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Sistemas Computacionais

Organizacao de Computadores

Um computador é organizado basicamente pela UC® MEmoéria e os Dispositivos de Entrada e Saida.

A UCP ou CPU Central Processing Unité responsavel pelo processamento e execucdordgeamas armazenados na
mem©ria principal. Ela é composta pela UAL (Unid&digmética e Logica) e a UC (Unidade de Controtgle busca, inter-
preta e controla as instru¢des e demais componeatesmputador.

Registradores séo dispositivos de armazenamentaoténio, localizados na UCP, extremamente rapidos) capacidade
para apenas um dado (uma palavra). Esta localizadbip, e os seus dados sédo volateis.

Ucp

Unidade de
Controle

F 3 F 3

¥

[

L

UAL - Unidade de
Aritmética e Logica

h ¥

Dispositivo Armazenamento | Dispositivo
de Entrada I (Memoria) . de Saida

Algebra booleana

Os circuitos légicos sé@o construidos a partir adatap logicas, que implementam fisicamente as fesmbdoleanas basicas. A
representacdo padrdo destes trés blocos l6gicastéata a seguir.

Do D >

NOT AND OR

Os trés principais operadores da algdlmaleanasdo os operadores NOT, AND e OR.

« O operador unaridlOT ¢é representado confo O resultado desta operagdo sobre uma variavaives&o ou ne-
gacéo do valor da variavel. Isto é, se a A = 1eAta 0 e vice-versa.

» O operadoAND é representado pelo simbolo ¢, como em A « B.9Dltado da aplicagdo deste operador sobre vari-
aveisbooleanast igual a 1 somente se todas as variaveis foraesiga 1. Caso contrario, o resultado é 0. Esta ope
ragado € conhecida como produto l6gico.

* O operadoOR é representado pelo simbolo +, como em A + B.9DItado da aplicacéo deste operador sobre vari-
aveisbooleanast igual a 1 se pelo menos uma das variaveis f@l ig 1. Caso contrério, o resultado é 0. Esta ope-
ragdo € conhecida como soma ldgica.

Existem vérias leis descritas pela algebr8deleque sdo Uteis no tratamento das equacgdes légicas:

» Leida identidade: A+0=A e A-*l=A



e Leidozeroedoum: A+1=1 e A<0=0;

e Leidainversdo: A+A=1 e AA=Q;

* Leidacomutatividade: A+B=B+A e A+*B=B-A;

e Leidaassociatividade: A+(B+C)=(A+B)+C e A*(B* G (A+B)-C;

e Leidadistributividade: A*(B+C)=(A « B)+(A*C) e A+(B€)=(A+B)+(A+C).

Além dessas leis existem dois teoremas conhecatos Teoremas de De Morgancuja formulagéo é:

L+B=b-B & A&'B=4+DH

Sistemas de numeracgéo e representacéo de dados

A nossa representagdo de nimeros é baseada erstemaside 10 algarismos (0 a 9), manipulados enipiogltde 10. Esta
representacdo é conhecida como a base 10.

Ja os computadores utilizam apenas dois simboles1{) representados pela voltagem elétrica (ligaddesligado). Essa
unidade de informagdo é chamada de bit, e é aiahrev debinary digit, em inglés. Assim, um bit pode representar dois
nameros, o 0 e 0 1. Se usarmos dois bits, poderegpossentar quatro estados diferentes, com ti€gdisao oito estados, e
assim por diante. Chamamos de um byte, o conjumtitd bits, que pode representéegtados (256), ou os nimeros de 0 a
255.

