhante, 6 mais simples de executer e tem um custo manor. 
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Ate aqui foi visto como projetar a configura0o 

besica. Foram descritas trbs alternativas: simulac'go, mode- 

los analfticos e "benchmark". Na proxima se0o sera descrito 

como projetar a configuraco final. 

3.5 Projoto da configura0o final 

Conforme visto no capftulo 2, a configurack final 

6 uma planta do sistema de computa0o, onde esUo descritos 

equipamentos e meios de comunica0o os quais estZo disponf- 

veis no mercado. Tal configura0o a resultado de um refina- 

mento feito na configuracZo bdsica em tres etapas; (1) com- 

provack) da capacidade dos computadores, (2) comprovac'So da 

capacidade das linhas e (3) escolha dos meios comunica0o. 

Essas etapas so descritas a seguir. 

3.5.1 Comprova0o da capacidade dos computadores 

0 objetivo desta etapa é medic a capacidade real 

dos computadores. 

Conforme descrito na secZo 3.4, a selecZo dos com-

putadores com a capacidade adequada aos nes 6 feita atraves 

de uma das seguintes tecnicas: simula0o, metodos analfticos 

ou "benchmark". A melhor preciso 6 do "benchmark". Depen-

dendo da tecnica usada, o computador pode ter sido selecio-

nado corn base numa capacidade tedrica. Desta forma, antes de 

adquirir os equipamentos, a recomendevel saber qual a sua 

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

chmark", coiiforme descrito em 3.4.3. An medicbes devem ser 

feitas num sistema real, incluindo unidades controladoras e 

processadores de comunicaco, bem comp sistema operacional, 

gerenciador de banco de dados e monitor de comunica0o. Com  

isso o resultado obtido sera o mais preciso possfvel. 

Conhecer o comportamento real de um sistema antes 

de usS-lo, 4 pratica comum nos vdrios ramos da engenharia. 

Pr6dios, pontes, automoveis e avi3es s'So alguns dos produtos 

que passam por in4meros testes antes de serem liberados ao 

uso. Dada a crescente influancia do processamento eletronico 

de dados na vida das pessoas, vs sistemas de computac'So tam-

born devem ter sua eficScia assegurada entes de entrar em 

funcionamento. Esta 4 a razo porque um computador precisa 

ter sua capacidade comprovada, para poder ser integrado 

configura0o final. 

3.5.2 Comprova0o da capacidade das linhas 

0 objetivo desta etapa 6 verificar se as linhas 

foram dimensionadas com as capacidades adequadas. 

Conforme visto em 3.3, a capacidade das linhas de 

comunica0o sZo definidas quando a topologia 6 projetada. 

Tal capacidade tem um limite inferior, chamado velocidade 

minima. Essa velocidade reflete as necessidades da aplica- 

sendo calculada pela seguinte formula: 

V = ((( Ms + Mr) * Nc ) / Tr ) * K 
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onde 

Ms = tamanho mddio da mensagem de solicita0o (em 

caractorta), 

Mr = tamanho medio da mensagem de resposta (em ca-

ractereB), 

Nc = unidades de informa0o por caracter (em 

bits), 

Tr = Lempo do resposta 

K = fator de corre0o. 

Como 6 possfvel notar, a velocidade minima d cor- 

rigida pelo fator (K). Quando a topologia 6 projetada, tal 

fator tem um valor aproximado, pois 	s'5o conhecidos os 

detalhes de processamento e comunica0o. Uma vez definida a 

configurac'do basica, o valor de (K) pode ser calculado com 

maior exaticAo. Comparando posteriormente ambos os valores, 

6 possfvel verificar se as linhas foram dimensionadas com as 

velocidades adequadas. 0 valor de (K) pode ser obtido pela 

formula abaixo. 

K = ( R / VLD ) 

onde: 

R 	= velocidade da linha (bps) e 

VLD = vazo lfquida dos dados. 

Os procedimentos de obten0o da vazo liquida dos 

dados (VLD) sZo descritos na proxima seOo. 
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3.5.2.1 Vazo liquida dos dados 

Por recomenda0o da ANSI a vazo liquida dos dados 

(VLD) 6 definida como: 

ndmero de bits aceitos no destip9 
VLD - 

tempo necessdrio para torn6-los aceitos 

De acordo com [DOL7B], 

VLD=0<1*(M-C)*((1-K2*K3*E)**M))/((M/R)+DT) 

onde: 

K1 

M 

= 

= 

unidades de informa0o por caracter 

racter), 

tamanho da mensagem (em caracter), 

(bits/ca- 

C = quantidade de caracteres do controle, 

K2 = unidades de informa0o por caracter, 

do bits "start", 	"stop" e paridade 

racter), 

incluin-

(bits/ca- 

K3 = distribuico dos erros, 

E = taxa de erro da linha, 

R = velocidade da linha (bps) e 

DT = intervalo entre blocos. 

As variaveis (C), (K3), (E) e (DT) sZo detalhadas 

a seguir. 
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10_11.011tidadQAQ....gDEQCIQURAQ_CQDLC419 

Os caracteres de controle EAo devidos ao protoco-

lo. Por exemplo, para transmitir uma mensagem em BSC1 

[IWO], zaz) necessarios 11 caracteres conforme segue. 

	

S S S 	 ECCP 

YYT<TEXTO>TRII A 

	

X 	 BCCD 

 

SS AP 

>YYCA 

NNKD 

 

(K3) Distribmi0o dos et-cos 

t definido como 

total de Nadu; de erro 
K3 = 

total de bits afetados 

Ulna regra pragm6tica; R=9600 ===> H3=0,2, 

R=4800 ===> K3=0,3, 

R=2400 ===> K3=0,4 e 

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

(EI_Tsa_ds2_grEgAB_Iinba 

t definida como 

quantidade de bits errados 

total de bits transmitidos 

De acordo com [TAR84], a taxa de erro aceitavel 

10**( -5). 
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IDLLInterYDlo_entre_biocov 

t o tempo dispendido entre o envio do ultimo bit  

de uma mensagem e o primeiro bit da proximo. Este tempo de- 

pende do protocolo e do regime de corre0o dos erros de 

transmisao [DOL78]. Por exemplo, sejam dois computadores 

se comunicando via satellite, num canal "half-duplex", com 

protocolo BSC1; 

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

onde 

Tpre = tempo de processamento para envier a mensa-

gem, 

Tme = tempo para reverter a direco do modem (" 

turnaround time"), 

Tpe = tempo de propaga0o da mensagem enviada, 

Tprr = tempo de processamento para receber a men-

sagem, 

Tmr = tempo para reverter novamente a direc 10 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 .5o com as capacidade subdimensiona-

das. 
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3.5.3 Escolha dos meios de comunicaao 

Nesta etapa so escoihidos os canals de comunica-

Oo, moderns e multiplexadores. 0 que deve nortear tal esco- 

Iha slo os fatores que afetam o intervalo entre blocos (DT), 

doscritog na so0o anterior. Quanto major o valor de DT, me - 

nor a vazbo lfquida dos dados (VLD). Desta forma os canais 

"full-duplex" EAo preferidos aos "half-duplex", os melhores 

modems ski aqueles com baixo "turnaround" e os melhores MUI - 

tiplexadores JAo aqueles capazes de atender todas as linhas 

com um minim° de retardo. Detalhes sobre os meio• de comuni- 

cacAo podem ser encontrados em (TARN], [DMA] e [TAHOI]i 

3.6 Posumo 

0 projeto do sistema de computa0o d executado de 

cima pars baixo ("top-down"), em niveis cregcenteg de com- 

plexidade. Ha trios nfveisi (1) topologia, 	(2) configuraco 

basica e (3) configuraco final. 

0 primeiro nfvel a ser projetado é a topologia. 0 

objetivo 6 minimizar o custo de comunicacZo. Tal custo de-

pende da distribuicZo dos arquivos pelos nos. Ha tres opc3es 

de projeto. A primeira consiste em usar modelos de programa- 

Q .A0 linear. Esta opco proporciona os melhores resultados. 

Entretanto, a quantidade de variaveis e restricbes que com-

p3e os modelos, cresce geometricamente com o nx5mero de nds e 

arquivos, havendo um limite acima do qual o custo do projeto 

muito alto. A segunda opcZo se refere ao use de matodos 

heurfsticos. A precis'Ao nem sempre 6 a mesma da opco ante- 
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anterior, mas 6 poss(vel conceber topologias com maior mime- 

ro de rids e aquivos. A terceira op0o consiste em adotar oo- 

luceles pragmaticas. A topologia é concebida a partir de ti - 

pos classicos como os modelos estrela ou hierarquico. Nesta 

op0o no ha garantia do menor custo de comunicaa:). Apenas 

s'5o exploradas as vantagens que tail topologias oferecem, 

C01110 por exemplo a possibilidade du creecimento progreggivo. 

0 segundo nfvel a ser projetado 6 a configura0o 

basica. 0 objetivo 6 selecionar o computador mais adequado 

as necessidades de cada nd. HS trt9 formas de proceder. A 

primeira consiste em fazer simulaco. Para usar esta tecnica 

6 preciso conceber modelos de filas, que representem o fun-

cionamento dos computadores. A preciso dos resultados de-

pende de quZo fiel a realidade 6 representada nestes mode-

los. A segunda opcZo se refere ao use de modelos analfticos. 

Os resultados podem ser to precisos como a simula0o, 

mas sZo obtidos mais rapidamente. A terceira op0o consiste 

em fazer "benchmark". Os resultados sAo precisos, mas a toc-

nica tem um custo elevado, dispende muito tempo e 6 de cliff-

cil realizaco. 

0 terceiro nivel a ser projetado 6 a configura0o 

final. 0 objetivo 6 dar forma definitiva ao sistema de com-

puta0o. Isso 6 feito em trOs etapas. A primeira 6 a compro-

vaco da capacidade dos computadores a serem instalados em 

cada nd. Tal comprovaco pode ser feita atraves de "bench-

mark". 0 computador deve estar completo: cpu, unidades de 

controle, processadores de comunicacZo, sistema operacional, 

gerenciador de banco de dados e monitor de comunicac'ao. A 



92 

segunda etapa se refere a comprovaco da velocidade das I 

nhas. Essa comprovacZo a feita com base na vazZo liquida de 

dados (VLD). A VLD d calculada em func%o dos canais de comu-

nicaao a serem usadas ("full-duplex" ou "half-duplex"), 

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

trole de erros de comunica0o e outros. A terceira etapa 

consiste em selecionar os modems e os multiplexadores. 0 que 

deve nortear tal processo sto os retardos que tais equipa- 

mentos introduzem na transmissao, diminuindo a VLD. Devem 

ser preferidos os equipamentos de menor retardo. 

Neste capftulo foram descritas as etapas do proje- 

to do sistema de computacZo. Como foi visto, o projeto esta 

baseado em dados da aplica0o e dos fornecedores de equipa-

mentos e meios de comunica0o. No proximo capftulo sera des-

crito como obter, organizar e integrar estes dados. 
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4 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOCIA DE PnOJETO 

4.1 	IntroducZo 

Os objetivos deste capftulo so: propor uma meto-

dologia do degonvolvimento de sistemas distribufdos e lute-

gran o projeto do sistema de computa0o descrito no capftulo 

anterior esta metodologia. 

Como exemplo d apresentado o seguinte procedimen-

to: uma operadora de PBX atende o telefone, pergunta o nome 

de quern est,./.; sendo chamado, procura o tai nome numa lista, 

acha o n6mero do respectivo ramal e completa a ligaco. Ila 

pelo menos dugs formes de racionalizar este procedimento. A 

primeira d totalmente manual. Sobre a mesa da telefonista 

colocado um fichario corn os nomes e ramais. 0 fichario 6 or-

denado alfabeticamente para facilitar a consulta. A segunda 

6 automatizada. A lista esta num computador, que d capaz de 

achar o ramal do nome toclado pela telefonista, epos excecu-

tar um 	de instruceies. Se a op0o escolhida for a se- 

gunda, 6 precis() instalar um sistema do computaco. 

Supondo que para armazenar a lista s o precisos 10 

megabytes e quo uma telefonista pode atender no maxim° 100 

chamadas por hora; se a taxa hordria de telefoneman for 50 

por hora, 6 preciso apenas uma telefonista e o siatema do 

computaco pode se resumir a um microcomputador. Para que o 

tempo de resposta fique em torno de trOs segundos, a veloci-

dade de processamento deve ser de aproximadament.e 0,33 HIPS. 

Entretanto, se a taxa de tel  For 400 por hora, um 



94 

microcomputador pode no ser a soluao. 0 ndmero de telofo- 

nistas sobe para quatro, polo menos. Com  isso sio necessa- 

ries quatro teclados e quatro videos. A CPU dove ser mais 

rSpida para poder suportar a carga major. Caso se trate de 

uma empresa dispersa geograficamente as opcbes se multipli -

cam. 

Supondo quo a empresa esteja dispersa por 3 loca-

lidades: para atender a mesma taxa de telefonemas (400 por 

hora), poderiam ser necess6rias seis telefonistas. Basta que 

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

segunda e terceira localidades respectivamente. Isso exige 

seis teclados e seis videos. Quanto 	CPU, passa a existir 

uma solu0o de compromisso entre o sistema centralizado (uma 

dnica CPU) e o distribufdo (duas ou tres CPUs interligadas). 

Como 6 posufvel notar, apeuar da aplica0o ser a mesma (con- 

sulta a lista telefemica), ha uma aerie de outras variaveis 

que determinam a magnitude do sistema de computaao. Essas 

variaveis 13() o "software" da aplica0o, as tarefaa executa-

das pelas pessoas, a distribui0o geografica da empresa e a 

intensidade das relaceies da empresa com o meio ambiente (por 

exemplo taxa de chamadas). Por esta raz'go, neste trabalho 

esta sendo proposta uma metodologia de projeto de sistemas 

distribufdos, onde todas essas variaveis estZo integradas. 

Na bibliografia fol encontrada uma metodologia corn tal 

caracterfstica. 

Foi constatada a exiatencia de tras grupos de me-

todologias. No primeiro grupo esto aquelas voltadas exclu-

sivamente ao desenvolvimento de "software" LNIC783, (1F182). 
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Em taia metodologias estS pressupouto quo o computador j6 

esta instalado. Portanto TAo incorporam o projeto da confi- 

9ura0o. Hearn() o ciclo de vida estruturado EY0U82) 6 bom 

rnaia voltado para o "software", passando rapidamonte pela 

quostAo do "hardware". 

0 segundo grupo d composto por metodologias do 

anflise de desemponho do "hardware. Eatie grupo pole ser d 

vidido em dois tipos. No primeiro tipo esto as metodologias 

voltadas a produtividade CSAA80], CMEN85]. W5o sZo prdprias 

para o projeto da configuraco. SZo macs indlcadas para exa-

minar o comportamento de sistemas já instalados. Normalmente 

sZo eficazes quando d preciso fazer sintonia fina ("tuning") 

ou aumentar a capacidade de sistemas existentes. Est"5o ba-

seadas em sistemas centralizados. 0 segundo tipo d composto 

por m(AxwInlogias voltadas ao projeto da configuraco 

[BUC79], [STR80], [AGA85]. Conforme foi visto no capftulo 

anterior, 1-Ao so metodologias completas pois rAo especifi-

cam como obter e organizar os dados para a execuco do pro-

jeto. 

0 terceiro tipo IA° as metodologias de racionali- 

zaco e organizaco do trabalho. Estas metodologias estAo 

centradas nas pessoas e nos intrumentos de execu0o das ta-

refas. Permitem fazer organogramas, dimensionar m'Ao de obra, 

elaborar o arranjo ffsico ("layout."), projetar formularios, 

projetar metodos de execu0o das tarefas, estipular tempos 

para a execucZo dos trabalhos, confecionar manuals de poll-

ticas e procedimentos e outros. Tais metodologias irJo oriun-

das das area de Organiza0o e 1.16todos (0&M) [ARA85] e Enge- 
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nharla Industrial (El) CHAY70al, [BAR77]. 

Al6m desses tres grupos de metodologias, tambom 

foram encontradas dispersas na bibliografia algumas tocnicas 

tais como analise estruturada [DEM78], EUE180], [GAN83], mo- 

delagem de banco de dados relacional [COD70], [C0D79], orga-

ni2a0o dos dados in ontidados o rolacinamentos [CHE77J, 

normaliza0o EKENB33, projeto estruturado [YOU781, ESTE85), 

programa0o estruturada [GEL77), [MAR77], [H0L77] e outros. 

Estas tknicau, intugradaa a algumas parteu dos trOu grupos 

de metodologias descritas anteriormente, formam a metodolo- 

gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos que 4 des-

crita mais adiante nests capftulo. 

A metodologia a ser proposta eat& basoada no ciclo 

de vida estruturado proposto por Yourdon HOUK]. Por esta 

razo esse ciclo d apresentado a seguir. Os leitores já fa-

miliarizados com o assunto podem ignorer a proxima seco, 

sem prejudicar o entendimento do restante do capftulo. 

4.2 Ciclo de vida do projeto 

Em muitas empresas o sistema 6 analisado, projeta-

do e implementado de uma maneira informal. Em outras, toda-

via, 116 regras a serem seguidas. As comunicacbes entre usua-

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, tambdm chamadas fases e atividades, s'No 

executadas numa determinada sequencia, estabelecendo o ciclo 
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Antes do advento das tocnicas estruturadas, a 

maioria dos projetos era executado aegundo o city) de vida 

classic°. Esses ciclos de vida tem duas caracterfsticas 

HOLM: (1) o sistema d implementado de baixo para cima (" 

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

cluOncia l  de forma que o termino da anterior 6 pr4-requisito 

para o infcio da prOxima. 0 ciclo de -a que serviu de base 

para a metodologia apresentada em [HIC78], 6 uma das muitas 

verses do ciclo classic° (fig. 4.1). 

Fig. 4.1 Ciclo de vida dor sistemas 

Segundo [YOU82], a maioria das metodologias de de-

senvolvimento de sistemas seguem variac3es do ciclo classic° 

conforme apresentado na fig. 4.2. Entretanto, nos Oltimos 

anos, algumas empresas passaram a adotar tocnicas como pro-

jeto estruturado, programa0o estruturada e desenvolvimento 

de cima para baixo ("top-down"). Isso originou um novo ciclo 

de vida que foi chamado por Yourdon CYOU823 de semi-estrutu-

rado. Este ciclo 8 apresentado na fig. 4.3. 
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Fig. 4.2 Ciclo de vida classico 

Com o objetivo de integrar as tecnicas estrutura-

des existentes e permitir que as vSrias lases do projeto 

possam ser executadas em paralelo, Yourdon CY0U82) prop8s o 

ciclo de vida estruturado. 

4.2.1 Ciclo de viea estruturado 

0 ciclo do vida estruturado tem nova e,ividades e 

todas podem ser executadas em paralelo. A palavra fase 
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Fig. 4.3 Ciclo de vida semi-estruturado 

foi usada porque induz a ideia de sequOncia (YOU82). Por is-

so foi substitufda por atividade. 

Uma metodologia é um sistema para fazer sistemas 

[Y0U827. Por isso, o ciclo estruturado pode ser apresentado 

segundo a nota0o da anSlise estruturada. Yourdon o apresen-

tou usando a simbologia proposta por Tom DeMarco EDEM78), 

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

so descritas a seguir. 

4.2.1.1 Terminadores 

Terminadores ("source or sink") sElo entidades ex-

ternas ao sistema, podendo ser pessoas, organizacbes 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 saldas. 0 cic145 do vida A9truturado tem tres 

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

operacbes. 

0 primeiro representa os usuarios, os quais formam 

trills classes. A primeira classe 6 composta pelos usuSrios do 

nfvel estrategico da empresa. no 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 usuSrios estS envolvlda com a atividade 1 (pesqui-

sa) e com o infcio da atividade 2 (andlise). A segunda clas-

se 6 composta pelos usSrios do nfvel tatico. Estas pessoas 

supervisionam as operacUes do dia-a-dia, tem boa visZo da 

parte do negocio sob sua responsabilidade e tem r(gidos Or -

camentos a cumprir. Por esta razo tentam obstruir o contado 
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dos analistas corn sous subordinados para ovitar "perda do 

tempo". A torcoirn cl asse 4 composia pelos usuarios do nfvel 

operational. Estas pessoas executam as operac6es do dia-a- 

dia. Quando o sistema esta sendo desenvolvido, a maior parte 

dos contatos 6 feita com esta clam) do U2u6rios. 

0 segunclo terminador representa a gerthIcia. A ge- 

r8ncia d uma pessoa ou grupo clue aprova (e controls) o orca - 

mento do projeto e estabelece restricbes organizacionais. 

Por exemplo, um tipo de restri0o seria a obrigatoriedade de 

todos os sistemas serum desenvolvidos para computadores do 

fabricante escolhido como padr .ao. 

0 terceiro terminador representa o setor de opera-

cbes. Este setor formula padr3es como tamanho maximo de pro-

gramas, tipo de "software" basic° a ser usado e outros, sen-

do mais comum nos sistemas centralizados. 