1

1

Aritmética computacional

010 43

ol
@ [2

X1

[X]

=

th

L
L A B [

%)

rYy [[
o
o
e
Dofro

A o T o R
| e e e e L

Ll Dl

ala O 00 o —
|

.
(]

As palavras de um computador sdo compostas poe Iptglem representar nimeros armazenados na mefstea nime-
ros podem ter diferentes significados, como ingeto reais, serem positivos ou negativos:

» Complementa Dois:Os computadores manipulam tanto nimeros positivastq nimeros negativos, que séo re-
presentados em complemento a 2. Nesta convengéiomeros que possuem 0s a esquerda sdo considprmsitds
VoS e 0s numeros com 1s a esquerda sdo considereghts/os. O complemento a 2 € obtido inverteredo-sime-
ro binario e depois somando 1 a este valor.

* Adicdo e Subtragdo:Numa soma os hits sdo somados um a um da dire#aapasquerda, com osrries sendo
passados para o proximo bit & esquerda. A opedgaabtracdo usa a adi¢cdo. O subtraendo é simplesmegado
antes de ser somado ao minuendo.

» Multiplicagéo e Divisdo: A multiplicagcao precisa apenas de dois passosipéisc o teste do produto e o seu deslo-
camento. A divisdo é a operagao reciproca da ric#g@o. Dentre as operagdes aritméticas é a caure@menos
frequientemente nos cédigos dos programas.

Microprocessadores: Componentes

O processador (CPU) é o componente vital de urersiside computacgédo, responséavel pela realizacaupeascoes de pro-
cessamento (célculos, entre outros) e de conttombnte a execu¢do de um programa.

O ciclo basico de uma instrugéo é: BUSCA -> DECEIBAO -> EXECUCAO. Outra divisdo (pagipeline3 é: Busca
(fetch, Decodificagéo, Busca do Operando, Execu¢éo eaaemamento do resultado.



O seu principal componente é a UC (Unidade de Gm)trO processador conta também com uma Unidadie& @ Aritmé-
tica (ALU), sendo que a sua acao é complementadauge de registradores de processamento. E tampbésui unclock
fundamental para gerar pulsos e manter uma fregaiéanstante.

O processador também possui trés barramentos.déeego, de dados e de controle.

Alguns registradores importantes, que fazem partenilade de controle sao: PEdgramCounte), IR (Instruction Regis-
ter), MAR (Memory Address Regisjeg MBR (Memory Buffer Registgr

As instrugdes executadas por um processador ssEgamtes:
» Operacdes logicas e aritméticasomar, subtrair, multiplicar, dividir, and, or,rxoot,... ;
*  Movimentagdo de dadosmemoéria-CPU, CPU-memoria, registrador-registradgr,
» Desvios:alteragdo da sequiéncia de execucédo das instrucdes;
» Operacdes de entrada ou saidgurara comunicacdo com dispositivos de I/O.
Note que o hardware e o software séo logicamentieagntes, ambos podem executar as mesmas fungdes.

A funcdo do processador é executar programas anadae na memoaria principal. Para isso ele contddamcom uma
memdria interna, os registradores. Revisando opagasso de execugdo de um programa:

1. Busca instru¢des da memdria para o registradarstricdo (IR)
Atualiza o contador de programa (PC)

Determina o tipo de instrucéo, e (se usar) localizdados na memoria
Busca os dados (se houver) para registradores

Executa a instrucao, e armazena resultados

o g A~ w DN

Volta ao passo 1 para a préxima instrucao

Microprocessadores: Arquitetura

No inicio, mainframes, minicomputadores e microcotagores possuiam claras distingfes técnicas, lagiiced quantidade
de memoria, palavras de 32, 16 e 8 bits (respectnée), etc. Mas ndo existe nenhuma diferenga ¢taatentre eles, hoje
em dia essa diferenca é ainda menor.

As arquiteturas de microprocessadores séo clad#icpelo nimero e quantidade de instrucdes:

* RISC (Reduced Instruction Set Computero conceito de processadores RISC foi levantadaJpbn Cocke (da
IBM), em 1974. O seu argumento era que os processado utilizavam 20% das instrugdes, e quantomiers-
trucbes o processador conseguisse interpretar,roendmero de transistores (e menor o seu custgu&ndo o
namero de transistores e instru¢cdes a um minimsiyEs o processador conseguiria executar maifasaem um
tempo menor. Exemplos sédo o MIPS, Power PC, SpBiE®&Alpha.