4.2.1.2 Atividades 

Conforme ja foi visto, o ciclo de vida estruturado 

tem nove atividades (fig. 4.4). Tate atividades sAo resumi-

das abaixo. 

htiviiJade  1 - Eesquisa: Esta atividade a tambem 

conhecida como estudo de viabilidade ou estudo initial. Nor-

malmente tal atividade inicia, quando o usual-to solicita a 

automaco de uma ou mais partes do negOcio sob sua responsa-

bilidade. S'ao ent'Ao identificadas as deficii3ncias no ambien-

to de trabaiho etual e estabelecidos novos objetivos. Apds a 
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determina0o da viabilidade ou n3o do automatizar a parcels 

do nogocio, 4 formulado um piano de aoto ("project chart") 

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

Fig. 4.5 Detalhes da atividade de pesquisa 

AtiYidgclg_2_z_ilinAllim; 0 principal objetivo desta 

atividade, 4 transformar as necessidades dos usuarios em es-

pecificacbes estruturadas. Isso envolve a modelagem do am-

biente atual atravers da anSlise estruturada. 0 modelo atual 

4 entAo usado como base para a modelagem do novo embiente. 

Uma visAo geral das sub-atividades concernentes a analise 4 

apresentada na fig. 4.6. 

Atlyidade_2_z_Ecojeto: 0 objetivo desta atividade 

4 transformar as especificaci5es estruturadas em mOdulos, 

hierarquias e interfaces. A tecnica macs usada 4 o projeto 

estruturado. Uma visAo geral desta atividade 4 apresentada 

na fig. 4.7. 
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Atividade 4 - 	 Hesta atividade os 

modulos va) sendo codificados e progressivamente agregados 

ate a conclusZo final do "software". Para tanto B'AO unadas 

duas tocnicass (1) programacto estruturada e (2) implementa-

c'go de cima para baixo ("top-down"). Ha fig. 4.B 6 apresen-

tada uma viiAo geral desta atividade. 

iltimidad2_5_=_Qecaag_de_Ituitsm_deliceitaag: Esta 

atividade consiste basicamente em gerar alguns casos de tes-

te. Tais testes liAo concebidos com base nas especificaceles 

estruturadas oriundas da atividade 3 (fig. 4.9). 

Atividade 6 - Controle de  Qyalidade ("Quality__Ag- 

RucanQsell Esta atividade a tambem conhecida como teste fi- 
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Fig. 4.8 Detalhes da atividade de implementa0o 

nal ou teste de aceita0o. Em essencia o Controle de Quail- 

dade 45 a execuco dos casos de teste gerados na atividade 5. 
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AtiVidaS12_Z_z_P2EcEiclioA2_EcpcediMelltOs; 0 obje-

tivo delta atividade d gerar uma descricZo de como as pes-

soas devem agir no sitema. S o providenciados procedimentos 

para a parte manual e para a parte automatizada. 0 produto 

desta atividade o o manual do usuario. 

AtiMidgd2_O-7=-CgDY2C@APAo_kgrlco de dados;  Esta 

atividade consiste em reorganizar os dados existentes segun-

do a nova estrutura do banco de dados. 

Atiyidade_2_ = _Ingtaigglig: Esta atividade é a tran-

slOo do antigo para o novo sistema. Em aiguns casos ela 

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

gumas vezes d feita na virada do mas. Em outras a instalac''Ao 

(5 um processo gradual onde os usuarioa recebem manuais, 
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"hardware", sZo treinados e o sistema vai sendo progressive- 

mente instalado. 

}testa se0o foi resumidamente apresentado o ciclo 

de vida estruturado proposto por Yourdon [YOUK]. Tal ciclo 

de vide 6 a base da metodologia de desenvolvimento de siste-

mas distribufdos que sera descrita a seguir. 

4.3 Visao geral da metodologia 

0 objetivo da metodologia proposta nesta se0o 

projetar sistemas para aplicacOes disperses geograficamente. 

A metodologia estA limitada 60 aplicactiog do nivel operacio - 

nal [CIIIB3] (fig. 4.10), sendo mais apropriada No empresas 

do setor comercial como loj as, farm6cias, supermercados e 

outras; set.or de servicos como bancos, locadoras de autom6- 

veis, boteis e outras; bem como algumas indlistrias onde as 

funcbes sZo disperses. 

NIVEL 

Fig. 4.10 Nfveis das funcbes de uma empresa 
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A metodologia 6 composta de cinco etapas; (1) de-

senvolvimento da aplicagAo, (2) determinacAo da area geogra-

fica, (3) determinaao da carga, (4) dimensionamento dos re-

cursor e (5) instalacAo do sistema. Na primeira etapa sAo 

produ2idoa "sonware" aplicativo e redigidos os procedi-

mentos da parte manual do sistema. Ha segunda etapa s&) le-

vantados os mapas clue delimitam a regr4o geogrSfica onde a 

empresa estS dispersa. Na terceira etapa sZo re9istradas QU 

demandas oriundas de cada local, como por exemplo taxa de 

telefonemas (ver secAo 4.1). Na quarta etapa sAo projetados 

a configuragAo do "hardware" e o "layout" das salas. Na 

quinta etapa 6 feita a instalacAo de "hardware" e "softwa-

re", as salas sAo preparadas de acordo com o "layout", as 

pessoas sAo treinadas e o sistema 6 posto em funcionamento. 

Existem cinco entidades externas a metodologia: 

(1) usuarlos, (2) gerencia, (3) operaceSes, (4) fabricantes 

de computadores e (5) fornecedores de meios de comunicacAo. 

As tires primeiras entidades sAo as mesmas do ciclo de vida 

estruturado descrito na secAo 4.2.1.1. A quarta is formada 

pelos fabricantes de CPUs, unidades de disco, controladoras, 

terminals e outros. A quinta d composta pelos fornecedores 

de modems, multiplexadores e canais de comunicacAo. Como se-

ra visto na secAo 4.3.1, estas entidades sAo origem de onze 

entradas e destino das Bois safdas produzidas pela execucAo 

das cinco etapas da metodologia. 

Os motivos para a estruturacAo da metodologia em 5 

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

apreaentados na secAo 4.3.3. 
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Como foi visto na sec%o 4.2, uma metodologia de 

desenvolvimento de sistemas pode ser representada por dia- 

gramas de fluxo de dados (DFD). 0 ciclo de vida estruturado 

(YOUB2) foi apresentado segundo a nota0o de Tom DeMarco 

[DEM78] (fig. 4.11a). Para a metodologia proposta neste ca- 

pftuio, esta sendo sugerida a nota0o de Gane/Sarson IGAN83) 

(fig. 4.11b). Esta nota0o permite representar o fluxo de 

materiais. Como sera visto a seguir, tal fluxo d necess6rio 

ao dimensionamento do sistema. 

PROCESSOS 0 
FLUXO DE INFORMAAS 

FLUXO DE mAIERIAIS 

ARQUIVOS 

ENTIDADES EXTERNAS 

DFD 

    

(a) NOTACAO SEGUNDO 
TOM DeMARCO 

(b) NOTAcAO SEGUNDO 
GANE/SARSON 

Fig. 4.11 Sfmbolos do DFD 

A origem de alguns dados de dimensionamento do 

sistema sAo as entradas dos processos manuais. No exemplo da 

operadora de PBX apresentado no infcio da secZo 4.1, a quan-

tidade de telefonistas, ndmero de terminals e volume de pro-

cessamento 13%o calculados em func%o do ndmero de chamadas. A 
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chamada d a entrada de um procenno manual executado pela te-

lefoniata. Como 6 possfvel notar, esta entrada 6 uma infor- 

ma0o e pode ser repreventada tanto pela nota0o de Tom De- 

Marco como poly do Gang/Sargon. ha entreLanto aplicacbes on- 

de tal entrada 	informaao. Por exbmplo, numa aplicac6o 

de recebimento de materials, a origem da carga a ser subme-

Lida ao sistema 6 a chegada de caminhbes com mercadorias; 

numa empresa de transports, a origem 6 a chegada de passa- 

geiros; num Banco 4 a chegada de correntistas e outros. Es-

Las entradas rAo s'go informacbes, sendo necessaria uma ma-

neira de represents;-las. Uma forma 6 considers;-las como flu-

xo material. Tal fluxo pode ser representado pela nota0o de 

Gane/Sarson. 

Na prOxima secbo sera descrito o contexto da meto-

dologia quo estS sendo proposta. 

4.3.1 Contexto 

Como foi visto, existem cinco entidades externas 6 

metodologia, as quais emitem onze entradas a recebem eels 

safdas (fig. 4.12). Estas entradas e safdas s6o descritas 

nas proximas seceies, ordenadas segundo as entidade de origem 

e destino. 

4.3.1.1 	Usuarlos 

A entidads (1), usuSrios, tem as seguintes entra- 

das e safdas (fig. 4.12); 	 F k 	4 
BIERJOTECA 
CPO I'GCC 
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Fig. 4.12 Context° da metodologia de projeto de sistemas 

distribufdos 

BEWEit2E_02_2iEt2Ma; d uma lista das funcOes re- 

queridas e de caracterfsticas operacionais tais como tipo de 

negocio, locallza0o da empress, pianos de expanso, tempo 

de resposta, tempo de espera nas filas e outros. 

Eolitigau_u_pcogsdimentgo_atuaiu; sZo descriCaes 

verbais ou escritas das caracterfsticas do sistema corrente. 

Manual do usuSrio: sZo normas e procedimentos que 

permitem ao usuSrio operar corretamente o sistema. Incluem 

tambem guise de preenchimento de formuldrios, descricOes de 

telas e relatorios, tabelas de codlfica0o e outros. 

4.3.1.2 GerOncia 

A entidade (2), gerOncia, tem as seguintee entra- 
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das o safdas (fig. 4.12): 

LiMitgiltQE_g2EeDgiai2: s'go limitac3es de tempo, 

m -&) de obra e orcamento do projeto. Podem incluir tambem al - 

gumam rest.ricNes operacionais como a obrigatoriedade do use 

de computadores de determinado fabricante, tempos de respos- 

ta de processos crfticos e outroe. 

RiLlAtftiQAQ_QuillQ_beneEicig: na metodologia est"&) 

send° sugeridos tres relatdrios. 0 primeiro d o relatdrio do 

custo beneffcio preliminar. E produzido no infcio do projeto 

e pormite a ger@ncia decidir se 6 lucrativo continuer o de-

senvolvimento ou 0 Segundo 6 o relatdrio de custo bene-

ffcio da automa0o. t produzido durante a proposi0o do novo 

sistema, podendo ser emitido mais de uma vez. Com  base nes-

tes relatdrios a gerencia pods decidir qual o grau de auto- 

macho. Os limites so a automa0o total onde praticamente 

todos os processos executadas com auxflio do computador 

e a aus6ncia de automa0o, onde tudo 6 executado pelas pea-

soas. 0 terceiro é o relatdrio de custo beneffcio da confi-

gura0o. Este relatdrio 6 emitido polo menos tr@s vezes: (1) 

para decidir sobre o tipo de topologia a ser usado, (2) para 

a escolha dos computadoros que iro compor a configuraco 

basica e (3) para decidir sobre a compra dos meios de comu-

nicaco tais como modems, multiplexadores e linhas de trans-

misso de dados que iro compor a configuraclo final. 

4.3.1.3 Operaceles 

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

Sistema instalado:  4 o conjunto de "hardware" 

"software" em funcionamento. 0 "hardware" 6 composto por (1) 

equipamentos de processamento e (2) meios de comunicacgo. Os 

equipamentos de processamento sgo CPUs, memoria auxiliar 

(disco, NaL e out-rosy a equipamentos de inierrace tais como 

terminais e impressoras. Os meios de comunica0o 	linhas 

de comunicacZo, modems e multiplexadores. 0 "software" divi- 

de-se em (1) basico a (2) aplicativo. 0 "software" basico 4 

composto pelo sistema operacional, gerenciador de banco de 

dados, monitor de comunicacOes e alguns programas especiais 

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

re" aplicativo 6 composto pelos programas de aplicaao. 

BeeLciaegi_Qperaigneie; rAo restricOes ffsicas, 

muitas vezes oriundas de equipamentos já instalados e que 

obrigatoriamente deverZo ser aproveitados na nova configura-

c'Ao. So por exemplo tamanho de blocos de disco, "software" 

basico e outros. 

Limitantes_operAgignais: sgo padrbes adotados pelo 

setor de processamento de dados da empresa, tais como tama-

nho maxim° de memoria a ser ocupado por um programa, lingua-

gem a ser usada na codificacgo, nomes dos campos e outros. 

Bancg_sie_cidgu_c=g2nte: 6 o conjunto do arquivos 

usado pelo sistema (corrente) que esta em operacZo na empre-

sa. 
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4.3.1.4 Fabricantes de computadores 

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

seguintes entradas e safdas (fig. 4.12): 

Programas seiegionados: o o conjunto de programas 

que sera mais executado no sistema. Como sera visto no prd- 

capitulo, estes programag glo re sponsiveis por cerca de 

80% da carga de processamento. S'go enviados a cada fabrican- 

te para levantamento de dados tais como ndmero de instruVes 

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

safda. 

Medidas de desempenho: esta entrada esta dividida 

em dois tipos. 0 primeiro tipo sto as medidadas de desempe-

nho tradicionais como velocidade da CPU e tempo de acesso a 

disco. 0 segundo tipo so dados obtidos a partir dos progra-

mas descritos no paragrafo anterior. 

Dados dos computa&ices: so dados de "hardware" 

"software" . Os dados do "hardware" 	tamanho de memdria, 

ntimero maxim° de terminais, espaco ffsico necess6rio e ou-

tros. Os dados do "software" sAo sistema operational, geren-

ciador de banco de dados e monitor de comunica0o. 

Eqmipamentos_de_prQcessamsntg: d o "hardware" pro-

priamente dito. Inclui CPUs, memoria auxiliar (disco e fita) 

equipamentos de interface (terminals e impressoras). 
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4.3.1.5 Fornecedores de meios de comunica0o 

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

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

Dados dos meios de comunic.a0o:  Ha dois grupos. 0 

primeiro d constitufdos pelos dados dos canais de comunica- 

Oo tail como volocidades (bps) e custos. 0 segundo é forma- 

do pelos dados dos equipamentos. Tais dados sc) os tempos de 

reveriAo dos modems ("turnaround time"), tempo de retard() 

dos multiplexadores o outros. 

HeiggAg_comung; EAo modems, multiplexadores 

e linhas do transmisiAo de dados. 

Ate aqui foi descrito o contexto da metodologia de 

douumeulvimunto du iliuttagg digtril2ufdial Ng prOsimg P909 

as cinco etapas que comp5e esta metodologia serlo resumidas. 

4.3.2 Etapas 

Conforme visto anteriormente, a metodologia pro-

posta neste capftulo tem cinco etapas. As relacbes entre es-

tas etapas apresentadas sob a forma de DFD na fig. 4.13. 

A soguir e dado um resumo de tais etapas juntamento com uma 

descri0o de seus produtos. 

.EtF2 	1 - d2E211D2iYiifiglItg_AD__D_P1ic_gCAQ (fig. 

4.13): o objotivo desLa etapa d desenvolver o novo sistema. 

Envolve as atividades de an6lise, projeto, codificaco 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) relatorio 

de custo beneffcio preliminar e (2) relatorio de custo bone-

ffcio da automacZo já foram apresentados na sec%o 4.3.1. 0 

terceiro produto d o EgftwgrQ_DRIicatiyg, quo é composto pe-

los programas de aplica0o. 0 quarto produto d composto pe-

las esp2ciag.acDes_estc1),t51rAdAs. Como sera visto no proximo 

capftulo, tais especificacbes s%o descricaes do fluxo de da-

dos, arquivos, processos e uma eerie de restricbes ffsicas 

tais como tempos de resposta, tamanho maxim° de programas, 

desenho de telas, relatorios e outros. 

ElDp.a_2_7_si2timminag_d.g__Ac2A___gs.22gcgEigp. (fig. 

4.13); o objetivo desta etapa d delimitar o territorio por 

onde o sistema esta disperso. 0 produto, grea_geogcHica, 
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composto por um conjunto de mapae detalnadeo em nfveiv i  wide 

estAo identificadas as cidades, bairroa, quadras e prodios 

nos quaffs os negocios da empresa se processam. 

Etp .2  3 - detecmingng_dg_gacga (fig. 4.13): o ob- 

jutin douta otapa O doterminar domandao, taxao o outran mo - 

didas que infiuem na magnitude do sistema. Por exemplo, no 

caso da operadora de PBX descrito no infcio da se0o 4.1, a 

determina0o da quantidade de chamadas d uma atividade rela- 

tiva a etapa 3. 0 produto, carga, d constitufdo pelos meemos 

componentes das especificacOws estruturadas. A difgronca od- 

La na quantifica0o destes componentes. Por exemplo, no caso 

da operadora de PBX, a chamada d representada como um fluxo 

de dados no DFD. A determina0o da carga consiste em quanti- 

ficar este fluxo, anotando sobre ele a taxa hor6ria de tele- 

tOneMa0. 

FAWD__4___7____SliMOn8iQUM1Q1ILQ_AQ12__E4CLICEQU (fig. 

4.13); (iota etapa Loin dolt; objetivos. 0 primolro 6 projetar 

a cunfigurac:_lo do sistema do computaco. 0 projoto 6 oxocu- 

tado segundo as tocnicas apresentadas no capftulo anterior. 

l'ava possibilaar o uso dosLas LOculcus, forum incluidau 

nenta etapa atividades de colota e organizaco do dados 

quantitativos. 0 segundo objetivo d projetar o arranjo ffsi-

co ("layout"). lase inclul o dimenslonamento de pessoal para 

a execuco dos processes manuais, o arranjo das mesas o ca- 

doiras nas salas a r. localizaco dos terminals com os quaffs 

as possoas ir'Ao intoragir com o sistema. 

Esia etapa tem quatro produtos: (1) programas se- 
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iecionados (2) relatorio do custo beneffcio da configuraclio, 

(3) configuracZo e (4) arranjo ffsico. Os dois primeiros fo-

ram apresentados na se00 415,11 0 terceiro produto O COM-

posto pela topologia, configuracAo basica e conf:guracAo fi-

nal. 0 quarto produto 6 constitufdo por plantar de escrito-

Hos, oficinas, iaboratdrios e outros. 

WopL5_:_infiLalach_d4_sigtoma (fig. 4.Ig): o oh- 
jetty° desta etapa d por o sistema em flincionamento. Ipso 

inclui instalacAo dos moveis e equipamentos, adequacAo do 

"software" basic° a conflguracAo, adaptacAo dos programas de 

aplicacAo, conversAo do banco de dados existente, preparacAo 

de manuals e treinamento do usuario. Os dots produtos (1) 

sistema instalado e (2) manual do usual-to já foram apresen-

tados na secAo 4.3.1. 

At6 aqui foi dada uma visAo geral da metodologia. 

A descricAo detalhada das %/arias etapas 6 apresentada no ca-

pftulo 5. Na prdxima secAo, sAo discutidos os motivos quu 

levaram a metodologia a ter a estrutura apresentada anto-

riormente. 

4.3.3 Processo de estruturacAo da metodologia 

0 processo de estruturacAo da metodologia tevo 

tree partes. Na primeira foi criada uma metodologia prelimi-

nar compo3ta de cinco etapas. Na segunda parte eotas °tapas 

foram detalhadas, o que possibilitou a definicAo das ontida-

des externas. Ha terceira parte foi feita uma revisAo, a no-

tag'go de Gane/Sarson passou a ser adotada e as dltimas en- 
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tradas e safdas foram criadas, consolidando a metodologia. 

Estas partes do processo lAo descritas nas proximas secbes. 

4.3.3.1 Metodologia preliminar 

A metodologia preliminar tem cinco etapas: (1) d3- 

senvolvimento de programas de aplica0o, (2) determina0o da 

Area geogrAfica, (3) determinack da carga, (4) projeto da 

configuracZo e (5) adaptac%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 conri-

gura00. Como foi visto no capftulo 3, as metodologias de 

desenvolvimento de sietemas distribufdos existenteB se limi - 

tam ao projeto da configura0o do "hardware". Em tais meto- 

dologias n'ao esta especificado coma obter os dados para exe-

cutar o projeto. Muitos destes dados s%o oriundos do "soft-

ware" aplicativo. Desta forma, o projeto completo de um sis-

tema distribufdo deve iniciar pelo desenvolvimento dos pro-

gramas de aplica0o. A etapa seguinte 6 o projeto da confi-

gura0o. So a metodologia preliminar fosse composta apenas 

destas duas etapas, poderia ser representada num diagrams de 

fluxo de dados conforme a fig. 4.14. 

A terceira etapa a ser concebida foi a (5) adapta-

Oo dos programas. Ha dois motivos para a existencia desta 

etapa. 0 primeiro é a ordem em que "software" e configura0o 

so projetados. Na metodologia proposta anteriormente (fig. 