* CISC (Complex Instruction Set Computgr Em contraste com o RISC, os chips CISC possuemguarale quan-
tidade de instrucdes diferentes e complexas. Ogramadores executam um namero menor de instrugdesod
cessador, pois cada instrucao realiza tarefasceomiplexas. Isso reduz o tamanho do cédigo, dimétaannecessi-
dade de meméria e armazenamento, e por conseglimiayindo custos. Exemplos sé@o os processadar&sel.

Dispositivos periféricos

Em sistemas tais como microcomputadores e estagdeabalho, as interfaces de E/S sdo ligadasamegsador através de
barramentos de endereco, dados e controle, de ramesnelhante a conexao entre memdria principed@psador. A orga-
nizagao tipica de um computador incluindo o sutesia de E/S é dado:

A comunicacao entre a CPU e os periféricos é fatanalmente através de uma controladora ou ineriacue permite o
CPU agir de maneira independente dos dispositdgrg, comunicagao direta:

e Polling: O programa checa o estado do periférico manuaménCPU pode se manter ocupada até o término da
operagdo. Uma solucao é checar de tempos em teaxsrsitando concorrentemente.

* Interrupcdo: Ao terminar uma operacao de E/S, uma interrupg@er&da para o processador. Isso elimina a neces-
sidade de esperar pelo término, e varias operggism ocorrer simultaneamente, através de um detorterrup-
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¢do. Quando a CPU é interrompida, ela para e gemsf execugdo para um local fixo (rotina de sej\para tratar
a interrupcao (divisdo por zero, acesso invalido...

e Spooling: Vém deSimultaneneous peripheral operation on-lieeé uma técnica para aumentar a eficiéncia des si
temas operacionais, base do sistema batch. Um éxénaputilizacdo de impressoras.

» Canais de DMA Qirect Memory Access é um recurso da placa mae que permite que ossitisps periféricos
(placa de video ou som, disco rigido, CD-ROM) aeesdiretamente a memoria RAM, sem consumir pod@rale
cessamento da CPU (apenas no inicio e no finalataferéncia). Cada dispositivo pode ocupar apemasanal.
Note que o processador ndo acessa a memdéria eaqueontroladora de DMA o faz (um s6 barrament@ys pode
usar a meméria cache.

Conceitos de interrupcoes

Inicialmente, quando comegou-se a usar sistemas@ppais, um programa que estivesse sendo exectdariva 0 contro-
le da maquina e s6 quando o programa encerrava é gantrole era devolvido para o sistema operati@uando ocorria
algum problema (por exemplo, um erro no prograrda)havia meios do sistema operacional retomar alerda maquina,
exceto com o usuario derrubando o sistema e rgeanrte o sistema operacional. Ficou entdo evidenerassidade de ha-
ver um meio do sistema operacional poder retontantrole da maquina, em situagdes de excecao.

Também ocorreu que as UCP's ficaram mais rapidaai® eficientes, porém os dispositivos periféridesE/S compativeis
progrediram menos em velocidade (ou seja, ficaramparativamente mais lentos).

A resposta a estes problemas foi a utilizacdo dwanismo de INTERRUPCOES. Interrupcdes séo moddiesqo fluxo de
controle causadas por uma agdo externa, geralmsationada a Entrada ou Saida. Uma interrupcao ginal de controle
enviado por um agente externo (um dispositivo) &roprocessador, quando um determinado eventoettdeb. A inter-
rupcao é um sinal de hardware.

Este mecanismo forca o processador a tratar o @etérno. A deteccdo de uma interrupgéo faz coenajprocessador
transfira o controle para uma rotina de tratameetinterrupcaoijterrupt handlej. A rotina de tratamento de interrupcdes
faz 0 processador executar as seguintes acgodes:

1. Detectar a fonte da interrupcao (o dispositivo igterrompeu)

2. Executar as ac¢des apropriadas (que dependem disidiep)

3. Retornar ao ponto do programa em que estava quaictiu o atendimento a interrupcao.
InterrupgBes de software(trapsou exceptionsséo devidas a:

» Algum evento gerado pela execugéo de uma instrecioo uma divisdo por zeroyerflow codigo de operagédo in-
valido, tentativa de acesso a uma area de menr@tiagida ou inexistente, etc

+ A um evento programado.

« Trapssao sincronas com o programa, enquanto interrgEgsmciadas a E/S sdo assincronas.

Estruturas de enderecamento

Os processadores podem acessar a memoria de weénilos diferentes. A flexibilidade em seu acessargaruma maior
facilidade e performance ao trabalhar com varideerays registros, ponteiros e outros dados.

* Imediato: a instrugdo contém o préprio operando. Mais rgpitks a faixa de valores € menor.

» Direto: instrugdo contém o endereco de memaria com o oger&x: mov a, 25h (do inicio da mem)

* Indireto: instrucdo contém o endereco de memadria com o agonpara o endere¢o com o operando. Mais lento.
» Com registrador: instru¢do contém o registrador com o operandoivatgnte ao direto. Exnov ax, bx

» Indexado: instrugcao contém o (registrador + indice) que &ppara o endere¢co de memadria com o operando.

* Registrador-base:Instrucao contém o (reg. base + deslocamentoppaeta para o endere¢co com o operando.

» Com pilha: hd um apontador de pilha, e utiliza-se instrugigspush para obter o operando.
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Compiladores, Ligadores e Interpretadores.

Existem dois tipos de aplica¢des para convertecénigo em uma linguagem para cddigo de maquina:

Compilador: traduz um programa escrito em uma linguagem aendltel em cddigo objeto. Esse cbdigo objeto é
entdo ligadolinked com os médulos de biblioteca de outros prograpes, produzir um executavel. O arquivo ge-
rado pode ser entdo executado por um carregad®taqubém possui a funcéo de resolver enderecameioiasas
tarefas que dependem do sistema operacional. Eze@pC++, Pascal.

Interpretador: interpreta e executa um c6digo ao mesmo tempaon&deproduz um arquivo executavel, pois a sua
saida depende do cddigo fonte e dos valores dedentExemplo: BASIC.

11



Sistemas Operacionais

O sistema operacional é responsavel por gerermglastos recursos de uma maquina, facilitando afate entre o hardwa-
re e o software do computador. Esses recursoseimctu processador (pode ser mais de um), a menodridispositivos de
entrada e saida (impressora, monitor, tecladg, iateyfaces de rede, entre outros.

Esse gerenciamento de recursos de uma maquina tatefeacomplexa, que é encapsulada pelo sistenaagite a tarefa de
alocar um programa na memoéria. E preciso assequeaha memoria disponivel suficiente, e que o |(eatiereco) onde o
programa sera alocado pode ser utilizado. Alénodisslas referéncias ao programa devem apontaeptganesmo endere-
¢o, e quando ele terminar, esse espago deve emditn Esta € apenas uma das tarefas do sistena@iopal (SO).

Seria impraticavel deixar a tarefa do gerenciameettodos os recursos de um computador (principabne disco, proces-
sador e memoéria) aos programadores. Uma tarefstons operacional € fornecer uma interface amigév@ o programa-
dor, que pode utilizar funcdes de alto nivel, cdmorir Arquivo" ou "Ler Disquete" ao invés de sdrrigado a lidar com as
interfaces complexas de discos rigidos ou unidddefisquetes.

Tanenbauntita o exemplo de trés programas tentando imprsisuas saidas simultaneamente a uma mesma iorpre3s
resultado seria cadtico, pois as linhas de cadgramma poderiam sair intercaladas em uma mesma fOIIR0 evitaria este
cenario, imprimindo a saida de cada programa endexida ordem.