4.14), os programas so desenvolvidos em primeiro Lugar. A 
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Fig. 4.14 Primeiro esboco da metodologia preliminar 

configura0o so 6 conhecida depois que o "software" eats 

pronto. Isso exige uma etapa posterior, qual seja adaptar os 

programas a configura0o. 0 segundo motivo 6 a variedade de 

processadores no sistema. Como foi visto no capftulo 3, pode 

ser econemico instalar computadores de capacidades diferen-

tes numa mesma configuragZo. Tale computadores n3fo precisam 

ser do mesmo fabricantes ou ter a mesma arquitetura. Quando 

a configura0o tem tale caracterfsticas, 6 preciso criar 

verses do "software" para cada computador. Tais versbes po-

dem ser feltas na etapa de adapta0o dos programas (fig. 

4.15). 
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Fig. 4.15 Segundo eeboco da metodologia preliminar 
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A quarts otapa a our criada foi a (2) chAvriniiiiI0v 

da area geografica. Esta etapa 6 necessaria porque a distri-

buicAo da aplicacAo polo territdrio 6 quo determina os nOs 

da topologia. Apds a criacAo desta etapa, a metodologia pre-

liminar poderia ser representada conforme a fig. 4.16. 

Fig. 4.16 Terceiro esboco da metodologia preliminar 

A Ultima etapa a ser criada fat a (3) determinacAo 

da carga. Esta etapa d a fonts dos dados para o projeto da 

configura0o. Por exemplo, na aplicacSo da operadora de PBX 

descrita no infcio da secAo 4.1, a carga 6 a taxa de telefo-

nernas de cada localidade. Atraves desta taxa 6 possfvel de-

terminar o nOmero do telefonistas. 0 ndmero de telefonistas 

determina a quantidade de terminals. A quantidade de termi-

nals d uma das variaveis para o projeto da configurac'ao. 

ApOs a criac3o desta etapa a metodologia preliminar pods ser 

representada conforme a fig. 4.17. 
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Fig. 4.17 Metodologia preliminar 

Ate aqui foi apresentada a primeira parte do pro-

cesso de estrutura0o da metodologia de desenvolvimento de 

sistemas distribufdos, que foi descrita no infcio da se0o 

4.3. Como foi visto, nesta primeira parte foi concebida uma 

metodologia preliminar. Na prOxima sec%o d apresentada a se-

gunda parte da estrutura0o. 

4.3.3.2 Esboco da metodologia definitiva. 

Na segunda parte do process° de estrutura0o, au 

etapas propostas na metodologia preliminar foram detalhadas. 

Este detalhamento trouxe dois resultados: (1) determinac'Ao 

das atividades de cada etapa e (2) determinacto das entida-

des external A metodologia. Este detalhamento a descrito nas 

prOximas seceSes, etapa por etapa. 
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4.3.3.2.1 Etapa 1 - desenvolvimento da aplicacao 

Esta etapa teve seu escopo aumentado. 0 tftulo 

passou de "desenvolvimento de programas de aplicacao" (fig. 

4.14) papa "desenvolvimento da aplicaao". HI dug juatifi- 

cativas papa isso. A primeira d o fato de o desenvolvimento 

de programas ser apenas parte de um processo mais amplo. 

Conforme (Y0U821 e [DEM78], antes de desenvolver os progra-

mas d preciso determinar todos os processos que compile a 

aplica0o. Uma vez determinados os processos 4 feita uma se- 

paraao. Uma parte dos processos d automatizada sendo trans- 

formada em programas, 0 restante que no 6 automatizado 6 

transformado em procedimentos. Como é possfvel notar, a ela-

boraao de programas d apenas parte de uma etapa mais abran-

gente qual seja "desenvolvimento da aplicac%o". 

A Begunda justificative diz respeito A cl@t@rmina -

cao da carga. 0 volume de processamento do sistema depende 

da taxa de execucao de transaceles CAGA851. Essas taxas nor-

malmente tem origem nos processos manuals. Por exemplo, seja 

a aplicacao da operadora de PBX descrita no infcio da secao 

4.1. 0 evento initial d uma chamada. 0 atendimento 4 feito 

manualmente pela telefonista . Para completar a ligacao ela 

ativa a transacao de consulta a lista telefOnica. A taxa de 

execucao da transacao lgual a taxa de chamadas. Entretan-

to, caso a telefonista tenha decorado os numeros mais soli-

citados, somente papa algumas chamadas a transacao sera ati-

vada. Assim a taxa de execucao das transaceles cai para uma 

fracao da taxa de chamadas. Como é possfvel notar, os pro-

cessos manuals tem grande influencia na determinacao da car- 
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ga do sistema. Desta forma, d precis() existir na metodologia 

uma etapa onde estes processor possam ser determinados. Pe-

las razOes expostas no parSgrafo anterior, o melhor lugar 

a etapa 1. 

Para detalhar a etapa 1 foi usado o ciclo de vida 

estruturado apresentado na fig. 4.4 o descrito na redo 

4.2.1. As atividades que comp3e o ciclo foram reunidas em 

cloia grupos. 0 primeiro grupo 	Pormaclo pelas atividades ne- 

cessSrias ao desenvolvimento da aplicaco, sendo compost° 

pelas atividades (1) pesquisa, (2) analise, (3) projeto, (4) 

implementaao, (5) geracZo de testes de aceita0o e (6) con-

trole de qualidade. 0 segundo grupo d formado pelas ativida-

des voltadas a implanta0o. Tais atividades soi (7) descri-

co do procedimentos, (8) converso da base de dados e (9) 

instala0o. As atividades do primeiro grupo originaram a 

etapa 1. As atividades do segundo foram incorporadas a etapa 

5 (fig. 4.18). 

lipos o detalhamento da etapa 1, a metodologia pre-

liminar (fig. 4.14) sofreu a primeira modificaco, originan-

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

4.3.3.2.2 Etapa 2 - determina0o da area geografica 

lao houve necessidade de decompor esta etapa em 

atividades. Tal etapa permeneceu no esboco da metodologia 

definitiva (fig. 4.19) tal como era na metodologia prelimi-

nar. 
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Fig. 4.18 Ciclo de vida estruturado 



125 

4.3.3.2.3 Etapa 3 - dotorminaao da carga 

Como foi visto na seco 4.3.2, o objetivo desta 

etapa 6 obter dados quantitativos para o projeto da configu- 

raG .Ao final. On dados quantitavos podem ser classificados em 

(1) dependentes e (2) independentes. Os prirneiros s'Ao aque- 

lea que dependem do processador. Por exemplo, o nOmero de 

instruc3es executadas depende da arquitetura, compilador e 

"software" basic° do computador que esta processando o pro-

grama. Fazem parte do segundo tipo, os dados que independem 

do computador, como por exemplo a taxa de execuco de um 

processo manual. Os dados dependentes Efgo determinados quan-

do do projeto da configuracZo na etapa 4. Ha etapa 3, de-

terminaco da carga, sZo determinados apenas os dados inde-

pendentes. 

A etapa 3 foi detalhada em seas atividades: 	(1) 

determinaco da demanda, (2) determina0o do tempo de execu-

QC1  dos processos manuals, (3) determinacZo da demanda dos 

programas, (4) determinaco da demanda dos arquivos, (5) de-

termina0o do tamanho das mensagens e (6) composi0o da car-

ga. As relacefes entre estas atividades apresentadas na 

fig. 4.20. 

0 detalhamento da etapa (3) 1-Ao provocou mudancan 

no esboco da metodologia definitiva apresentado na fig. 

4.19. 
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Fig. 4.20 Detalhes da etapa de determina0o da carga 

4.3.3.2.4 Etapa 4 - dimensionamento dos recursos 

A etapa 4 teve seu escopo aumentado. 0 tftulo pas-

sou de "projeto da configura0o" (fig. 4.19) para "dimensio-

namento dos recursos". A raz'Ao desta altera0o foi a inclu-

s"5o de procedimontos para o projeto do arranjo ffsico. Como 

foi visto no capftulo 3, uma das varidveis do projeto da 

coneigura0o d a quantidade de terminals. 0 valor desta va-

riavel d obtido em fun0o da quantidade de pessoas. Isso já 

foi demonstrado pelo exemplo da operadora do PBX apresentado 

no infcio da se0o 4.1. Entretanto no basta saber o nOmero 

do pessoaig, d preciso providenciar mesas e cadeiras para 

acomodd-las. A disposi0o destes recursos no espaco ffsico 

disponfvel, pode alterar a quantidade de terminals. Por 

exemplo, duas telefonistas sentadas prdximas uma da outra 
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podem compartilhar o mosmo terminal. Entretanto isso 4 im - 

pratidvol co Ding dellp51"6m tinias separadas. Como o possfvel 
notar, o projeto do sistema de computa0o 6 precedido do di- 

mensionamento de v6rios outros recursos. 0 melhor lugar para 

a determina0o destes recursos 6 a etapa (4). 

Na etapa 4 Poram reunidos op p•ocedimentos de pro- 

jvtdv dy uisteme de computaao degcritog no capituln ] 6 

Wcnicas de de concepOo de "layout", dando origem a seis 

atividades: (1) projeto do arranjo ffsico, (2) obtenco dos 

dados para o projeto da topologia, (3) projeto da topologia, 

(4) obten0o dos dados para o projeto da configura0o basi-

ca, (5) projeto da configura0o b.sica e (6) projeto da con-

figurac'Ao final. As relac3es entre estas atividades s".lo 

apresentadas na fig. 4.21. 

Fig. 4.21 Detalhes da etapa do projeto da configuraco 
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Como 4 possfvel notar, para levar a cabo a etapa 4 

foi preciso incluir mais duas entidades externasi (1) fabri-

cantos de computadores e (2) fornecedores de equipamentos do 

comunicaco. Estas entidades fornecem dados para o projeto 

do sistema de computa0o. Alem disso hi; ainda a participa0o 

da gerencia para decidir sobre custo/beneffcio nos v6rios 

estagios do projeto, bem como dos usu6rios, quo fornecem al-

guns requisitos tais como tempo de resposta e tempo de fila 

entre outros. 0 detaihamento da etapa 4 alterou o esboco da 

metodologia it entAv deucrito conformist a fig, 4119, Q now 

esboco 	apresentado na fig. 4.22. 

Fig. 4.22 Segunda evolu0o da metodologia preliminar 

4.3.3.2.5 Etapa 5 - instala0o do sistema 

A etapa 5 tamb6m teve o escopo aumentado. 0 tftulo 

pansou do "adapta0o do programas" (fig. 4.22) para 

lac:6o do sistema". A causa dessa nova abrangOncia 6 a neces- 
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sidade de procedimentos adicionaiu para coloca• o sistema Gm 

funcionamento. Para que o sistema seja posto em condicbes de 

UCO basta adapLar os programas h cortrigura0o. >L prectso 

instalar "hardware" e "software", converter o banco de da-

dos, preparar o manual do usuario e outros. 0 melhor local 

encontrado para incluir tais procedimentos foi a etapa 5. 

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

projeto ffsico do banco de dados, (2) adapta0o dos progra-

mas, (3) descric%o de procedimentos, (4) instalac%o dos re-

cursos, (5) conversZo do banco de dados e (6) instala0o do 

"software". As atividades (3), (5) e (6) EM:, oriundas do ci-

clo estruturado (fig. 4.15). A atividade (1) é necess6ria 

porque na mesma configuracAo pode haver mais de um computa-

dor operand° com SGBDs diferentes. A atividade (2) je foi 

justificada na sec o 4.3.3.1. A atividade (4) é necesparia 

na prepararacZo das salas e instala0o de moveis e equipa-

mentos. As relactfes entre estas atividades seo apresentadas 

na fig. 4.23. 

Apos o detalhamento da etapa 5 o esboco da metodo-

logia preliminar passou a ter a forma apresentada na fig. 

4.24. 

Ate aqul foi apresentada a segunda parte do pro-

cesso de estruturac%o da metodologia de desenvolvimento de 

sistemas distribufdos, que foi descrita no infcio da seco 

4.3. Como foi visto, nesta segunda parte foram detalhadas as 

cinco etapas da metodologia preliminar. Este detalhamento 

trouxe dois resultados: consolida0o das etapas e determina- 
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Fig. 4.24 Terceira evolu0o da metodoiogia preliminar 
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clo das enLidades externas. 

A terceira parte do processo consistiu em substi-

tuir a nota0o de DeMarco pela de Gane/Sarson, permitindo a 

descrico de fluxo material. As justificativas para esta mu -

danca j6 foram apresentadas nos primeiros paragrafos da se-

00 4.3. Foita onto modificaao, o esboco apresentado na 

fig. 4.24 fol modificado e metodologia Ode enUo ser repro-

sentada conforme as fig. 4.12 e 4.13. 

4.4 Resumo 

Para configurar um sistema de computa0o 	basta 

conhecer o "software" aplicativo a ser processado. t preciso 

conhecer tambdm as tarefas executadas pelas pessoas, a dis-

tribui0o geogrlfica e a intensidade com que a empresa troca 

informacOes e materials com o meio ambiente. Uma metodologia 

de projeto de sistemas distribufdos, para ser efetiva, pre-

cisa levar em considera0o todas estas vari6veis. Na b 

bliografia 	foi encontrada uma metodologia com tal carac- 

terfstica. 

Foi constatada a existoncia de tres grupos do me-

todologias. No primeiro esto aquelas voltadas exclusivamen-

te para o desenvolvimento de "software" CHIC78], 11F182] e 

EYOU821. No segundo grupo est'Ao aquelas voltadas ao "hardwa-

re". Destacam-se as metodologias de projeto de sistemas dis-

tribufdos CDUC79], ESTR801 e CAGA851. Estas metodologias rAo 

so completas por 1-10 especificarem com obter e organizar os 

dados quantitativos para a execu0o do projeto. 0 terceiro 
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grupo 6 formado por metodologias de racionaliza0o e orga-

niza0o do trabalho, tais como [BAR77], [MAY7Oa] e [AliA85]. 

Aldm destas metodologias destacam-se tambom o trabalho de 

[011A79] sobre distribuiao de arquivos e as metodologias ev-

truturadas HOU82). Para tornar possfvel a execucZo do ciclo 

completo de projeto de sistemas distribufdos, foi proposta 

uma metodologia onde todos os trabalhos acima citados estAo 

integrados. 

A metodologia teve como ponto de partida os traba-

lhos de [STR80] e [011A79]. no trabalhos voltadas ao projeto 

da configura0o. Entretanto, para projetar a conrigura0o 6 

preciso conhecer o "software" da aplica0o. Desta forma, aos 

trabalhos anteriores foi agregado o ciclo de vida estrutura-

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

re". Como a carga a ser submetida aos computadores que com- 

p3e a configurac%o 	depende apenas do "software", mas 

tambem dos processos manuals, foram agregadas as metodolo-

gias sobre organizacZo do trabaho das pessoas EMAY70a1 0 

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 fAo (1) desenvolvimento da aplica0o, (2) dotermina-

Oo da area geografica, (3) determinaco da carga, (4) di-

mensionamento dos recuroos e (5) instala0o do sistema. No 

proximo capftulo eir's silo detalhadas. 
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5 DESCRIO0 DAS ETAPA5 Ott HETODOLOWA 

5.1 Introduao 

Os objetivos deste capftulo E4:): detalhar as eta-

pus da metodologia propogta no enpftule Ah,er.or e descrever 

os procedimentos de obten0o e or9aniza0o dos dadop quanti- 

tativos necessarios ao projeto de um sistema distribufdo. 

As etapas apresentadas no capftulo anterior (fig. 

4.13), s o detalhadas nas proximan secbes. 

5.2 Desenvolvimento da aplica0o 

0 objetivo da primeira etapa a desenvolver o 

"software" da aplica0o. 0 contexto desta etapa n=1 metodolo-

gia d apresentado na fig. 5.1. 0 significado das entradas e 

safdas foram apresentados na sec o 4.3. 

Fig. 5.1 Contexto da etapa de desenvolvimento da aplicacAo 
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Como foi visto na se0o 4.3.3.2, a origem desta 

etapa A3 o ciclo de vida eetruturado (fig. 4.18), sendo com-

posta por seis atividades: (1) pesqulsa, (2) anSlise, (3) 

projeto, (4) implementa0o, (5) gera0o de testes de aceita- 

e (6) controle de qualidade. 	Estas atividades foram 

descritas na secZo 4.2.1. As relacbes entre elas sc) apre- 

sentadas na fig. 5.2. 
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Fig. 5.2 Detalhes da etapa de desenvolvimento da aplica0o 

0 restante desta seco d dedicado A atividade 1.2 

- andlise. fiesta atividade d usada a andlise estruturada 

proposta em (GA1483] e CDEM783. Por esta razZo as principais 

ferramentas desta tdcnica sts resumidas a seguir. 

5.2.1 Andlise estruturada 

De acordo com Yourdon [Y0U82], as principais fer-

ramentas de documenta0o da analise estruturada sZo quatro: 

(1) diagrama de fluxo de dados, (2) diciondrio de dados, (3) 

z_DE1 11101110 DE UST0/11;  

hullo FRILIMINAR 

ANAL a 
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diagrama de, estrutura de dados e (4) portugu8s estruturado. 

Tais ferramentas silo devultau a aeguir. 

A primeira ferramenta 6 o diegroo_de_flun  de da - 

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

de a se0o 4.2. Existem duas notacUes, uma proposta por Ga- 

ne/Sar PQn [GUN] e outra de Marco [DENIM (Pig. 4.W. No 

restante do trabalho ser6 usada a notaao de GahofSarsOn. As 
razOes para isso j6 foram apresentadas na se0o 4.3. Um 

exemplo de use do DFD para a modelagem de sistemas 6 apre-

sentado pela sequOncia de figurasi fig. 5.3, fig. 5.4, e 

fig. 5.5. 

A segunda ferramenta 4 o digionArig_de_dado (DD). 

Segundo [DEM781, o DD 6 usado para documentar o fluxo de da-

dos, arquivos, processos e os elementos de dados. Na fig. 

5.6. 6 dado um exemplo de descric%o de arquivo. 

FATURA FORNECEDOR 

FINANCAS 

FATURA 
	

FAIURA 
FORNECEDOR 
	

CONTRA CLIENTE 

FATURA CONTRA CLIENTE 

COMERCIALIZAR 

MATERIALS 
PEDIDO DE FORNECIMENTO PEDI DO 

\/ 
CARTA 

CARIA 

LABIA 
CLIENTES TORNECDORES 

Fig. 5.3 Contexto da aplica0o comercializar materiais 
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FINANCAS 
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Fig. 5.4 Detalhon da aplica0o comerciaiizar materiais 

Fig. 5.5 Detalhes do processo receber materiais 

A terceira ferramenta d o diagEhma_sk_estrutura_d2 

dilds2s (DED). Host° diagrama Era() descritos os relacionamentos 

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

sentado um exemplo. 
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igmERO-PEDIDO - FORNEIMENTO  t PEDIDOS-DE-FORNECIMENTO 

NOMERO-FORNECEDOR + 

CODIGO-MATERIAL + 

DATA-MISSAo 
PRECO-UNITARIO-CORRENTE + 

( (PREcO-UNITARIO-ANTERIOR + 

DATA-PREcO-UNITARIO) + 

CODIGO-COMPRADOR) + 

[001B -CAULAMENTO I 
DIGITO-PEDIDO-ABERT]1 

IIGENDA:  

X r a + b 	composto de "a" e "b" 

x = [a / b] 	 'x a composto de "a" ou "b" 

X = (a)==4>o elemento "a" a opcional 

X = (a1==4›"X" a composto de zero ou mais ocorrincias de "a" 

Fig. 5.6 Dicionario de dados 

Fig. 5.7 Dlagrama de estrutura de dados 

A quarta ferramenta d o pgauguNi_pglEglucado. Tal 

ferramenta d usada para descrever os processos do dltimo ni-

vel do DFD. 0 conjunto destas descriceles FAo chamadas por 

Yourdon CYOU82] de minieopecificacbes (mini -espec). Na fig. 

5.8 d dado um exemplo. 
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NUMERU DO PROCESS° : 

NOME DO PROCESSO 	: AUTORI2AR A DESCARGA DE VETCULOS 

PARA CADA FAIURA FAO: 

VERIFIQUE SE 0 FORNECEDOR EXISTE; 

SE EXISTIR 

ENFA0 PARA CADA PEDIDO FAcA: 

VERMIN{ SE 0 PEDIDO EXISTE; 

SE EXISTIR 

[NM IMPRIMA 'PEDIDO DE"; 

SENAO IMPRIMA "PEDIDO NAO EXISTE"; 

SENAO IMPRIMA "FORNECEDOR NAO EXISTE"; 

IMPRIMA "NAO DESCARREGAR"; 

SE NA FAIURA HA PEDIDO NAO EXISIENIE 

[RIAD IMPRIMA "DESCARGA SOB AUTORIZA00"; 

SENAO IMPRIMA "DESCARREGAR% 

SE EXISTE FATURA A "DESCARREGAR" 

ENIA0 INSTRUA 0 MOTORISTA QUANIO A DESCARGA; 
SENAO PEcA AO MOIORISIA PARA RETIRAR 0 VETCULO. 

Fig. 5.8 Portugues estruturado 

AtO aqui foram apresentadas au principais ferra-

mentas da analise estruturada. Na prOxima se0o d descrita a 

atividade 1.2 - analise, tal como proposta por Yourdon 

LYUU82), no ciclo de vida estruturado. 