Conceitos Basicos

Como j& explicado, o Sistema Operacional é um progrque atua entre o usuario e o hardware do candgute proporcio-
na um ambiente para executar programas de formee@mnte e eficiente.

Em resumo, o SO é uatocador de recurso® umprograma de controle A sua evolugdo € dada a seguir:

Sistema em batch funcionava através da leitura

de cartdes perfurados, e sua memoria possuia al| grea de programa do usudrio S0
nas o SO e um espago para 0 programa do usuari

Sistemas multiprogramados: a introducao dos
discos permitiu que g®bs fossem escalonados pelo S( : : : .
Varios programas podiam residir na memoria. jobd | job3 | job2 job1

30

Sistemas de tempo compartilhadopermitiu a interacéo
de vérios usuérios (multitarefa), adicionando arse de geréncia de memoria e protecdo. O PC faz gesta categoria.

Sistemas paralelos ou multiprocessadosom o objetivo de aumentartloroughput mais de um processador compartilham
o barramentoclock memoria, etc. Também ha aumento da confiabili¢aderancia a falhas). Um sistema multiprocessado
possui uma programagao mais complé@rtemente Acopladg.

Sistemas de tempo realsistemas criticos, onde o processamento deveisedentro de um limite de tempo.

Sistemas distribuidos:permitem que varios computadores, que NAO conipani memoria oglock se comuniquem atra-
vés de uma rede para completar uma tarefa. Unmeistiéstribuido € um conjunto de computadores geecagio uma ma-
quina UnicaFracamente Acoplad9.

A arquitetura dos computadores e sistemas opei@siem geral pode ser classificada quanto a stéihis
» Primeira Geragdo: valvulas e painéis. Toda a programacéo era feitad@igo absoluto.

» Segunda Geracaotransistores. Computadores mais confiaveis, ¢temsasbatchja podiam ser implementados, lei-
tura de cartdes e linguagens de programacao corRd RAN ou linguagens de montagem.

e Terceira Geragdo: as técnicas de SPOOL, tempo compartilhado e madfipmacéo foram implementadas. Varios
terminais em uma maquina.

* Quarta Geragéo: circuitos integrados, surgindo a no¢ao de computpessoal. Tais maquinas passaram a se inter-
conectar em rede, tiveram um grande aumento dpeaiar de processamento e interatividade(-friendly.

* Quinta Geracdo: comecando em 1991, foram implementados sistemasziafiptas, multimidia e distribuidos, a
simplificacdo e miniaturizagdo dos computadoresP@siums da Intel se enquadram nessa categoria.

» Préximas Gerac¢desespeculam sobre os computadores quanticos, queaésaxta” geracdo de computadores.

12



Gerenciamento de Processos

Um programa € uma sequéncia de instru¢cdes que descrevem agérede uma tarefa. Uprocessoé um programa em
execucgdo. O estado de um processo consiste dapragda proxima instrugdo a ser executada, osegttas variaveis uti-
lizadas, e o status dos dispositivos de entradéde.s

Para guardar o estado de um processo, é criadetonde estadp que armazena todas as partes mutaveis do processo
seja, todos citados acima, menos o programa, quatavel (em boas praticas de programacao).

Para evitar que um programa acesse a area de pod® ser utilizado um registrador de base e algramite, com o espago
de enderegamento l6gico do programa em execucfodio SO possui um mecanismo para se protegpratessos, que
séo odits de protecdo(modo usudrio e modo privilegiado / monitor).