5.2.2 Analise segundo Yourdon 

A atividade de analise, tal como proposta por 

Yourdon LY(31182], d composta de oito sub-atividades: (1) do-

cumentac -zio do sistema ffsico corrente, (2) transforma0o no 

oquivalente Idigico, (3) defini0o do novo sistema lOgico, 

(4) estabelecimento das fronteiras homem/mgiquina, (5) anali-

se de custo/beneffcio, (6) seleco de opc3en, (7) estabele-

cimento de limitantes e (8) especifica0o do sistema ("pac-

k a ge opockficati000"). Uma vio"Ao goral dootan sub - atividadou 

O aprosontada na fig. 5.9. A seguir tais sub - atividades so 

I•ouumidas. 
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PLANO DE 5A0  

1.2.5 	\ 	 LIMITANTES OPERAEIONAIS 

ANALISE DE 
SELECAO 

CuSTO/ 	
OPCOES QUANTIF1CADAs 	 LIMITANTES GERENCIAlS 

BENEFRIO 	 Eq..ATORIoucmws 
	 anEriclu 

/\ 	 /\ 

00005 moDEL05 f15105 

/ 	1.2.1 N 

DOMENTAM 
	 DO SISTEMA 

FTSICO 
CORRENTE 

MODEL° 
rim 
CORRENTE 

TRANSFDRMACAt. 
NO 

EQUiVALENTE 

( 	1.2.1 	.\ 
ESTABELECIMEN- 
	TO DA FRONTE1- 

RA HOMEM/ 

MONA MODELO 
F151C0 
SE Ectonou 

NOYA5 MINIESPECIFICAEOB >f  1.2 8 
ESPECIFICKAO _Laluusez s  NOVO DICIONARICI OE DAMS 0.0E0  
DO SISTEMA 	LSIRUIURADAS 

1.2.1 
DEFINKAO DO 

NOVO SISTEMA 

L6GICO 

\ 	 NOVOS DIAGRAPLADE-S 
 15005 

 OE FEM.,
/ 

 / 1.2.7 *-\ 

PLANO DE AcAo  

LIMITANTES GERENCIAIS 

Fig. 5.9 Detalhes da atividade de andlise 

5.2.2.1 Documenta0o do sistema ffsico corrente 

Esta e a primeira sub-atividade da analise (fig. 

5.9) e tem como objetivo documentar o ambiente do usuario, 

tal qual exists no momento. 0 produto d o modelo ffsico cor-

route. 

MgdelQ_Cfsigg_gecEentei t o con junto de DFDs e DD 

onde est.Zo descritos o ambiente atual do usugrio bem como 

sistema computadorizado, se houver. As bolhas dos DFDs do 

ambiente atual tem nome de departamentos ou pessoas ao inves 

de funceies (fig. 5.10). No DD sEio descritos formularios tais 

como faturas, requisiOes, cheques e outros. Nos DFDs da 

parte computadorizada est&D descritos 09 programas existen- 

NOVO DIAGRAM DE EsTRInuRA DE DADOSILOGICO 

EsTABELECI-
mENTo DE 
LIMITANTES 

LIMITANTES MICAS 
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CHARM 

\I/ 

ALIERACOES DA LISTA 

TELEFONICA 
	FOLHAS ANIIpS DA 

LISTA TELEFONICA 

   

  

SANDRA 

   

    

\i'  

LUCIA SORAIA 

COP A LISTA 
TELEFONICA  

[-

] COI' A LISTA 
TEl FONICA 

\ 

LIGACAO 
EFFIUADA 

Fig. 5.10 Model° ffoico corrente 

Lod, Ho DD ba) titIVCritVU WINiv9u ffPicos como Pita e diBco. 

5.2.2.2 Transforma0o no equivalente logico. 

Est-a 6 a segunda sub-atividade da anSlise (fig. 

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

equivalente 16gico. Um sistema logic° 6 livre de caracterfs-

ticas ou restricUes de qualquer implementaco particular 

(PAG80]. 0 produto 6 o modelo logico corrente. 

tiodelo  16gico cormitei t composto por um conjuoto 

do DFDs, DD e mini-espec onde o sistema corrente 6 aprosen-

tado em tormos logicos, sem qualquer referencia aos meios 

ffsicos atraves dos quais os os negocios iEto conduzidos. 

5.2.2.3 Definic3o do novo sistema logic() 

Esta 6 a torcoira sub-atividade da analise (fig. 

COPIA LISTA 
TEL  FONICA 

fj\ 

5.9) e tern como objetivo eliminar deficiencias e incorporar 
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novas funcbes ao modelo logic° corrente. Cast) o usuario te - 

nha solicitado o novo slstema apenas para eliminar deric16n- 

cias ffsicas, tais como alto tempo de rceposta, dificuldade 

de manuten00 e outran, tato pub - atividade rib procini gar 

executada. 1st° entretanto e muito pars? aggntucer [1OUK]. 0 

principal produto 6 o novo modelo logico. 

ligyg_nde1Q_16gic4: g composto de novas DFDs, DD, 

DED o mini-69poc. No caso da sub-atividade 1.2.3 ribo ser 

executada, o novo modelo lOgico 6 igual ao modelo logico 

corrente. 

5.2.2.4 Estabelecimento da fronteira homem/maquina 

Esta d a quanta sub-atividade da analise (fig. 

5.9) e tem como objetivo gerar opcbes de implementaco. Os 

processos do novo modelo ldgico s'Ao separados por uma linha 

chamada fronteira homem-maquina. Os processos qua ficam den-

tro desta fronteira sero automatizados. 0 restante sera 

executado por pessoas. Os produtos N./arias opc6es de no-

vos modelos ffsicos. 

f14vg_m2A212_Lfsico: t composto de DFDs e DD do no-

vo sistema, onde esta) identificados os processos e dodos 

quo sero automatizados ou executados manualmente. Na Fig. 

5.11 d apresentado um exemplo de DFD com tais caracterfoti- 
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FRONIEIRA 
00MEM/MAQUINA 

K 

0 

Fig. 5.11 DFD com a fronteira homemiaquind 

5.2.2.5 Analise do custo beneffcio 

Leta é a quint.a sub-atividade da an6lise (fig. 

5.9). Tom coma objetivo preparar um relaldrio de custolben- 

reffcio para cada opcio de implementaco gerada pela sub - a - 

tividade anterior. 

5.2.2.6 SelecZo de °Wes 

Esta 6 a sexta sub-atividade da andlise (fig. 5.9) 

e tem como objetivo selecionar a melhor opcAo de implementa-

Oo. 

5.2.2.7 Estabelecimento de limitantes 

Esta 6 a sOtima sub-atividade da analiso (fig. 

5.9) e tem como objetivo estabelecer determinadoj limites. 

Tais limiter) sZo por exemplo tempo de resposta de alguns 
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processor, horApio de entrega de informacOes crfticas a ou--

tros. 

5.2.2.8 Especificaco do sistema 

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

5.9) e tem como objetivo reunir os documentos produziclos 

01115-at,ividacles anteriores. 0 produto a constitufdo pelas 

especiricaOes estruturadas. 

Especificaces estruturadas:  t o conjunto de DFDs, 

DD, DED, miniespec e restricbes ffsicas. As especificacoes 

estruturadas constituem-se no principal produto da atividade 

de analise. 

At.6 aqui foi resumida a atividade de analise tal 

como proposta em EYOUB2]. Na prOxima sec'4o Erao descritas as 

modificacbes efetuadas nesta atividade, para adequa-la a me-

todologia de desenvolvimento de aisteman distribufdos que 

est6 sendo proposta neste trabalho. 

5.2.3 Alteracbes na sub - atividade do andlise 

Neste trabalho, a atividade de an6lise tal como 

proposta por Yourdon [YOU82] sofreu duaa alteracOes. A pri- 

meira 6 a obrigatoriedade de representar o fluxo de mate- 

. riais nos modelos ffsico e lOgico. As justificativas delta 

altera0o foram apresentadas nos primeiros paragrafos da se- 

coo 4.3. Os modelos quo inicialmente tinham dois componentes 

(DFD e DD) passaram a ter um terceiro: DFDM - diagrama de 
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fluxo de dadoo o materiais. A seglinda altera0o Be refere 

cria0o de um novo produto: o model() homem/maquina. Este mo-

delo d projetado a partir do mgdelo_fig1cg_221ggionadg, que 

uma safda da sub-atividade Eeleao_dg_uar2 (fig. 5.9). 

Um oxomplo do modelo ffsico 6 apresentado na fig. 

5.11. Como é possfvel notar, existe uma linha divisdria en- 

tre os processos manuals e automatizados. Para a cria0o do 

modelo homem/maquina, esta sendo proposta a substitui0o 

delta Linha por um novo componente: diagrama de descri0o do 

metodo (DDH). Desia forma o model() homem/m6quina passa a ser 

formado por DFDII, DDII, DFD, DD e mini-espec. 0 novo modelo é 

descrito na proxima se0o. 

5.2.3.1 Hodelo homem/maquina 

Como foi visto, este modelo d obtido a partir de 

um modelo ffsico selecionado, produto da sub-atividade sele-

c:4o_de_opcgE (fig. 5.9). 0 processo de transformaco de um 

modulo no outro d feito na puegific.gag_do_aiatema, que d a 

Ultima sub-atividade da andlise (fig. 5.9). Consequentemen-

te, as especificacbes estruturadas, dnico produto desta sub-

atividade, Lamborn c alterada. As especificacOes, segundo 

Yourdon [YOU82] eram: DFDs, DD, DED, mini-espec e restricdes 

ffsicas. Com  a alterzico que esta sendo proposta o conteddo 

passa a ser: modelo homem/maquina, DED e restric3es ffsicas. 

Ho modelo homem/mAquina o sistema d descrito em 

nfveis do abaLraco. 0 nivel (0) d urn DFDH onde d apresenta-

do o context° da aplicac'6o (fig. 5.12). 0 diagrama contex- 
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I NAKAS 

FATURA 
	

FATIMA CONTRA 
EORNECEDOR 
	

0 CLIENTE 
CI IENI E 

CLIMES 
COMERCIALIZAR 

MAIMAIS 

CLIENIE 

CLIENTE AO TELEFONE 

CARTA 

7 	 CARTA 

Vc1C100 VA710  PEDIDO OE FORNECIOENTO 

VEICULO CARREGADO 

VEICULO 
vAno 

VEICULO 
VAZIU 

TRANSPORTADORAS 

Fig. 5.12 Contexto da aplica0o comercializar materials 

tual d decompooto em mdltiplos processos, dando origem ao 

nfvel (1). Um exemplo d apresentado na fig. 5.13. Os proces-

sos do nfvel (1) p%o entZo sucessivamente detalhados em nf-

veis inferiores (fig. 5.14). 0 detalhamento Ora na frontei-

ra homem/maquina. 

0 dltimo nfvel do DFDM a composto por processos 

manuals. Tais processos devem ser implementados segundo as 

tocnicas de Metodos e Tempos, que c oriunda da Engenharia 

Industrial EMAY70a), [BAR77]. Para tanto estS sendo propoato 

o diagrama de descri0o do metodo (DDM), conforme descrito 

na proxima no0o. 
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PArtAIAL MA °UMIAK 5 MID al  

FAIURA FORNECEDOR 

VETCULO VAZ 10 VEICULO CARREGADO 

PEDIDO DE FORNECIMENTO 

VEICUI 0 CARREGADO 
1. 1 

DESEMOARAcAR 

VEICULD CARREGADO 
	 CAMINODES 

1.2 

	✓ 
DESCARREGAR 

MATER IAIS 

\. 	  

MATERIAL FORA DE MATERIAL WENT! ICADO mATERI AL A ESTOCAR  

V 
 1. 

COOT ROLAR A 

DUAL I DADE E 

1DENI III CAR 

C 1.3 

ESPECIFICAOU 
MST RIBUIR 

MATERIALS 

•011ri 

CAVA 

Fig. 5.13 Detalhes da aplica0o comerclalizar materiais 

MATERIAL A 
INSPEC1ONAR 

Fig. 5.14 Detalhes do processo receber materials 

5.2.3.1.1 Diagrama de descric'do do metodo 

0 DDM tem o objetivo de descrever, passo a passo, 

como uma pessoa deve proceder papa executar um processo ma-

nual. 0 DDM d um diagrama consagrado tanto na Engenharla In-

dustrial [MAY7Oa], [BAR77), como em Organiza0o 8 lietodos 
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[ARABS], 0 diagrama traditional d feito com base na nola0o 

grafica de Gilbreth e no princfpio de economia de movimentos 

tempos de espera. Estas 64cnIcas 	descritas mats adian- 

to neste ∎ :apftulo. Neste trabalho esta sendo sugerldo quo o 

DDM seja Elaborado segundo as regras da programacbo estrutu-

rada. As razOes slo as que seguem. 

A ,Irograma0o estruturada teve infcio com Dijkstra 

em 1968 [DIJ63], revolucionou a arte de programar CHOL77], 

fMAR777, EGEL'77 e foi definitivamente consagrada nas novas 

linguagens de programa0o [WIR74], [BARE12]. 0 uso delta tec-

nica permfte fazer programas com apenas Uses estruturas b6- 

sicas; sequgncia, repetiOo e sele0o. Um process() manual, 

como um programa, d uma sequ&ncia de operacbes. 0 uso da 

programa0o estruturada na elabora0o do DDM 6 portanto ade-

quada, possibilitando dar ao mesmo um formato simples e uma 

descricZo clara e impesaoal. 0 "ingles estruturado" de De-

Marco LDEM781 6 um trabalho semelhante. 

Gilbreth foi contempor5neo de Taylor ETAY791 e ga-

nhou notoriedade com a racionalizac 10 dos trabalhos da cons- 

truclo civil [BAR77], [G110731. Criou uma nota0o grafica que 

foi aperfeicoada e adotada como padro pela ASME (American 

Society of Mechanical Engineers), cujo significado 6 descri-

t.o na fig. 5.15a. Esta notacZo facilita o use do princfpio 

de economia de movimentos e tempos de espera. Tal princfpio 

parte da premissa de que se a pessoa esta esperando, ou ape-

nas movimentando-se, lAo esta realizando trabalho Otil. Uma 

das formas do racionalizar a execu0o do procosso d aplicar 

este princfpio. 
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I I OBIENCAO DE INFORMACAO 

ESPERA 

(12) OPERAcAo 

1RANSPORTE 

(a) S .11111)0105 pad6es da 

ASME (hnerican Society 

of Mechanical Engineers) 

DECISAO 

ESPERA PELA RESPOTA DO COMPUIADOR 

,TE RAW 

(b) Simkfts adicionais criados Para a 

descricio estruturada dos processos 

manuals e para a integracio com as 

operacOes executadas pelo computador 

Fig. 5.15 gimbolon unadon na doncriao do maodo 

A integra0o destas ferramentas (programa0o es- 

truturada e a noia0o de Gilbreth) 	exigiu 	algumas 	adapta- 

cdes, 	sendo criados tres novos simbolos 	(fig. 	5.15b). Para 

representar uma decisZo foi 	adotado o sfmbolo que 6 uma 

verso modificada de "obten0o de informa0o". 	Assim, logo 

apds o mesmo, o procedimento bifurca-se em ramos diferentes 

(fig. 5.16). Para a itera0o foi criado o sfmbolo Sem- 

pro quo o mosmo apareco, o procodimento forma um ciclo (fig. 

5.16). Finalmente, como o processo d executada com o auxflio 

de um computador, foi criado o sfmbolo E) . Ele indica que 

unquanto a pessoa esta esperando, o computador esta proces-

uando as informacdes necessarias ao prossegUimento do traba-

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

prOxima soco. 

5.2.3.1.2 DOSCri00 dos processos automatizados 

Como foi visLo anteriormente, o sfmbolo repre- 

  

senta a execuca) de um processo automatizado. Estes proces- 



149 

PROCESSO: 1.1 - DESEMBARAOR CAPINHOES 
INSUMO : liactsto Camegado 

(C([!
)).); 

para coda veiculo face 	  

ve ate o veiculo 

apanhe as faturas 

se as faturas forem da empress 

Entio 	volte ao posto de trabalho 

aguarde o terminal ficar livre 

pare cada fatura face 

dIgIte o ndmero da fatura 

clIgIte o(s) nV(s) do(s) pedido(s) 

VERIFICA A EXISIENCIA DO(S) PEDIDO(S) 

se a resposta for SIM 

L EWA() —(10coloque a fatura no lado ESQUERDO --- 
strido -Otoloque a fatura no lado DIREITO —

se hoover fatura no lado ESQUERDO 
-ENTA0 •dtgIte o nemero de place do velculo 

pare cede fatura face 
diglte o numero da fatura 

REGISIRA FATURAS A DESCARREGAR 

pare cada fatura facet .1 
cartmbe AUTORIZA00 	  

junta as faturas 

vi ate o veiculo 

devolve as faturas ao motorista 

instrua-o quanto ao local de desembarque 

volte ao posto de trabalho 

I 

sEN4o 	escreve o mottvo do impedimenta 

anexe-o sabre as faturas 
ve ate o veiculo 

instrua o motorlsta pare detxar o local 

volte ao posto de trabalho 	  

instrua o motorista pare detxar o local 

volte ao posto de trabalho 	  

Fig. 5.16 Diagrama de descri0o do metodo (DDM) 

sos devem ser descritos atraves das ferramentas da andlise 

estruturada. 

Para cada simbolo 	elaborado um diagrama con- 

textual. Neste diagrama hd tres tipos de entidades que inte- 

ragem com o processo em questZo. 0 primeiro tipo d o opera- 

dor, que 6 a pessoa responsavel pela execu0o do metodo des- 

crito no DDM. 0 segundo tipo 	op arqulvos. 0 terceiro ti- 

po 	outros processos automatizados tais como rotinas de 

calculo de desvio padro e outras. Um exemplo do DFD contex-

tual 6 apresentado na fig. 5.17. Este diagrama pods ser no- 

3INAO 
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OPERADOR 

FATURAS 
RECEBIDAS 

FATURAS A 
IIA0 

DESEMBARCAR 
FATURAS A 
DESEMBARCAR 

SOLICITACAO 
PARA REPETIR 
A OPERA00 

V  

VERIFICA A 

EXISTENCIA 

	 DO PEDIDO 

\. 	 

PEDIDOS DE FORNECIMENTO 

\/ 

 FATURAS 

Fig. 5.17 Content° do proms() automatizado 1.1.D.1 

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

as regras da andlise estruturada EDEM781, o detaihamento O- 

ra quando 4 possfvel descrever o processo atraves das mini- 

espec. Uma vez elaboradaa tadan aa minioggpec o model() ho - 

mem/mAquina 6 considerado conclufdo. 

Ate aqui foi descrito o modelo homem/m6quina. 

proxima se0o s%o apresentados os motivos para a cria0o 

deste modelo. 

5.2.3.2 A necessidade de um novo modelo 

Como foi visto na sec*5o 5.2.2, os principals pro-

dutos da andlise ado quatro modelos; (1) modelo ffsico cor-

rente, (2) modelo ldgico corrente, (3) novo modelo logic° 

(4) novo modelo Nalco. Cada modelo 6 derivado do anterior, 

exceto o primeiro que 6 um modelo do ambiente existente. 0 

primeiro modelo 6 transformado no segundo pela elimina0o 
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FATURAS RECEBIDAS 

SOLICITACAO PAPA REPETIR OPERACAO 	> 
OPERADOR 

T\ 

11.0.1.1 '\ 

CONFERE 

[OW DE 
DIGITAGAO 

V  
FATURAS----  
RECENDAS  

GATILHO 1.2 

\/ 
7 1.1.0,1.2 

VERIFICA 
MUNRO DOS 
PEDIDOS 

GATILHO 2.3 

FATURAS A DESFMBARCAR 

PEDIDOS  DE- 
FORNECIMENTO 

INCLUI 

FATURAS A 

DESEMBARCAR 

FATURAS 

FATURAS 
A NAO 

DESEMBARCAR 

Fig. 5.18 Detalhes do processo automatizado 1.1.D.1 

das caracterfsticas e restriceSes de implementaco. A passa-

gem do segundo para o terceiro 6 um processo de incluso de 

algumas funcOes e elimina0o de outras. 0 quarto modelo 6 

uma evoluc'ao do terceiro. A maneira de obt0-lo 6 descrita a 

seguir. 

De acordo com Tom DeMarco, a concepOo do novo mo-

delo ffslco tem duas etapas. A primeira consiste em tracar 

sobre o modelo logico uma fronteira separando a parte auto-

matizada da manual. Na segunda etapa, a parte automatizada 6 

ampliada pela inclus&) de novos processos. Tais processos 

s'ao necessArios devido as caracterfsticas do computador no 

qual o sistema sera implementado. Um exemplo destas trans-

formac3es 6 apresentado na fig. 5.19. Como 6 possfvel notar, 
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(c) NOVO MODELO 

FRONTEIRA 
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(a) NOVO MODEL° LOGICO 

FRONTEIRA HOMEM/NPUINA 

Fig. 5.19 •ransforma0o do modelo Idgico em ffsico 

a partir da segunda etapa as caracterfsticas do ambiente co-

mecam a per incorporadas no sistema. Entretanto, a transfor-

maco tai como proposta por Deliarco sd Ieva em consideracZo 

a influencia do computador. Como sera visto a seguir, este 

processo de transformacZo deve ser mais amplo, pois ha uma 
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interdepend@ncia entre a implementa0o da parte manual e da 

automatizada. 

Seja por exemplo o caso da operadora de PBX des- 

crito no infcio da se0o 4.1: os modeloa logic° e ffsico 

desta aplicacZo ski apresentados na fig. 5.20. 0 modelo ff- 

sico nZo esta completo porcine ainda 	foi 9x9cutada a BO - 

gunda etapa da transformaclo. Como 6 poonfvel notar, duas 

lc) RHAI 0 1(141(0 CON A rAoNiciiA 10114/nA1tfiNA 

Fig. 5.20 DFD's da aplicacki operar PBX 
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funcbou dever'Ao uor automatizadas. Ha polo monou duos formai) 

de implementa0o. A primeira d "on - line". 0 modelo ffsico 

resultante d apresentado na fig. 5.21. Comparando este mode- 

lo com o modelo lagico (fig. 5.20) ó possfvel notar que os 

novos processos no foram acrescentados na parte automatiza- 

da, e uim na parte manual. A segunda forma de implementacbo 

"batch". Na fig. 5.22 6 apronontado o modelo moultanto 

desta implementacbo. Uma compara0o entre este modelo e o 

apresentado na fig. 5.20, demonstra a significativa diferen- 

ca ehistente entre ales. Tanty a party automatizada como a 

parte manual sofreram grandee transformacbes. Pelos fatos 

descritos anteriormente, Pica claro que a transformacAo do 

modelo logic° em ffsico d um processo amplo, nAo limitado 

apenas as caracterfsticas do "hardware" como proposto Nor 

DoMarco. 
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Fig. 5.21 Soluc'go "on-line" da aplica0o operar PBX 
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CIIAMADA 

ALIERAcOES NOS RAMAIS 

Fig. 5.22 Soluc&) "batch" da aplica0o operar PBX 

Neste trabalho estd sendo proposto que a transfor-

macZlo do modelo ffsico em loglco se limite apenas a primeira 

etapa, ou neje, ao tracado da fronteira entre os procencos 

manuals e automatizados. A segunda etapa, inclusZo de novou 

processos automatizados, deixa de existir, dando lugar a 

Lranuforma0o do modelo Nalco no modelo homom/mdquina. Como 

foi visto na sego 5.2.3.1.1, neata transforma0o tanto a 
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parte manual como a automatizada 	concobidas du forma a 

complementarem-se entre si. 

U modelo ffsico poderia ter sicdo taal manta ulimi- 

nado, dando Lugar ao modelo homem/maquina. Isto 	foi fei- 

to devido ao custo de desenvolvimento. 0 modelo homem/m6qui- 

na 6 muito detaihado, o que elevaria a neceesidade de mze de 

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

Conform° viol° nos paragrafos iniciais da soc'Ao 

9l51 a origem da car9a do sistema esta nag entradas dos pro- 

cessos manuals. DesLa form a, para projotar a configuraao do 

"hardware" 	basta conhecer a parte automatizada, sendo 

necessario conhecer os detalhes da parte manual. 0 modelo 

homem/mdquina tal como proposto neste trabaiho supra esta 

necessidade. 

Ate aqui foi descrito a primeira etapa - desenvol-

vimento da aplicaco (fig. 4.13). Na prdxima so0o sera des-

crita a segunda - determina0o da area geografica. 

5.3 Determinac'Ao da area geografica 

0 objetivo da segunda etapa d identificar os lo-

cais por onde a empresa esta diaperaa. 0 contexto denta eta-

pa na metodologia d apresentado na fig. 5.23. 0 significado 

das ontradas e safdas foram descritas na se0o 4.3. 

Os produtos da segunda etapa sZo mapas, que des-

crevem em verios nfveis, a area geografica coberta pela 
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Fig. 5.23 Contexto da etapa determina0o da area Focrafica 

aplica0o. Eases mapas fornecem nomes, dist5ncias e a dispo- 

sis'ao ffsica dos recursos ("layout"). Us none 	(cidades, 

bairros e ruas) FAo usados na determina0o da cargo (tercel-

ra etapa). A distOncia 6 uma variavel fundamental no projeto 

da topologia CDOL78]. 0 "layout" tem influOncia no tempo de 

OXOCUO0 dos processor manuals, conforme sera male visto 

main adiante neste capftulo. 

A area geografica 6 decomposta em nfyeis, de modo 

semelhante a decomposicZo funcional da analise estruturada 

[GAN83], NE180), [DEI178]. Cada nivel tem um nome : terrIt6- 

rio, sftio, predio, andar, sala e post() de trabalho (fig. 

5.24). 

0 territorio 6 uma frac'go do sistema geopolitico 

mundial. Suas fronteiras encerram as cidades onde a empresa 

mantem atividade, delimitando a area geogr6fica coberta pela 

aplica0o. t convenient° usar as frontefras politicas devido 

is diferencas legais (transmisso do dados e impostor; entre 

outros) entre 'Daises, estados e cidades. Aliam disso, 6 comurn 

designar as filiais das empresas (e suas matrizes) pelo nome 

da cidade, do bairro ou da rua onde est*ao situadas. 0 naps 

do territorio (fig. 5.24b) 6 tamb6m necessario para o proje-

to da topologia. 
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U 

I  

Fig. 5.24 Hapas dos varios nfveis da area geografica 

Um sftio, d uma por0o delimitada de uma cidade 

onde desenvolvidas as tarefas do uma empresa. Por exem-

plo, numa redo de supermercados, cada loja d um sftio. Se o 

local onde a empresa eats situada for cortado por areas pd-

blicas (estradas o pracas), havers mail de um sftio. Aldm 

disso, questbes histdricas, do operas o e outras razies tdc-

nicas (principalmente dist5ncia), podem determinar a exis-

LOncia do varios sitios. 0 Mapa do sftio (fig. 5.24c) d ne-

cespario no projeto da parte local da topologia. 

Prddios so construceies quo abrigam pessoas, ma- 
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quinas e materiais (fig. 5.24d). Essen prddios podom for an- 

dares (fig. 5.24e). Cada andar esti dividido em saInn. 	lima 

sala recebe a designa0o de escritdrio quando on trabalhos 

3ii omncutminn on rtiotringom bei prOCOrIgtMento de informac rAo; 

oficina quando materiais so processados; almoxarifado no 

taro de estocagem de produtos; laboratorio no a atividade 

for an5lise qufmica e ffsica; e muitas outran. Hon canon on- 

de iAo hi predio e os materiais rAo estocados (e atd proces- 

sados) a cell aberto, 6 comum a designa0o de patio. On mapas 

das salas (e dos patios) 15() chamados "layout" (fig. 5.24f) 

o so necessarios no calculo do tempo de execu0o dos pro-

cessos manuais. 

0 posto de trabalho d o local onde a pessoa desen-

volve suas atividadeu. Hestes locais on moveis e equipamen-

tos devem estar dimensionados e distribufdos ergonomicamente 

de modo a minimizar o esforco e maximizar a produtividade do 

executante da tarefa (fig. 5.24g). 

Mesta secZo foi descrita a sogunda etapa - deter- 

mina0o da area geografica (fig. 4.13). Na pr6xima, sera 

descrita a terceira - determinaco da carga. 

5.4 liotorminaclio da carga 

0 objetivo da terceira etapa, determina0o da car-

ga, 6 quantificar a demanda dos insumos que provocam a exe-

cu0o dos processor manuals e automatizados. 0 contexto des- 

to etapa na metodologia 6 apresentado na fig. 5.25. 0 signi-

ficado das entradas o safdas foram descritas na secio 4.3. 
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Fig. 5.25 Contexto da etapa de determina0o da carga 

A terceira etapa d composta de seis atividades: 

(1) determinaco da demanda dos insumos, (2) determinac"Ao do 

tempo de execu0o dos processos manuais, (3) determina0o da 

demanda dos programas, (4) determina0o da demanda dos ar-

quivos, (5) determina0o do tamanho das mensagens e (6) com-

posi0o da carga. As reiacOes entre as atividades acima so 

aprosentadas sob a forma de DFD na fig. 5.26. 

5.4.1 DeterminacZo da demanda dos insumos 

0 objetivo desta atividade d determinar a demanda 

dos insumos quo provocam a execuco dos processos manuais. 

Os insumos sbo informaceSes ou materials. Os produtos resul-

tantes scp (1) area geogrAfica por tipo de sftio e (2) dia-

qrama fluxo de dados e materials quantificado (DFDMQ). Tais 
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REOUISITOS 00 SISIEMA 

Fig. 5.26 Detalhes da etapa do determina0o da carga 

produtos ego obtidos conforme descrito a seyui•. 

0 primeiro produto 6 obtido em conjunto com os 

usudrios. A formac%o de tipos d uma pr6tica comum em empre-

sas cujas funcbes sAo dispersas geograficamente. Por exem-

pla, as agOncias bancdrias costumam ser classificadas por 

tipo. Exiatern as agOncias contrail, urbanas, agrfcolaa, de 

poupanca e outras. 0 mesmo acontece com cadeias de lojas, 

redea de supermercados, farmaciar, hotels e algumas indds-

trias. Na pelo menos dois criterios para a format o de ti-

pos. 0 primeiro 6 administrativo. Determinadas funcbes s10 

dispersas e outras cent•alizadas. zr o caso, por exomplo, dal 

empresas do comdrcio. Em cada cidade geralmente existem dois 

tipos de sftios. Um é o deposit° central de mercadorias. 0 

outro s o lojas que ficam espalhadas em di versos pontos da 

cidade. 0 sogundo critOrio para a formaco de tipos d a de- 

CAPGA 
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manda. Por exemplo, algumas agancias bancarias costumam sor 

classificadas de acordo com o ndmero de correntistas. Os Li- 

pos de sftios uma vez identificados, devem ser registrados 

nos mapas quo deacrevem a area geografica, conforms apresen-

tado na fi g. 5.27. 

ccntro regional-- 	 ____ .centro regional 
SANIA MARIA 	 PELWAS 

.--filial CHIA 

Fig. 5.27 Tipos de sftios identificados na area geografica 

A grande vantagem do conceito de tipo d a reducZo 

da comploxidade. 

0 segundo produto tambdm d obtido em conjunto com 

os usual-los. A elabora0o do diagrama de fluxo de dados 

materials quantificado (DFDMQ) inicia pela replica0o dos 

DFDMs (figs. 5.12 a 5.14), de forma a haver uma copia para 

cada tipo de sftio. Em cada cdpia, sobre a ponta das Betas 

quo representam o fluxo, anotadas as taxas. 0 diagrama 

assim obtido 0 o DFDMQ (figs. 5.28 a 5.30). Au taxas 13(3 ob-

tidas por meio de interac3es com os usuarios. Entretanto, 

para os insumos crfticos tais como pessoas e materials dote- 

rioravois, dove ser feita uma andlise mais acurada, de forma 

a ser conhecido o perfil da demanda no perfodo (fig. 5.31). 

A taxa de pico 6 tambem anotada no DFDM, juntamente com um 
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TIP° DE SITIO - CENTRO REGIONAL 

Fig. 5.30 Taxan don incumos do process° rocobor matoriis 

sobre a ponta da seta (fig. 5.28 a 5.30). Como sera via-

to rnais adiante neste capftulo, as taxas de Pico so neces- 

s6rias, dovido aos limitados tempos de espera associados aot3 

insumos criticos. 

A grande vantagem do processo de elabora0o do 

DFDMQ descrito acima, d permitir obtor a domanda estruturada 

em nfveis. 

TIPO DE SITIO: CENINo REGIONAL 
PROCESSO 	: 1.1 DESEMOARAGARCAmINHOES 

veicolo /hors 
	IMMO 	VEICULO CARREGADO 

35 

30 

25 

20 

15 

I0 

5 

8 	9 	10 	11 	12 	13 
	

14 	15 	16 	17 

Fig. 5.31 Perfil da demanda dos insumos de um process° 
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Uma vez emitido o DFLIN (figs. 5.2U a 5.30), a 

primeira atividade, determina0o da demanda don insumos, 

esta conclufda. 

5.4.2 Determinaclo dos tempos dp Wiccgcb dos procems ma - 
nua is  

O objetivo desta atividade d detorminar o tempo 

dispendido pelas pessoas na execu0o dos processos manuais. 

0 produto obtido 6  2 Singling gu flung d6 operacoos MEHURIE 

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

O processo inicia 'Dela construc6o do diagrama do 

fluxo de OperacOes (DFO). Este diagrama 6 obtido a partir do 

diagrama de descri0o do m6todo (fig. 5.16), de onde as des- 

cricties s'5o suprimidas, ficando vis(voin apenas on simbolos 

e as setas. Cada DFO 6 ento reproduzido, de aodo a haver 

uma copia para cada tipo de sftio. Sobro cada sfmbolo 4 ano-

tado o tempo (geralmente em segundos), excoto nas iteracOus 

((fig. 5.32). Apos isso s'Ao associadas probabilidades a 

cada ramo das decisbesrl-(fig. 5.32a). A cada itera0o 	6 

associado um ndmero de vezes para a execucAo do laco (fig. 

5.32a). Uma vez registrados esses ndmeros no diagrama 

(1)170Q), é mDntada a oxproslAo alydbrica do tempo do oxecu0o 

da tarefa (fig. 5.32b). 

O tempo assim obtido ainda n10 s3 definitivo. A ele 

dovern ser adicionadan perdas inevit6veis chamadas suplemen-

tos. Tais perdas s'So devidas 6 fadiga, necessidades pes-

soais, interrupcOes admiuistrativas e outran. Uormalmente on 
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(b) 1/press .40 do tempo de berm* do Process() 

Fig. 5.32 Dados do tempo de execu0o dos processos manuais 

suplementos variam entre 10 e 25% do tempo de execu0o da 

tarefa. 

Os tempos das operacbes 
	

podem ser obtidos atra- 

yes de interaides com os usuSrios. Entretanto 114 

tocnicas que permitem o cdlculo destes tempos [HAY70b], 

[ZANE10], [BAR77), EGR073]. Tempos de espera 	e de trans- 

porte 	 vari6veis dependentes do "layout". 0 tempo de 

()opera polo computador E) (tempo de resposta) 6 geralmente 

aceito como ate trey segundos INA1172). Entretanto a recomen-

davel adotar um valor especificado polo usuario. 

Em cada tipo de sftio o mesmo processo manual pode 

ter tempos do execu0o diferentea. Isso 1 -Ao d desej6vel. 0 

ideal soria clue os tempos foosem padronizados. Por exemplo, 

as empresas montadoras de vefculos mantom padronizados os 

tempos de execuc'ao dos processos de manuten0o dos carros de 

seas marcas. A cada processo d associado um tempo, nao im- 
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portando a oficina em quo o trabalho d realizado, Inv° oxiqo 

clue coda concession6rio, aldm do usar as mosmar descries 

dos mdtodos e executar an operacOes com as mesmas ferramen- 

tan, tenha um // layout" padronizado para os postos do Lraba- 

Iho. Para obter o mesmo resultado num sistema de Informaco, 

0 procedimento deve ser semelhante. 

Uma voz emitido o DFOQ, a uegunda atividade, dP - 

termina0o do tempo de execucZo dos processos manuais, est6 

conclufda. 

5.4.3 Determina0o da demanda dos programas 

0 objetivo desta atividade 4 detorminar a taxa do 

execu0o dos programas por tipo de sftio. 0 produto obtido d 

a lista de execu0o dos programas, conforme apresentado na 

0 processo inicia com a duplica0o dos diagraman 

de fluxo de operacbes quantificados (DFOQs). Todas as opera- 

ages, esperas e transporte sZo eliminados. Permanecem apenas 

as iteraceles, decisUes e espera pelo computador (fig.5.33a). 

(Para uma melhor compreensZo, devem ser comparadas as figs. 

5.16 e 5.33a). Como foi visto na se0o 5.2.3.1.1, o sfmbolo 

reprenenta um processo automatizado. Tal processo el urn 

programa de computador. 

Depois de construfdo o diagrama (fig. 5.33a), res-

tam ainda trgs passos. Primeiro, sobre a itera0o inicial do 

DFOQ dove ser anotada a taxa do insumo quo ativa o procenso 
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1B x 0.99(20) = 396,4 

(0) DEMANDA DE EXECKAO DO PROGRAMA 1.1.0.2 

18 x 0,99(0,66) = 10,7 

(c) DEMAtIDA DE EXECUCAO DO PROGRAMA 1.1.0.1 

Fig. 5.33 Calculo das taxas de execu0o dos processos auto-

matizados 

manual em questNo. No exemplo cia Pig. gAla a taxa J igual a 

18, sendo oriunda do diagrama de fluxo de dados e materiais 

quantificado (DFDMQ), apresentado na fig. 5.30. 0 segundo 

passo d a montagem das express3es matemSticas e op respecti-

vos calculos das taxas de execuoo dos programas conforme 

apresentado na figs. 5.33b e 5.33c. 0 terceiro passo d a ta-

bulaga) destas taxas e a montagem da lista de execuco dos 

programas conforme apresentada na fig. 5.34. Esta tabula0o 

d necessaria porque ha a possibilidade do mesmo programa ser 

usado em mais de urn process° manual. 

Uma vez emitida a lista (fig. 	5.34), 	a terceira 

alividado, determina0o da demanda dos programas, estS con- 

clufda. 
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DEMANDA DE EXECUCAO DE PROGRAMS 

TIPO DE 	51110 - 	 croiRo REGIONAL 

NUMER

RAMA
O DO 

PROG NUM 	DC 	PROGRAMA 
1AXA {MARIA 

DI EXIXAO 
DOS PROGRA•AS 

1 2 3 

1.1.D.2 REGIS1RA FAIURAS A DCSFMDARCAR 356,4 

1.1.0.1 VERIFICA EXISIENCIA DOS PEDIDOS 10,7 

1.2.2.D.1 EXIBE FATURAS DA CARGA DO VOGUL° 18,0 

1.2.2.0.2 EXIBE PEDIDOS DE UMA FATURA 18,0 

AMINMIlahu...-- 

-----...„,..... 

TOTAL 403,1 

Fig. 5.34 Demanda de execuco de programas 

5.4.4 Determinaco des demands don arquivos 

0 objetivo delta atividade 6 determinar as taxas 

de acesno aos arquivos. U produto obtido 6 o diagrama de en-

trutura de dados quantificado (DEDQ), conforme apresentado 

na fig. 5.26. 

0 processo 	realizado em dugs etapas. Ha primei- 

ra, para coda arquivo 6 organizada uma planilha conforme 

apresentada na fig. 5.35. As duos primeiras colunas s10 pre-

euchidas com dados do lista de exectic•So de programas (fig. 

5.34). A taxa unit6ria de acessos (tanto de leitura como de 

atualizac io), tem origem nos diagramas do fluxo de dados 

(fig. 5.17). 0 total de acessos 6 o produto des taxa unitdria 

polo taxes do oxecu0o don programac. lla segunda etapa, 6 
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DEMANDA DE ACESSO AOS ARQUIVOS 

11P0 DE 	51110 - 	CIMINO REGIONAL 

AROUIVO 	- PEDIDOS DE FORNECIMENTO 

PROGRAMA 

TAXA 'MARIA 

OE DOS
EXECUO0 

P8OGRAMA5 

lEITURA ATM WOO 

TAXA 
UN1TARIA 

TOTAL DE 
ACESSOS 

TAXA 
UNITARIA 

TOTAL DE 
ACESSOS 

1 2 3 4 5 6 

1.1.0.2 356,4 - - - 

1.1.0 . 1 10,7 S 53,4 1 10,1 

1. 2.2. D. 1 18,0 - - 

1.2.2.0.2  18,0 5 90,0 - - 

---------.,L_  ------- 

...,,,,,......... 

10,7 TOTAL 

.? 

/ 
143,5 

/, 	//, 

4: 	/, 

Fig. 5.35 Calculo da taxa de acesso aos arquivos 

feita uma replicaao dos diagramas de estrutura de dados 

(fig. 5.7), do forma a existir uma cc:pia para cada sftio. 

Sobre estes diagramas slo anotados os totais de acesso aos 

arquivos, o que origina o DEDQ (fig. 5.36). A fonte destes 

dados s'ao as planilhas (fig. 5.35). 

Uma vez emitido o diagrama de estrutura de dados 

quantificado (fig. 5.36), a quart.a atividade, determinaco 

da demanda dos arquivos, esta conclufda. 

5.4.5 Determina0o do tamanho das mensagens 

0 objetivo desta atividade d determinar o tamanho 

medic) das mensagens do oolicitaco e de resposta. 0 produto 

obtido e constitufdo destes dois valores, conforme apresen- 



L = 143, /H 

HOMER') 
PEDIDO 
FORNE- 
CIMENIO 

A = 10,7/H 

PEDIDOS DE 

FORNECIMENTO 

V  
NUMERO 

PEDIDO 
CLIENIE 

= 600/H 	A = 200/H 

PED1110S A DESPACHAR 

L = 800/H 	A = 200/H 

OWN 

MATERIAL 
	MAIERIAIS 
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DEMANDA DE ACESSO Abs AROUIVOS 

IIPO DE STTIO - MIRO REGIOHAU 

. 	300/11 

DUMP° 

[- 

FORNECE-

DOR 

A = 50/N L = 300/H 	A r 50(M 

FORNECEDORES 

WHEW) 

CLIENIE CLIENTES 

Fig. 5.36 Demanda de acesso aos arquivos 

tado na fig. 5.26. 

Tanto para a mensagem de solicitac"go, como para a 

mensagem de resposta, sAo construfdas planilhas conforme a 

apresentada na fig. 5.37. As duas primeira colunao sAo obti- 

das da lista de execucAo dos programas (fig. 5.34). 0 nome 

dos arquivos tem origem nos diagramas de fluxo de dados 

(fig. 5.17). 0 tamanho unitario da mensagem d obtido do di-

cionario de dados, que pelas regras da an6lise estruturada 

nompre devord estar associado ao DFD. Dovo nor anotada 

quantidade do bytes referentes aos campos que efetivamente 

sAo usados no programa o n'Ao o tamanho total do registro. A 

dltima coluna e o produto entre a taxa de execu0o dos pro-

gramas o o tamanho don arquivos (rig. 5.37). Ulna vnz efetua-

dos os produtos, os valores s'5o tabulados e 6 calculada a 

media ponderada, conforme a altima linha da planilha da fig. 

5.37. Este valor 6 o tamanho medio da mensagem. 
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IAMANHO MEDIO DAS MENSANGENS 

TIPO DE SITIO - CENTRO REGIONAL 

TIPO DE MENSAGEM - SOLICITA00 

PROGRAMA 
TAXA MORARIA 
DE EXECKAO 

DOS 
PROGRAMAS 

MENSAGEM 

ARQUIVO TAMANHO 
TAXA x 

TAMAtIHO 

1 2 J 4 5 

1 .1.0.1 10,7 
PLDIDOS DL 
[ORNECIMENIO 30 321 

1 .1.0.1 10,1 FATURAS 20 214 

1.1.0.2 

1 .2.2.0.1 

356,4 FATURAS 20 7.128 

18,0 FATURAS 10 180 

1.2.2. 18,0 
PEDIDOS DE 
FORNECIMENTO 15 270 

---... 

------..„.....„ 

101 AL 413,8 

' jz  

	

/7 	7//: 
/ , / 	20 

8.113 

/ 

l.; 

1AMANII0 

IbIO 

Fig. 5.37 Calculo do tamanho das mensagens 

Uma vez calculado o tamanho modio da mensagem de 

oolicita0o e da mensagem de resposta, a quinta atividade, 

determinac'do do tamanho das mensagens, eats conclufda. 

A tiltima atividade, composi0o da carga (fig. 

5.26), consiste em reunir numa pasta os produtos das demaiu 

atividades da tercoira etapa. Uma vez organizada esta pasta, 

a etapa de determina0o da carga esta conclufda. 

Ate aqui foi descrita a tercoira etapa - determi-

na0o da carga (fig. 4.13). Na proxima se0o serd descrita a 

quanta -- dimensionamento dos recursos. 



USUARIOS 

REQUISI10 DO SISIEIDA 

MOOS 
DOS 

CDOPUIADORES 

PROGRAMAS  
SELECIONACOS 

,44.7  
DIMENSIONA-

:ONTO DO.' 

RECQRSO 

5 

msstigno 
DO 

SISTIM 

RELATORID DE 
CUSTO7BENE 1- 
CID DA CON 
FIGURACAO 

GE RENC IA 

	  MENDASDE 
DESEMPENHO FAMICANTES 

COMPUTACORES 

CARGA 

DADOS DOS 
MEIOS DE 
COMUNICACAO 

OESENYOLVI-

mEMO M 

"S9"UME" 	 APLICACAO 
MLICATIN 

ARRANJO risico 

CONF IGURACAO 

17'3 

5.5 [)imensionamonto dos recursos 

0 objetivo da quarta etapa, dimensionamento dos 

recursos, 	quantificar equipamentos de computac'go, comuni- 

HO°, 111011@iS, @pm) figico e pessoai necessgrios o opera- 

Oo do sistema distribu(do. 0 contexto desta etapa na meto- 

dologia d apresentado na fi9, 5 .30, 0 Ognificado Oas entra-

das a safdas foram discutidos na s3e0o 4.3. 

Fig. 4.38 Contexto da etapa de dimensionamento dos recursos 

A quarta etapa d composta de seis atividades: (1) 

projeto do arranjo ffsico, (2) obtenc'5o dos dados para 

projeto da topologia, (3) projeto da topologia, (4) obtenco 

dos dados para o projeto da configuracAo bdsica, (5) projeto 

da configuracZo b6sica e (6) projeto da ccnfigurac'go final. 

As relacbes entre as atividades acima 	apresentadas sob a 

forma de DFD na fig. 5.39. 
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CARGA GEODRAFIA, DEMO, DFOQ 

GLOGRAFIAN  
Dino. 
TAMANHO 

KMACAM\/  
4.2 	\ 

OUTDO° DOS 
DADOS PARA 0 
PROJETO DA 
10POLOGIA 

4.1 

PROJETO DO 
ARRAFIJO 
FISICO 

DADOS PROMO 	2A0.JETO 

10P0LOGIA 	
DA 

 
TOPOLOGIA 

DADOS DOS MEWS 

---'Di amgm-  7 

RELATORIO DE CUSTO BENEFICIO CONFIGURACAO 

MP LMIA 

.1. 	4.5 

PROJEIO 
DA 

CONFICURACAO 
BASICA 

/\ nn \/ \ 
CONF I GURAcA0 
BASICA 

ARRANJO /FISICO 

PEOU1SITOS DO SISIMA 

CE PROGRAMAS "- OBIENE 0 DOS 	 

DADOS MA 0 
PROJETO DA 
CONFIGMACAO 
BASICA 

A 
MED1DAS DE DESEMPENHO 

GEOGRAFIA, DEMANDA CE EXECUCAO 

"SOFTWARE" APLICATIVO 

PROGRAmAS SELECIONADOS 

DADOS PROJETO 
 CONFIGURAPIOBASIC/ 

4.6 

puma DA 
CONFIGURAEA0 
FINAL 

CONFIGURACAD 
 FINAL 

DADOS DOS COMPUTADORES  

OADOS DOS MEIOS DE 
-ZUCI1ICAEA0 

Fig. 5.39 Detalhes da etapa de dimensionamento dos recursoa 

5.5.1 Projoto do arranjo ffsico 

0 objetivo desta atividade 6 determinar as neces-

sidades de pessoal, espaco ffsico, moveis e terminais neces-

sSrios a execuco dos processos manuais do sistema distri-

bufdo. A determina0o do principal produto, o arranjo ffsi -

co, 6 doscrito mais adiante neata sec o. No dimensionamento 

dos recursoa d usado o conceito de teoria das filas. Por es- 

to raz'go, na proxima seco 6 dada uma breve introdu0o dente 

conceito. 

5.5.1.1 	Teoria das Filas 

Na fig. 5.31 estS ilustrado o perfil da demanda de 

ygicyjgg_cgEEp9dogi, quo 6 o insumo da tarefa sigsgmkDEBcBE 
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cDmint0Q12. Se forem alocados recursos (pessoas) para atendcir 

ao nfvel A da demanda, todo vefculo que chegar or atendido 

imediatamente. Entretanto, os recursos estaro ociosos a 

maior parte do tempo. Se os recursos forem alocados para 

atender ao nfvel B, a ociosidade diminui, mas os picos no 

ser'Ao atendidos, havendo posterga0o e a consequente forma- 

co de fila. Se forem alocados recursos para atender ao nf-

vel C, TAo haver-6 ociosidade, mas a file crevcerS indefini - 

damente. Deduz-se portanto, que ha uma soluco de compromis-

so entre a quantidade de recursos e a forma0o do filas. 

Na Teoria das Filas, o recurso 6 chamado servidor 

e 6 representado pela letra (11). Podem haver um ou mais ser-

vidores. 0 outro elemento 6 o usuario do recurso. Existem 

filas de uma dnica classe de usuarios ou de mdltiplas clas-

ses (fig. 5.40). 0 tempo que o servidor utiliza para atender 

um usuario 6 designado por E(ts). 0 tempo que o usuario per-

manece esperando pelo atendimento 6 E(tw). A taxa de chegada 

(demanda) de usuarios 6 E(N). 0 modelo classic° de filas pa-

ra representar ester valores 6 apresentado na fig. 5.41. 0 

fator de utiliza0o dos servidores 6 designado por P . A 

probabilidade de que todos os servidores estejam ocupados no 

moment° em que um usuario chega, 6 designada por B. Ha um 

E(11 ), E(tsi), E(twi) e Pt para cada clause de usuarios. 

No presente trabalho, o use da Teoria das Filas se 

restringe ao calculo do nilmero de servidores (H). Para Lento 

devem ser conhecidos os valores da demanda E(N), tempo de 

atendimento Efts) e tempo de espera E(tw). 0 fator de utili-

za0o , a probabilidade B e o valor de M s'Ao obtidos 
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//j 	ioasAfe •, 
15/  

(b) Flla com Cris Classes de Usuirlos 

(a) Flla com apenas uma Classe de Usuirios 

LEGENDA: 

   

 

SERVIDOR 40 se;:sv.o: AREA DE AIENDIMENFO 

® 	USUARIOS 	 A AREA DE ESPERA 

F y. 5.40 Fila iSnica com mdltiplos servidores 

E (N) 

 

 

E(ts ) 

Fig. 5.41 Representaco claosica de uma fila 

atraves das formulas e do algorftmo descritos na fig. 5.42a. 

Para o caso de haver "k" classes do usuarios, 

mesmo algorftmo (fig. 5.42a) pole ser usado. Entretanto os 

valores de E(N), E(ts) e E(tw) devem oer sintetizados atra- 
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(a) Algoritmo pare a determinatio do ratter° de servidores (M) que 

la0iffia 91 risivislios dc (handl In tempo 0 P ►KU(10 ht0 
e tempo de espera E(tw). 

E(N ) ts,  E(N 	) + E(tiz ) + 	4 E(N k ) 

WS)j °14 ("0+ "142) F( tS2 )4. 	 ""4 (t4) 
WO 	E(N) 

E(tw) JI 11
OE(twi)+ C(142) E(tuz)+ 	. . . 	E°1° E(twk) 

E(N) 	E(N) 	 E(1() 

(b) fOrmotas para stntetizatio dos dados, no caso de haver macs de 
uma classe de usuarlos. 

Fig. 5.42 Algorftmo e formulas da teoria das filas 

yes das formulas descritas na fig. 5.42b. 

5.5.1.2 Dimensionamento dos postos de trabaiho 

0 obJetivo delta secZo d descrever como determinar 

a quantidade de pessoas necessarias a execucao dos processos 

manuais. Cada pessoa ocupa um posto de trabaiho. Os postos 

estAo alocados numa sala (figs. 5.24f e 5.24g). U process° 

de dimensionamento o descrlto a seguir. 

Para efetuar os calculos sZo usadas 	planilhas 

conforms a fig. 5.43. Primeiramente 	preenchidos os dados 
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dos proceasos: ndmero, nome, insumo a demanda. Esses dados 

tgm origem nos diagramas de fluxo de dados a materiais quan- 

tificados (DFDliQs) apresentados nas figs. 5.28 a 5.30. 0 

tempo de execucZo d o prdximo dado a ser preenchido na pla- 

nilha (fig. 5.43), sendo obtido dos diagramas de tluxo ce 

operacbes quantificados (DFOQ) apresentados na fig. 5.32b. 0 

tempo de espora 6 um requinito que dever or definido pelo 

usuario do sistema. t oportuno registrar que tempos de espe- 

ra menores, geralmente implicam num volume maior de recur- 

sos. Outro dado da planilha (fig. 5.43), é o tipo de posto 

de trabalho, que deve ser definido juntamente com o usuario. 

A decisZo de que havers apenas um tipo de posto, signirica 

que qualquer processo podera ser executada em qualquer posto 

da Bala. Entretanto pode haver uma variedade muito grande de 

trabalhos o que inviabiliza a existencia de um dnico tipo de 

posto. Neste caso mais de um tipo de posto pode ser criado, 

cada um especializado ntim elenco de processos manuals. Ha 

tambdm questOes como a demanda e o "layout" que podem in- 

DIMENSIONAMENTO DOS POSTOS DE TRABALII0 

TWO DE 51110: 	Centro Regional 	 SALA: 	EscritOrio do Almoxarifado 

PROCESSO POSTOS DE TRABALII0 

N9 NOME INSUMO 

TEMPO 
DE 

EXECLIc. 

TEMPO 
DE 

ESPERA 
DEMANDA 

T
IP

O
 

QT
DE. 

FATOR 
DE 

UTILIZ. 
NOME 

E(ts ) E(tw 	) E(N 	) M c)  

1.1 
Desembaracar 

Caminhoes 
Veiculo 

Carregado 6,8 min 30 min 30/h 

1 4 0,85 
Receptio- 

nista TOIAL 	IIPO 	1 6,8 min 30 min 30/h 

123 1 
 Efetuar a 

Descarga 
Veiculo 

Carregaclo 30 mi n 10 min 30/h 

2 18 0,83 
Descarre- 

gador 101AL 	TIPO 2 30 mi n 10 min 30/h 

121 _121 
Planetar a 

Descarga __. 

Veiculo 
Carregado 5min 5min 30/h 

3 6 0,92 
Controla- 

dor 

124 
Conf er1r a 

Carga Carga 6min 15 min 30/h 

TOTAL TIPO 3 5,5min lOrnin 60/h 

Fig. 5.43 Calculo da quantidade de postos de trabalho 
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fluir na decisAo. Apos euta defini0o, os valores de E(H), 

E(ts) e E(tw) devem ser totallzados para cada tipo de posto, 

Aravds das fdrmulas descritas na fig. 5.42b. Desta maneira 

a planilha (fig. 5.43) conterd todos os dados necessdrios 

ao cglculo do rainier° do ponton do trobolho. Erne dileulo 

feito atravds das eguacbes e do algor(tmo descritos na fig. 

5.42a. 

5.5.1.3 Dimensionamento dos terminals 

0 objetivo desta secIo d descrever como determinar 

a quantidade de terminals a serem usados pelos executantes 

dos processos manuals. 

Primeiramente d preciso organizar os dados. Para 

tanto sZo construfdas planilhas conforms a fig. 5.44. Para 

cada tipo de posto de trabalho, sao preenchidos ndmero, nome 

e insumo dos processos nele executadas. A font© destes dados 

DIMENSIONAMENTO DOS TERMINAIS 

TIPO DE STTIO: 	Centro Regional 	 SALA: 	Escritiirio do Almoxarifado 

POSTO DE TRABALHO TERMINAL 

TI PO
 

NOME 

1 	
, 

CA
T

EG
O

R
I A

 
 

1 Q
TD

E
. 	

IE
 

 

FATOR 
DE 

UTILIZ. 

P- 

NOME NQ NOME INSUMO TEMPO 
DE 

EXEC. 

TEMPO 
DE 

ESPERA 

E(tw 	) 

DEMANDA 

E(ii 	) E(ts 	) 

1 
Recepcio- 

nista 
„ 
''' 

Desembaracar 
Caminhoes 

Veiculo 
Carregado 5,4 min 30min 30/h 

I 3 0,90 Recepc5o TOTAL CATEGORIA 1 5,4 min 30 min 30/h 

2 
Controls- 

dor 

121 
Planejar a 

 Descarga 
Veiculo 

Carregado 
2min 5min 30/h 

2 3 0,78 -'1anejamento 

,,4  
'" 

Con( eri r 
a Carga Carga lmin 15min 30/h 

4 
Conferen- 

cista 
15  Cant eri r 

Faturas 
tote de 
Faturas 3min 8min 18/h 

TOTAL CATEGORIA 2 1,8 min 9,5 min 78/h 

Fig. 5.44 Calculo da quantidade de terminals 



6 a planilha da fig. 5.43. Entrotanto, so devem ser proor- 

chidos os dados dos processos onde o computador d usado, ou 

soja, se houver o sImbolo Dna descri0o do mdtodo (fig. 

5.16). Dosta maneira a planilha (fig. 5.44) fica parcialmen- 

te proonchida. U pr6ximo pun° 6 a obtonao dos dados numO-

ricos . Para cada tarefa devem ser providenciados E(ts), 

E(tw) e E(N). Os valores de E(N) e E(tw) rAo transcritos da 

planilha (fig. 5.43). Já os valores de E(ts) tem um processo 

de calculo mais elaborado, conforme descrito a seguir. 

Em primeiro lugar, dove ser providenciada uma cd- 

pia do cads diagrams do flux° do oporacOon quantificado 

(DFOQ), apresentado na fig. 5.32. As operacbes (e outros 

sfmboios) cuja execu0o independem do equipamento de inter - 

face, devem ser suprimidas destas copias (fig. 5.45a). (Para 

uma melhor compreeniAo devem ser comparadas as figs. 5.16 e 

5.4 a). Usanclo os dados dos sfmholos remanescentes, 4 entAo 

montada a expresso para o cdlculo de E(ts), conforme ilus- 

trado na fig. 5.45b. Esse valor d transcrito para a planilha 

(fig. 5.44). 

0)< 

(a) DI(Y) d —.Laramie a parcela da tarefa quo e executada can o auxll to do troumna I 

E (ts) < 0,99 {2(4 3 	3 + 3 + 3 + 0,6( 3 ) + 0,4( 3 )] + 3 + 0,6 [ 3 + 12( 3 	+ 	}- 324,9 seq. 

(b) Expressio do tempo de Uso do terminal 

Fig. 5.45 Calculo do tempo de use do terminal 
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Neste moment() estki disponfveis na planilha (fig. 

5.44) todos os dados dos proceKNU muovUivi VV40 tiOUV dtl 

planilha (fig. 5.44) 4 a categoria dos terminals. Atrav4s de 

interacfies com o usuario, sera decidido se os ocupantes dos 

postos de Lrabalho usarlo indistintamente qualquer terminal 

ou se determinados postos teCki equipamento exclusivo. Essa 

decisR) poce definir u imiutencia du uma ou maio categorim, 

Apds esta definiao, os valores de E(N), E(ts) e E(tw) de- 

vem ser totalizados para cada categoria, atravds das equa- 

cOes descritas na fig. 5.42b. Desta forma a planilha (rig. 

5.44) fica com todos os dados necessarios ao calculo da 

quantidade de terminals. Esses calculos sao feitos atraves 

das fOrmulas e do algorftmo descritos na fig. 5.42a. 

5.5.1.4 Arranjo ffsico 

Uma vez obtidos os dados dos postos de trabalho 

nOmero de terminals, 6 possivel projetar o arranjo ffslco. 

Um exemplo 6 apresentado na fig. 5.46. As tecnicas para pro-

jeto de "layout" s'go apresentadas em CARA85]. 

0 "layout" causa grande impacto no usuario. Este 6 

o momento adequado para uma revisZo e avaliacAo de todos os 

resultados ate entao obtidos. t preciso estar ciente do que 

as exprensbes matematicas da teoria das filas, estao basea-

das em medias, desvios padrbes e tipos de distribuicao (nor-

mal, binomial, Poisson). Para efeito de projeto, sempre ha a 

suposicao de que os ndmeros usados tem as propriedades exi-

gidas pelas formulas. A eventual inexistencia dessas pro-

priedades leva a imprecisao. Entretanto isso nao invalida o 



PLANEJAMENE0 

182 

TWO DC 	C NIRO REGIONAL 

SALA 	: ESCRIIORIO DO ALMOXARIFAU0 

LEGENDA: 

[:::] US
ATal 	

[Di l[RMINAL 

0 

Fig. 4.46 Arranjo ffsico de uma sala 

• 	 r 	• 	 1. 
Uso da Ucnica, ao contrario, possibIlita estahelecer os 11- 

mites do comportamento do sistema. Detalhes sobre as pro-

priedades estatfsticas dap formulas, podem ser encontrados 

ew L19AR721. 

Durante o projeto do arranjo ffsico so t.omadas 

tr6s decis6es importantes. A primeira é quando da determina-

Oo dos postos de trabalho (seOo 5.5.1.2). Ali 6 definido 

so todos on processor, ser vo executados por todos on ocupan-

tes dos postos ou se haves especializa0o. A segunda deci-

so ocorre no momonto em que o ndmero de terminals 6 calcu-

lado (seco 5.5.1.3). Tat decisbo se refere ao estabeleci-

mento de categorlas. Se houver uma Anita categoria, todos on 

ocupantes dos postos de trabalho poder'go usar indistintamen- 
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to qualquer terminal. Se houver mail de uma caterria, do- 

terminados terminals 86 podero ser usados pelos ocupantes 

de determinados postos de trabalho. A terceira decisk) 6 0 

arranjo dog fl vets no espaco disponivel. Podera ser usada 

uma dnica sala, multiplas salas, biombos e outros. A combi- 

na0o destas tres deciaQU wam Aria alternativas. 0 re- 

sultado de cada alternativa 6 um "layout" diferente. Por es - 

to razo, um dos produtos da atividade de projeto do arranjo 

P/sico 4 um relatdrio de custo beneffcio (fig. 	5.39). Tal 

relatorio facilita o julgamento do usu6rio no momento da es-

colha. 

Uma vez escolhido o melhor "layout", a atividade 

de projeto do arranjo ffsico est6 conclufda. 

5.5.2 Obtenco dos dados para o projeto da topologia 

Esta 6 a segunda atividade da etapa 4 da metodolo-

gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos (fig. 5.39). 

0 objetivo desta atividade 6 organizar os dados necessarios 

ao projeto da topologia. 

Conforme foi visto na secbo 3.3, a topologia tem 

duas partes. A primeira parte 6 formada pelos elos locals, 

que ligarn terminals a computadores ou a multiplexadores 

(fig. 3.2). A segunda parte 6 formada pelos elos de longa 

dist5ncia, que ligam computador-computador ou computador-

multiplexador (fig. 3.4). 

Para projetar a parte local da topologia s'ao ne- 
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cessarioa do's dadoo. 0 prim0iry 0 o conjunto de dist5nciaa, 

que pode ser obtido nos mapas que descrevem a regiZo geogra-

fica (fig. 5.24). 0 segundo d a quantidade de terminals. Tal 

dado podo ser obtido diretamente do arranjo Nalco (fig. 

5.46). 

A por0o de longs dist3ncia da topologia pode ser 

projetada de cluatro formas; modelos de programa0o linear, 

mdtodos heurfsticos, solucOes pragmdticas e combinaceSes dos 

mdtodos anteriores. Tais formas foram descritas no capftulo 

3. 0 projeto da topologia atravJs de moclelos de programaa5 

linear, d alternativa que exige a maior variedade de dados. 

Conform via° no Ma° 3111 WVP dados su; (1) matriz 

de capacidade das linhas de transmiss'Ao de dados, (2) matriz 

com o custo destas linhas, (3) matriz de acesso para atuali- 

zac"go dos arquivos, (4) matriz de acesso para leitura dos 

arquivos, (5) tamanho mddio das mensagens e (6) tempo de 

resposta. Tais dados licSo obtidos e organizados como segue. 

0 primeiro dado 6 a matriz de capacidades (C c  ). 

Tais dados s'6o obtidos diretamente do fornecedor das linhas 

de comunicacio (EMBRATEL). 0 segundo dado 6 a matriz de cus- 

tos (CO. 0 ndmero de ligacbes (e) bem como as respectivas 

distancias sao obtidas do mapa que delimita a regio geogra-

fica (fig. 5.27). 0 ndmero do capacidade disponfveis (c) 6 

obtido diretamente do fornecedor. 0 custo das ligac3es pode 

uor calculado corn base nos Regulamentos e Tarifan para Comu-

nica0o de Dados no Brasil, conforme apresentado no apendice 

do ETARB4]. A formula Spica 6 a seguintei 
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C = N * m* tb * K 

81186 	= PaLor cleviao 	capacidade da linha 

m = fator devido a dist2ncia 

tb = tarifa basica (CZ6) 

K = 1 (1iga0o permanente) ou 

0,05 por dia do utiliza0o. 

Os quatro dados restantes sc) obtidos como segue. 

A matriz de acesn Fgrg utualizaao dos Arquivoo (A0.) a a 

matriz de acesso para leitura dos arquivos (11, ' 	so cons- ( 

trufdas corn base no diagrams de estrutura de dados quantifi-

cado (DEDQ) apresentado na fig. 5.36. 0 tamanho medio das 

mensagens 6 obtido na terceira etapa (fig. 5.26), conforme 

exemplo apresentado na fig. 5.37. 0 tempo de resposta nor-

malmente d obtido junto ao usuario. 

Uma vez organizados os dados, a segunda atividade 

d encerrada, podendo ser iniciada a torceira - projeto da 

topologia (fig. 5.39). 0 modo de proceder para levar a cabo 

esta atividade foi amplamente discutido pa secbo 3.3. 

5.5.3 Obtenco dos dados para o projeto da configuraco ba-

sica. 

Esta 6 a quarts atividade da etapa 4 da metodolo-

gia de desenvolvimento de sistemas distribufdos (fig. 5.39). 

0 objetivo desta atividade 6 organizar os dados necessarios 

ao projeto da configuraco basica. 
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Uma vez projeta a topologia, 4 precis() selecionar 

os computadores que serlo instalados em cada nd. Como foi 

visto na secao 3.4, esta seiecao 6 feita com base num grafi-

co conforms exemplo apresentado na fig. 3.14. Neste grafico 

exiatem dual entidadep. A primaira 0 a regOQ vi0vel, que 

estabelece os limites da aplicacao. Esta regiao 6 delimitada 

pela abscissa 1gme1_d2A2Em0ng1g e pela ordenada tempo_de 

cepposta (fig. 3.14). 0 ndmero de terminais 6 obtido direta-

mente do arranjo ffsico (fig, 5,46). 0 tempo de resposta 

um roquioito dofinido polo until°. A oogunda ontidado 6 o 

conjunto de curvas caracterfsticas dos computadores concor-

rentes a ocupacao do nd (fi9. 3.14). Tais curvas sao obtidas 

como segue. 

h4 tr ✓ s formas de tracar as curvas: simulacto, mo-

delos analfticos e "benchmark". Tais formas foram apresenta- 

das na sepo 3.4. 0 1.raiado das curvas atraves de modelos 

analfticos é a alternativa que exige a maior variedade de 

dados. Conform° visto na se0o 3.4.2 estes dados podem ser 

divididos em dois grupos. No primeiro grupo estZo os dados a 

serem fornecidos pelom fabricantes: 

(1) velocidade da CPU (S), 

(2) nfveis de multiprogramac'do (M), 

(3) ndmero de instrucOes de "overhead" devido a 

multiprograma0o 

(4) constants (t) devido a tecnologia da maquina e 

(5) taxa de transfer6ncia, "seek" e latOncia para 

o calculo do tempo dispendido para obter a in-

formac'go no disco (i). 
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A obten0o dos dados acima esta fora do escopo 

dente trabalho. Tais dados 	considerados especificaces 

dos computadores, devendo ser informados pelos fornecedores 

dog oquipamonton. Na metodologia de de senvolvimento de sis- 

temas que estS sendo apresentada (fig. 4.12 e 4.13), este 

conjunto de dados a uma entrada da quarta etapa, sendo cha- 

mado de dadosAos_computadocve (fig. 5.39). Em [STRE14], 

[BUC79] e [WIE77], 	apresentados alguns valores, que po- 

dem dar uma ideia da magnitude destas especificacbes. 

Os dados do segundo grupo sc) aqueles que dependem 

da aplicaco: 

(1) ntimero de instruc3es (de m6quina) executadas 

polo programa, em cada ciclo de entrada e sal-

da (1/p. 0 ), 

(2) ndmero de ciclos de entrada e safda (R) e 

(3) tempo de raciocfnio (Z). 

A obten0o destes dados d descrita na proxima se- 

5.5.3.1 Dados da aplica0o 

0 ntimero de instruceies (1//(0 ) e os ciclou de en-

trada e safda (R) obtidos ao mesmo tempo. 0 process° do 

obten0o tem trOs partes. A primeira consiste em selecionar 

a amostra sobre a qual so feitas as medicOes. Esta amostra 

d composta pelos programas classe A da curve de classifica-

co ABC. Os programas classe A, apesar do pequeno nOmero, 
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oo rooponnAvoio por cerca do WA da carga do computador. A 

curva ABC 6 descrita mais adiante nesta seOo. 

0 precursor da Pilosoria do clasoificaao AOC 

Paretto, um pensador italiano que viveu por volts de 1800. A 

popularizaao desta classificaao se deve a Henry Ford Di - 

xie. Dixie publicou o seu trabalho em 1951, depois de expe-

riOncias born sucedidas no controle de estoques da General 

Electric Corporation ERUS79]. 

Para Pazer a classiPicaao 	preciso organizer os 

dados. Para Canto d construfda uma planilha com seis colunas 

conforme a apresentada na fig. 5.47. A primeira e a quarta 

colunas so obtidas a partir da planilha da fig. 5.34. A se-

gunda coluna d o ndmero acumulado de programas. A terceira 

coluna 6 a percentagem da coluna anterior em relac'go ao to-

tal de programas. A quarta coluna deve estar classificada em 

ordem decrescente. Ha quinta coluna s'ao registradas as somas 

partials da coluna anterior. A sexta coluna contem a percen-

tagem da coluna anterior em relaco ao total da coluna qua-

tro. Com  esses dados d construfda a curva de classifica0o 

ABC (fig. 5.48), conforme segue. 

(1) dois eixos com escalas iguais sc) tracados. A 

abscissa corresponde a percentagem acumulada 

de programas, que d a quarta coluna da plani-

lha (fig. 5.47). A ordenada d a percentagem 

acumulada das taxas de OXEOCUQ0, sendo formada 

pelos dados da sexta coluna da planilha. 

(2) a curva (hi) d tracada. 
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DADOS PARA CLASSIEICA00 A-8-C DE PROGRAMAS 

11P0 DE SITIO - CENIRO REGIONAL 

PROGRAMA 

NUMERO 
ACUMULADO 
DE PROGRAMAS 

% 
NUMERO 
ACUMULADO DE 

PPOGRAMAS 

lAXA DE 
EXECKAO DOS 
PROGRAIIAS 

TAXA 
ACUMULADA 

% 
TAXA 

ACUMUIADA 

1 2 3 4 5 6 

1.2.0.1 1 5,9 3600 3600 45 

1.1.0.1 2 11,0 1600 M0 	 
5800 

tg 
1.3.0.1 3 17,6 600 73 

1.3.0.5 4 23,5 400 6200 78 

1.4.0.4 

1.4.D.1 

5 29,4 350 6550 83 

6 35,3 280 6830 86 

1.2.2.0.5 7 41,2 264 7094 90 

1.2.4.0.6 8 47,1 240 7334 93 

1.1.0.3 9 52,9 104 7438 94 

1.1.D.4 10 58,8 90 7538 95 

1.5.1.0.1 11 64,7 80 7618 96 

1.4.0.2 12 70,6 70 1688 97 

1.2.0.3 13 76,5 60 7748 98 

1.3.0.2 14 82,3 50 7798 99 

1.4.0.5 15 88,2 40 7838 99 

1.5.2.0.1 16 94,1 30 7860 99 

1.2.1.0.7 17 100,0 20 7888 IOU 

Fig. 5.47 Organiza0o dos dados para a classifica0o A-B-C 

(3) a reta que passa pelos pontos (D) e (E) 6 tra-

cada. 

(4) uma paralela A reta (DE) 6 tracada. Esta reta 

6 tangents A curva (M) e determina og pontos 

(F) a (G). 

(5) a bissetriz do angulo (DFG) 6 tracada, dando 

origem ao ponto (H). 
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F. 4.48 Curva de classifica0o A-B-C 

(6) a bissetriz do 5ngulo (FGE) d tracada, dando 

origem ao ponto (1). 

(7) pelos pontos (H) e (1) sZo tracadas duas per-

pendiculares ao eixo das abscissas, dando ori-

gem respectivamente aos pontos (J) e (K). 

Os programas class° A estAo no intervalo (O,J], os 

classe B entre (J,K] e o restante d classe C. 

0 metodo de obten0o da curva ABC descrito acirna 

encontra-se em [RUS79]. 

0 conjunto de programas que ficou no intervalo da 

clause A compOe a amostra. 

A segunda parte do processo de obtencZo de (1/".t o  ) 

o 	 constste em instalar os programas da amostra nos com- 
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putadores candidadon 	ocupnr 6 n6. Estes programas 

adaptados ao "software" b6sico do computador em questo e 

compilados. Normalmente tat trabalho d feito no "show-room" 

do fabricante. 

1 I terceira eLapa consist.e em efetuar as medic3es. 

Para tanto 6 feito um "benchmark". Durant° urn determinado 

intervalo de tempo o ambiente da aplicaco deve ser  simula- 

do. Para efetuar esta simula0o E5o usadas as demandas 

(figs. 5.28 a 5.30), as descricbes do motodo (fig. 5.16) bPm 

como os dados de tempo de execuco dos processos manuals 

(fig. 5.32). As transacbes so disparadas num terminal. 0 

computador dove estar provido de uma 	ferramenta capaz de 

registrar o nOmero de instrucOes executadas e o nOmero de 

acessos a disco ocorridos a cada transac'ao. No final do pe-

riod° da simulaco estes dados 1:1(a listados e tabulados. 0 

resultado 6 o total de transac3es disparadas, total de 

trucbes executadas e total de acessos a disco efetuados. 

Desta forma: 

total de acessos a disco 
R 

total de transac3es 

1/t 
total de instrucOes de m6quina 

  

total de tranoaceies x R 

Como foi visto, est-6 sendo sugerido que os dados 

acima sejam obtidos atravos de "benchmark". Esta 6 a maneira 

mats segura, uma vez que tats dados dependem de variaveis 

como a linguagem no qual os programas foram codificados, al- 
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goriLmo do programa, demanda da aplicacWo, mdtodo usado Para 

executar os processos manuais, arquitetura do processador, 

sistema operational, sistema gerenciador de banco de dados e 

outros. Urn "benchmark" como o descrito anteriormente, permi-

te que todas estas variaveis sejam levadas em considera0o. 

0 prOximo dado a ser obtido 6 o tempo de raciocfnio (Z). 

0 tempo docorrido entre o recebimento da resposta 

da transac'Ao anterior e o disparo da proxima 6 chamado tempo 

de raciocfnio (Z). Normalmente este tempo varia entre 10 e 

25 segundos. Alguns autores costumam usar a media (15 seg) 

Eutretanto toda aplica0o tem um valor caracterfs - 

t;co do 12), quo pode Der calculaclo como segue, 

3600 x ndmero de terminais 
7 -   - tempo de resposta 

total de transacbes por hora 

0 primeiro fator da fOrmula acima, permite calcu -

lar o intervalo de tempo (seg) em quo um usuario, operando 

um terminal, dispara duas transaceSes consecutivas. Para sa-

ber o tempo do raciocfnio, basta subtrair o tempo de respos--

ta. 0 ndmero do terminais pode ser obtido no "layout", con-

forme exemplo apresentado na fi g. 5.46. 0 total de transa-

cbes por bora esta na planilha da fig. 5.34. 0 tempo do res-

posta 6 um requisito do sistema. 

lima voz obtidos os dados acima, a quarta atividade 

6 encorrada, podendo ser iniciada a quinta - projeto da con-

figurac',Io basica (fig. 5.39). 0 modo de proceder papa levar 

a cabo tal atividade foi amplamente discutido na 3.4. 
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A dltima atividade, projeto da configura0o final 

(fig. 5.39), tambdm foi amplamente discutida na se0o 3.5. 

Atd aqui foi descrita a quarta etapa - dimensiona- 

mita Ciggi rocuraos (fig. 4.13). Na prOxima gocIn o8r6 deti- 

crita a quinta - instalacto do sistema. 

5.6 Instala0o do sistema 

91/jativo do quinta etapa, ingtalach do ointom5, 

d reunir os recursos de "hardware", "software" e arranjo N-

alco de acordo com o projeto, treinar pessoal e por o siste-

ma em funcionamento. 0 contexto delta etapa na metodologia 

apresentado na fig. 5.49. 0 significado das entradas e sal-

das foi descrito na se0o 4.3. 

Fig. 4.49 Contexto da etapa de instala0o do sistema 
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A quinta etapa 6 composta de sail atividades: (1) 

projeto ffsico do banco de dados, (2) adapta0o dos progra-

mas, (3) descricbo de procedimentos, (4) instalaco dos re-

curs:Jos, (5) converiAo du banco de dados e (6) instala0o do 

"software". As relnaoo ontro ac atividades acima sa) apre - 

sentadas sob a forma de DFD na fig. 5.50. Estas atividades 

ego deucritay a veguir, 

Fig. 5.50 Detalhes da etapa de instala0o do sistema 

A primeira atividade 6 projetg ffsico do banco de 

dgdf2U. 0 Produto 6 a viltrutuca__Llaica_do_banc°__de_dadQE 

(fig. 5.50). Como foi visto na seco 3.4, o sistema de com-

putac'ao pode sec' compost° de muitos processadores diferon-

tes. As diferencas iAo se limitam a tamanho de memoria, ye -

locidade do CPU ou volume de discos. Pode acontecer qua os 

varios processadores usem sist.emas gerenciadores de banco de 

dados (SCUD) difereuLes. Delta forma, os dados a serem arma- 

zenados precisam estar organizados segundo as caracterfsti- 
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cal; destes SGDBs. Por eeta razo 1;(3 projetas tantas eatru-

turas Pfsicas de banco de dados quantos sejam os SGDBs. 

A imunda atividade 6 adaattao_A422_12EQuEmIDE. 

Existem doffs produtos; guggificang_gdpiad.ag e asgti/m2 

gpliciyg_cipt,ado (fig. 5.50). Como foi visto na sec"ao 

4.1.3, as especificacties estruturadas e os programas de 

aplica0o so pre-requisito para o projeto da configura0o 

do ilaoma. Cana 5 confl iguracNo pode ser composta de varios 

computadores diferentes, para que os programas possam ser 

processados 6 necessario adapt6-los. Por essa razo so 

criadas tantas verses do "software" e das respectivas espe-

cificacOes, quantos forem os tipos de computadores existen-

ces na configura0o. 

A terceira atividade 6 descri0o de procedimentos. 

0 produto d o mAnul_ds2_11E1AciQ (fig. 5.50). Esta atividade 

consiste basicamente em reunir os documentos produzidos nas 

vSrias etapas da metodologia. 

A quarta atividade 6 instataao_dos_recursos (fig. 

5.50). Esta atividade pode ser dividida em duas faces. Na 

primeira as salas devem ser preparadasi moveis e terminais 

devem ser posicionados de acordo com o "layout". A segunda 

fase compreende a instalacZo dos equipamentos de processa-

mento de dados e dos meios de comunica0o. 

A quinta atividade 6 a convQrso_do_lanco_de_dados 

(fig. 5.50). Esta atividade consiste em reorganizar os dados 

existentes segundo as novas estruturas ffsicas. 
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A goxLa alividado 6 a ingtalBaO__dO___ IP EOLLWEe ll 

(fig. 5.50). Esta atividade 6 a transic'do do antigo para 

novo sistema. Como foi visto, ela pode acontecer na passagem 

do urn dia para o proximo. Algumas vezes 6 feita na virada do 

m6s. Em outras a instalaao é um processo gradual onde os 

U11161'1011 rucebum manuais, "hardware", s'Ao troinadoo o o pit- 

tema vai sendo progressivamente instalado. 

Uma vez executada a atividade de instala0o do 

"software", a quinta etapa, instalaao do sitema, est6 con- 

elufda. Igb0 encerra o ciclo ae projeto ae sistemas distri- 

bufdos. 

5.7 Resumo 

Neste capftulo foram detalhadas as cinco etapas da 

metodologia proposta no capftulo 4, bem como descritos OS 

procedimentos de obtengbo e organiza0o dos dados quantita-

tivos necesserios ao projeto do sistemas distribufdos. 

A primeira etapa 6 o desenvolvimento da aplicaco. 

Tal etapa 6 composta de seis atividades. t oriunda do ciclo 

de vida estruturado EYOU623 e tem como objetivo a produco 

de "software". A principal atividade 6 a andlise. Tal ati-

vidade, do acordo com LYOU821, consisto basicamente em (1) 

documentar o modelo ffsico atual, (2) derivar o modelo ldgi 

co atual, (3) propor novo modelo logic°, (4) estabelecer 

au frontoiras homem maquina e (5) propor um novo modelo ff-

sico. 0 modelo lisle° 6 a base para a produ0o do "softwa-

re". Ho presente trabalho esta sendo proposta a criaco de 
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um novo modelo, chamado modelo homem/maquina. 

0 modelo ffsico tal como proposto em IDEM787 e 

[Y0U82], sd leva em considera0o o computador. Entretanto, a 

implementacao dos processos manuais obri9am a criaibo do n9- 

vos processos automatizados e vice-versa. Desta forma, na 

metodologia aqui proposta, foram feitas modificacbes: uma 

vez obtido o novo modelo 16gico, d estabelecida a fronteira 

homem/maquina, o que origina o novo modelo ffsico. 0 novo 

modelo ffsico sd d diferente do novo modelo 169ico 

exist6ncia de uma linha divisoria entre os processos a serem 

automatizados e os manuals. Com  base na fronteira homem/ma-

quina do modelo ffsico d concebido o diagrama de descric'ao 

do motodo, quo d uma implementa0o dos processos manuals, 

dando origem ao modelo homem/maquina. Este modelo d a base 

para a produc .6o do "software". 

As quatro etapas restantes s'aoi (2) determina0o 

da area geografica, onde s'ao levantados os mapas que descre-

vem o territorio por onde o sistema esta disperso; (3) de-

terminaco da carga, onde sc) estabelecidas as demandau do 

execuco dos processos manuals e automatizados; (4) dimen-

sionamento dos recursos, onde d projetada a topologia, sele-

cionados os equipamentos e concebido o arranjo ffsico e (5) 

instalac'ao do sistema, onde scri reunidos os recursos do 

"hardware", "software", moveis, espaco ffsico e treinadas as 

pessoas, o quo possibilita por o sistema era funcionamento. 





199 

6 CONCLUSX0 

Os objetivos deste capftulo 13(R): fazer uma retros- 

pectiva do trabalho aqui apresentado e propor desenvolvimen- 

tuo futuros. 

6.1 Retrospectiva 

Nesta se0o so discutidos: como os objetivos do 

trabalho fun 51 nhcados e que resultados foram obtidos. 

6.1.1 Como os objetivos foram alcancados 

Este trabalho foi elaborado com o propdsito de 

atingir tr6s objetivos. 0 primeiro d a integracbo das dis-

sertacbes de Ohana C011A79] e Strack ISTR80). Ohana propos 

modelos de programaco linear para distribui0o de arquivos 

e Strack descreveu modelos de filas pare a analise de desem-

penho de computadores. 0 segundo objetivo d a obtenco e or-

ganiza0o de dados quantitativos para o use efetivo dos mo-

delos, uma vez que nas dissertac3es acima ha orientaco 

de como obter tais dados. 0 terceiro objetivo 6 a integraco 

das tecnicas de processamento eletrenico de dados (PED), or-

ganizaclo e metodos (08M) e pesquisa operacional (PO). Atra-

yds dosta integra0o d possfvel obter e organizer os dados 

anteriormente referidos. Para alcancar os objetivos foi pro- 

posta uma metodologia de projeto de sistemas distribuldos. 

A metodologia tem cinco etapas: (1) desenvolvimen- 

to da aplicacZo, (2) determinaco da area geograi'ica, 	(3) 
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determina0o da carga, (4) dimensionamento dos recuroos 

(5) instala0o do sistema. Estas etapas no precisam ser 

executadas sequencialmente como nas metodologias classicas. 

Elas podem ser executadaa em paralelo, como no ciclo de vida 

estruturado proposto por Yourdon (Y0U821. Como ser visto a 

seguir, estas etapas foram concebidas com base nos objetivos 

descritos no paragrafo anterior. 

A quarta etapa, dimensionamento dos recursos, 

constitui o nticleo a partir do qual os objetivos foram al- 

cancados. Os produtos desta etapa s'ao (1) a configuraclo do 

sistema de computaco e (2) o arranjo ffsico. A configuracNo 

6 concebida em treos nfveis de abstra0o. 0 primeiro nivel 6 

Wpoio9ia r  clue pode ser projetada com base nos modelos 

descritos por Ohana [011A79]. 0 segundo nivel 6 a configura- 

cbo b6sica. Neste nfvel os nds da topologia u'iio substitufdos 

por computadores. A seleco dos computadores com a capacida-

de adequada a cada nd, 6 feita atravds dos modelos propostos 

por Strack [STREW]. 0 terceiro nivel 6 a configura0o final, 

sendo uma abstracio da realidade. t constitufda de uma plan-

ta do sistema de computaco, onde est'5o descritos equipamon-

toe e meios de comunica0o a serem adquiridos e instalados. 

Tal planta 6 projetada a partir dos dois nfveis anteriormen- 

to referidos. 0 segundo produto, o arranjo ffsico, 6 feito 

com base nas tOcnicas de 08M, sendo uma planta da disposico 

dos recursos no espaco ffsico. As demais etapas da metodolo- 

qia foram concebidau para viabilizar a quarta etapa. 

A primeira etapa, desenvolvimento da aplicac'a , 

foi concebida corn o proposito de produzir o "software" apli- 
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caLivo. Os programas da aplicacZo sAo pre-requisito dos mo- 

delos propostos por Strack [STR80]. A segunda etapa, deter- 

mina00 da area geografica, tem produtos como mapas e plan- 

tas, que contOm localizacbes e dist5ncias usadas nos modelos 

descritos por Ohana [0HA79]. A terceira etapa, determina0o 

da carga, tern o objetivo de obter as taxas de execuc'do de 

processos manuals, taxas de execu0o de programas, acesso 

aos arquivos e tamanho de mensagens. Tais dados 	nocess6- 

rios em ambos os modelos acima referidos. A quinta etapa, 

instalacZo do sistema, tem dois propositos. 0 primeiro 6 

adaptar o "software" aplicativo A configura0o. Esta adapta-

Oo 6 praticamente obrlgatoria, uma vez que os programas s%o 

produzidos antes da configurac%°. 0 segundo propOsito 6 ins-

talar equipamentos, treinar pessoal e por o sistema em fun-

cionamento. 

6.1.2 Resultados obtidos 

Os principals resultados do trabalho aqui descrito 

sAoi (1) integracZo, (2) quantificacZo, (3) possibilidade de 

crescimento progressivo e (4) modelo homem/m6quina. 

0 primeiro resultado 6 a integrac'ao. De um modo 

goral, os produtos de engenharia sbo projetados e fabricados 

por uma grande quantidade de especialistas. Tais eupecialis-

tas atuam segundo um piano integrado, cada um complementando 

o trabalho de seus antecessores, ate quo o produto fique 

pronto e seja entregue aos usuarios. Alguns exemplos so 

carros, predios, estradas e outros. Os sistemas de informa-

cZo tambem podem ser considerados produtos de engenharia. 
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Entretanto as varia3 tdcnicas para projeto e implementa0o 

destes sistemas s'Ao apresentadas do forma isolada na litera-

tura. Mesta disserta0o, tecnicas de OM PO e PED foram 

reunidas num todo coerente e harmonioso, permitindo a ac'Ao 

integrada dos profissionais das varias areas, na elabora0o 

do ciclo comploto de um projeto de sistemas distribufdos. 

0 segundo resultado é a quantlfica0o. Slo raros 

os trabalhos na Area de sistemas de informa0o que orientam 

quanta ao dimensionamento dos recursos. Na maior parte dos 

cases, os computadores LAo instalados sem quo a carga do 

processamento seja previamente dimensionada. A metodologia 

aqui apresontada permite quantificar todos os recursos ne-

cessArios ao sistema, possibilitando estabelecer os seus 

fQcilitando o 9erenciamento e permitindo a rSpida 

deteccedo da causa de eventuais quedas de performance. Al6m 

disso, a capacidade ociosa pode ser previamente conhecida, 

urn piano de ajuste no desempenho pode ser elaborado e a so-

brecarga oriunda do crescimento vegetativo pode ser evitada. 

0 terceiro resultado 6 a poasibilidade de cresci-

mento progressivo. Bancos, lojas, farm6cias, supermercadou, 

hospitais, empresas de turismo e indOstrias, atuam distri-

buindo geograficamente suas funcbes. Essa distribui0o 6 

feita atravds do conceito de tipo. Por exemplo, um banco po-

de ter vArios tipos de aggnciasi central, urbana, posto de 

nu•vico, loja do poupanca, rural e outran. Cada tipo tom um 

elenco de funcbes e d dotado de recursos adequados a uma de-

turminada faixa do demanda. Os tipos so projetados previa-

monte. Essa pratica simplifica a administra0o, torna a em- 
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presa modular e permits que as evolucbes do mercado pejam 

absorvidas com agilidade. Como os projetoa eato oempre 

prontos, para crescer basta implementar o tipo mais adequado 

A demanda do local. A metodologia aqui deacrita, esta basea- 

da integralmente nesta estrategia, permitindo um crescimento 

progressivo do sistema de informa0o, perfeitamente sincro-

nizado com a evolu0o real das empresas. 

0 quarto resultado 6 o modelo homem/maquina. Desde 

a introducSo dos computadores nas empresas, os siatemas de 

informacZo passaram a ter duas partes: uma manual e outra 

automatizada. Para ambas foram criadas tecnicas de desenvol-

vimento, que evolufram paralelamente uma a outra. Os espe-

cialistas em sistemas manuals n'So disp3e de uma ferramenta 

de ligacZo com a parte automatizada e vice-versa, o que gera 

conflitos durante o projeto do sistema e inefici6ncia na 

operacSo. 0 modelo homem/mSquina proposto neste trabalho es-

tabelece uma interface entre as partes, o que resulta em 

tr ✓ s vantagens. A primeira d a uniformiza0o da linguagem 

entre os especialistas. A segunda 4 a simplificacAo da ope-

ra0o do sistema pelo usuario, uma vez que os procedimentos 

sSo elaborados de forma tiara, simples e precisa. A terceira 

d a eficacia. Esta vantagem resulta de: (1) o mdtodo de tra-

balho manual d projetado em conjunto com a parte automatiza-

da, resultando num sistema integrado o (2) a unio dan tdc-

nicas estruuuradas com as ferramentas classicas de 08M e en-

genharia industrial, facilita a comunicac'So e estimula a 

participacSo mais intensa dos usuarios no projeto. 

Atd aqui foi feita uma retrospectiva a respeito 
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deste trabalho. Na proxima secgo sego propostos desenvolvi-

mentos futuros. 

6.2 0 futuro 

Nesta sego sgo discutidosi (1) sugest3es para fu-

turas invenLigacOes, (2) o que ainda precisa ser feito para 

complementar este trabalho e (3) onde usar a metodologia. 

6.2.1 Sugest5es para futuros inventigacESes 

Durante a elabora0o deste trabalho surgiram qua -

tro quest3es as quais podem ser melhor inventigadas no futu-

ro; (1) projeto de sistemas distribufdos com micro-computa- 

dores, (2) 1180 de modelou de decisk,  na sele0o de computa- 

dores, (3) normaliza0o de modelos de computadores e (4) in-

fluOncia du dinOmica das atividade no projeto de banco de 

dados. 

A primeira sugesto de investigacSo diz respeito 

ao projeto de sistemas distribufdos com micro-computadores. 

Seja por exemplo uma rede de supermercados com apenas um t 

po de loja. A metodologia pr 	 4;7,1,te trabalho permit© 

que, com base na taxa de chegada de clientes, seja calculado 

o numero do caixas, ndmero de terminais e seja seleclonado o 

computador com a capacidade adequada. Em cada loja a topolo-

gia do Diploma tem a forma de estrela. 0 nd central d ocupa-

do por um computador e os nos adjacentes slo terminals que 

ficam instalados junto aos caixas. Entretanto esta d apenas 

uma alternativa. Uma outra possibilidade seria a instalacgo 
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de micros junto aos caixas, que ficariam ligados em rode. 

Esta possibilidade nAo foi estudada no present° Lrabalho, 

podendo ser investigada no futuro. Algumas quest6es a serem 

respohdida8 BAO: como diutribuir OS dados entre os micros, 

qual a topologia mais adequada, como varia o tempo de res- 

posta, o uso do conceito de servidor 6 adequado, qual o cus- 

to (213 DOlUco em micro se comparada 6 soluc'do com terminais 

e outras. 

A segunda sugestbo de investigacbo r3 o uso de mo-

delos de decisAo na selecAo de equipamentos. A maioria dos 

trabalhos nesta area concentra a analise na relacAo preco/ 

performance. Ha entretanto outran variaveis tAo ou mais ruts-

tritivas que esta, como por exemplo a garantia de continui-

dade de fornecimento. NAo d raro encontrar nas empresas 

equipamento inutilizado porque o fornecedor nAo esta mais no 

mercado. PoderAo servir de base para a elabora0o destes mo-

delos alguns trabalhos como [HAR85], [KEE82], [JUN77] e 

[KEP77]. 

A terceira sugesto diz respeito 6 normalizaco 

dos modelos de computadores. A maioria dos produtos comer- 

cializados tern suas especificacOes normalizadas. So exem- 

plos o ado, produtos qufmicos, cabos de transmisso de ener- 

gia, componentes eletrOnicos e outros. As especificacbes 

permitem que produtos mais complexos possam ser previamente 

dimensionados a partir dos componentes, de forma que os  li-

mites de carga sejam conhecidos e respeitados pare evitar 

acidentes. Predios, pontes e aeronavcs sAo exemplos destes 

produtos. Dada a crescente influ6ncia dos sistemas de infor- 
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macZo na vida dos cidad .5os, cada voz mais se torna necess6- 

rio estabelecer seus limites antes de insta16-los. lsto en-

tretanto tem sido dificultado pela falta de for9ecimento de 

dados adequados por parte dos fabricantes. 

Os dados mais comuns sAo a velocidade da CPU (em 

MIPS), os tempos de acesso a disco e as velocidades das im- 

pressoras. Tais dados sao insuficientes. Ha outras variaveis 

como o funcionamento do sistema operational, gerenciador do 

banco de dados e monitor de comunicacZo que precisam ser le- 

vadas em conta. A sugestAo d que os fabricantes fornecam vá- 

rios modelos, um para cada conjunto computadorPsoftware" 

basico, juntamente com os dados atualmente fornecidos. Aos 

usuarios destes equipamentos bast-aria aplicar no modelo os 

dados da aplicacZo tais como numero de instrucOes executadas 

por programa, acesso aos arquivoe e taxa de execu0o das 

transacbes, estabelecendo assim os limites de seguranca de 

seus sistemas. 

A maioria dos equipamentos eletremicos 6 comercia-

lizada juntamente com seus esquemas oletricos, que na verda-

de so modelos dos produtos. Tais modelos podem parecer es-

tranhos para os leigos, mas EMD extremamente uteis aos espe- 

cialistas quando da manuten0o ou use de tais equipamentos 

como componentes de produtos mais complexos. 0 modelo de f 

las, tal como um esquema eldtrico, cubriria esta lacuna 

existent° na especificacZo dos recursos de processamento 

eletronico de dados. 

A quarta sugestZo se refere a influOncia do dina- 
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mismo das diversas atividades da empresa no projoto do banco 

dadoo. Exinto uma defasagem °Are a roalidade o as infor-

mac6es armazenadas nos arquivos. A realidade se modifica de 

tres formas: (1) novos objetos s o criados ao mesmo tempo em 

que novos relacionamentos slo estabelecidos entre objetos, 

(2) objetos e relacionamentos oliminados e (3) as carac-

t0Pf5titas aos objetos e relacionamentos se modificam. Os 

arquivos s'5o atualizados de forma correspondents: (1) inc1u-

so de novos registros, (2) exclus'go de registros ou (3) al- 

tera0o do conteddo dos campos de registros existentes. A 

defasagem entre a modifica0o da realidade e a atualiza0o 

dos arquivos deve ser a menor passive!. Entretanto, para uma 

grande parcela de aplicacbes, o dinamismo provocado pela (1) 

cria0o e (2) elimina0o de objetos e relacionamentos 

desejavel. Ha cases em que a efetividade do sistema fica 

comprometidA se os arquivos estiverem refletindo a realidade . 

 presente. Ficam as quest6es: a solu0o d user %/arias verses 

do mesmo arquivo7 Isso no provoca redund3ncia7 U mesmo ob- 

jeto poderia ter duas chaves diferentes7 Os objetos deveriarn 

ter conjuntos de atributos de acordo com o instants ("snaps-

hot") em quo os dados 	atualizados 7 De uma forma geral 

as empresas tens optado por mail de uma verso do mesmo ar-

quivo. 

6.2.2 0 que ainda precisa ser feito 

Para complementar este trabalho, ha ainda tr0s 

etapas a perem cumpridas: (1) automac10 de algumas partes da 

metodologia, (2) analise de questbes gerenciais e (3) use da 

metodologia numa aplica0o piloto. 
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A primoira etapa a sor cumprida so refere a auto- 

mac -do de algumas partes da metodologia. Analistas e progra- 

madores tem resistido ao use da analise e projeto estrutura- 

dos, devido ao grande volume de trabalho dispendido no dose- 

nho e altera0o dos diagramas [Y01J86]. Pop esta raz'go, Coda 

a parte grgfica devoria rocobor forramentas automatizadas, o 

que racionalizaria a elabora0o de Ms, mapas o planLas. 

Aldm das forramentas para a parte grafica, tambem 	neces- 

seioB programa para a uolucb de medeleu matemtticos i  si - 

mula0o e teoria das filas. Como et sabido, o volume de cal-

culos requeridos por estas tocnicas, so as torna vi6veis 

atraves da automac'ao. 

A oogunda ot3pa po Hippo 3 211311N do polo MHOS 

duas questbes geronciais. A primoira so refer() a organizaao 

da equip° do projeto. Na metodologia esta claro que terra- 

mantas usar em cada etapa. t precise definir o perfil dos 

profissionais respons6veis pela elaboraco de cada produto e 

qual a relaco chefe-subordinado-colega entre ales. Weinberg 

[WEI80) apresenta sugestbes a respeito desta quest%o. A se-

yunda é o estabelecimento de um piano mestre para o acompa-

nhamento do projeto, que pode ser um "check-list", uma rede 

PERT, um grafico de GANTT ou outra ferramenta. 0 objetivo 6 

possibilitar o estabelecimento do prazos para facilitar a 

atuaco gorencial. 

A torceiva etapa a eel' cumprida O o nue da moLodo- 

logia num cast) real. Em alguns testes efetuados ficou de-

monstrado que o modelo homem/m6quina d uma ferramenta efi-

caz. 
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6.2.3 Ondo unar a motodologia 

Esta metodolo9la foi elaborado par a 	produzir 

"software" e configurar o "hardware" de aplices dispersas 

geograficamente. 0 resultado é um sistema de computaco de-

dicado uma apl icacNo. Portant° Wao 6 adequada ao projeto 

de redes abertas de transmisiAo de dados do tipo RENPAC. Ela 

deve uvr 14UM no projeto de siptomn do n ( v o l h.VO. operacional, 

sendo apropriada as empresas do setor comercial como lojas, 

farmacias, supermercados e outras; setor de servicos como 

bancos, locadoras de automdveis, hoteis e outras; bem como 

algumas inddstrias onde as func3es ado distribufdas. 

Apesar da metodologia ter sido concebida pars 

aplicacbes distribuidas comp as descritas no paragrafo ante-

rior, o modelo homem/maquina a torna uma ferramenta eficaz 

em outras area tail como: (1) controle de processo e (2) en- 

genharia industrial. 

Existem doffs ramos do controle de processo onde 

modelo homem/maquina pode ser usado. 0 primeiro se refere 

aos sistomas de controle de proceasos industrials, como fa-

bricac'ao de produtos qufmicos, refinarias de petrOleo, pro-

du0o de aco, gera0o de energia elotrica, gerac'ao de ima- 

gene de televiso e outros. Nestes sistemas, parte do pro-

cesso d comandada por computadores e parte por pessoas. 

Existe sempre uma sale de comando, onde ha telas que tornam 

as informacOes visfveis e dispositivos que permitem as pes-

soas interagirem com o sistema, interferindo noandamento do 

processo sempre que necessario. Como d possfvel notar, exis- 
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tem processos manuais, automatizados e ha interacZo entre 

eles, o que faz do modelo homem/maquina uma ferramenta ideal 

para a espycificacZo do "software" para este tipo de siste-

ma. 

0 segundo ramo do controle de processo que poderia 

sor beneficiado por esto trabalho 6 o das maquinas automati-

zadas. Alguns examples navios, avibes, trens, automoveis 

e outros. Os sistemas de controle sZo semelhantes aos des-

critos no par6grafo anterior. A diferenca 6 que no lugar da 

sala do comando existe a cabine do piloto ("cockpit"). Tam-

bem nestes casos ha processos manuais, automatizados e inte-

racCioa, o que Lorna o mode lo homom/miquina adoquado a ospe -

cificaco do "software" de controle destas maquinas. 

A segunda Area ondo a metodologia aqui apresentada 

pode sor usada é a engenharia industrial. Os processos in-

dustrials s'So interativos na sua maioria. flomems e maquinas 

vo so altornando na execucAo de operacbes, ate que o traba-

lho sofa conclufdo. Um exomplo e a reproducAo de documentos. 

0 operador @bre a janela da maquina, coloca o original, fe-

cha a janela, aperta urn botAo e espera. Um barulho caracte-

rfstico indica quo a maquina já efetuou a reproducAo. U ope-

rador entAo repete as operacbes ate que nAo haja mais origi-

nais a serorn copiados. Enquanto o operador espera, a maquina 

faz a sua parte: obtem a imagem do original, alimenta o pa-

pel em branco, imprime, fixa a imagem e finalmete ejeLa a 

capia. Nos manuais das mSquinas de reproducAo, todo este 

processo 0 descrito atraves de narrativau, figure's e foto-

grafias, com resultados nem sempre claros. HS outros exem- 
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pies como prensas, furadeiras, tornos, c5mara 6e pintura, 

fornos de tratamento termico e outros. 0 modelo homem/maqui- 

na seria 	 diternativa para dtMet‘ever tale processos, 

pois incorpora todas as qualidades de simplicidade e clareza 

oriundas das ferramentas estruturadas. 

Para finalizar, d conveniente ressaltar a impor- 

i ntiouich ontrel 8M processos manuals e automati- 
zados. A maioria das metodologias sempre esteve voltada para 

a implementaco dos programas e a atenc'do aos processos ma-

nuals tem se resumido ao manual de procedimentos. A proposta 

dente trabalho d que os sistemas sejam projetados como um 

todo, com as interactfes homem/maquina sendo analisadas e im-

plementadas, fazendo com o que o "software" fique res-

trito aos processos automatizados, mar seja uma exteniAo do 

trabalho executado pelas pessoas. 
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