Processos precisam de tempo de CPU, memdria, asjaidispositivos de 1/O para realizar a sua taigtes recursos po-
dem ser alocados durante a sua criag@o ou a scacéxe O Sistema Operacional deve:

e Criar e excluir processos de usuario e de sistema
* Suspender e retomar processos
» Dar mecanismo para a sincronizagcdo e comunicacfitcodessos

» Tratardeadlocks

O escalonamento de CPUem origem com a introdugdo de sistemas multipngidos. Sempre que um processo precisa
esperar (E/S), outro processo pode assumir o usita

O escalonamento desse tipo € uma fun¢éo fundandmtaistema operacional. Quase todos os recusosrdputador sédo
escalonados antes do uso, e esse escalonametdbpara o projeto do Sistema Operacional.

Diferentes algoritmos de escalonamento de CPU passliferentes propriedades e podem favorecer uasaeldos proces-
sos em detrimento de outro. Alguns critérios dalesamento sao:

Ciclo de Burst CPU — E/S: Essa sera a medida aaqiach caracterizar cada processo em nosso algodtraxecucdo de
um processo comega com um burst (surto) de CPUé geguido por um burst de E/S, que por sua veggéido por outro
burst de CPU, depois outro burst de E/S, e assimtlipate. Por fim, o burst de CPU final termina coma requisicdo do
sistema para terminar a execugao.

* Turnaround (tempo de retorno): também conhecido como tempo de execu¢do. Do plntasta de um processo
especifico, o critério importante é o tempo negasgrara executar esse processo. O intervalo desdemento da
submisséo de um processo até o momento do térnartar@éaround. O turnaround é a soma dos pericasteg es-
perando para entrar na memoéria, esperando naefimatessogéady queug executando na CPU e realizando E/S.

 Tempo de esperaé a soma dos periodos gastos aguardando na fdapgea. Para sistemas interativos (como de
tempo compartilhado) busca-se uma variancia nodaepesposta do que minimizar o tempo de respostio.

Alguns algoritmos de escalonamento de processos sédo

FCFS (First Come First Served):neste escalonamento, o primeiro processo a cimegfilia é o primeiro a ser atendido, o
gue maximiza o setlroughput

Round Robin: no escalonamento RR ou circular, 0os processos rgaminados numa fila segundo sua ordem de chegada,
sendo entdo despachados para execucdo. No erganitwes de serem executados até o fim (complettoodda processo é
concedido apenas um pequeno intervalo de tetitpe §liceou quantum). Caso o processo nao seja finalizadte rinterva-

lo de tempo, ocorre sua substituicdo pelo préximegsso na fila de processos ativos, sendo o m@@&s execuc¢do inter-
rompido e novamente colocado na fila de processmsgs, mas em seu fim. Isto significa que ao fawbkeu intervalo de
tempo, isto €, de seu quantum, ocorre a preempg@codessador, ou seja, o processador é desigaaal@ptro processo

Gerenciamento de Memoria

A memodria é o local onde os programas e dadosre@@zanados. A codificacdo binarlkt$) foi escolhida para representar
a informacéo, pois é mais confidvel (e ndo maisesfte!).

Umacélula de memoriaé a menor unidade enderecavel. Cada célula teendereco Unico, e geralmente ocupambyne
uma palavra, ou outra unidade.
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Para evitar que dados sejam interpretados comm@d&ts, ou vice-versa, uhit extra pode ser usado para cada célula para
indicar o seu contetdo. Na verdade vahibsextras podem existir com varias finalidades.

O processador central Ié e grava ha memoéria, asmimo a controladora de DMA. Os programas devenmsgreados para
enderecgos absolutos, e instrugdes e dados sd@dassslém disso, varios programas ficam ao mesmpd na memaria.
O sistema operacional é responséavel por:

e Manter um registro das areas ocupadas da memd@ia @iem)
» Decidir quais 0s processos que irdo residir na nemao
» Alocar e desalocar espago na memaria, conformesaéie
A CPU se comunica com a meméria através dos radmtes MAR e MBR, ja explicados anteriormente.
A amarragdo de enderecos légicbmdingde programas executaveis) com fisicos (da memériaipal) é feita:

* em tempo de compilagdousado em arquiteturas antigas, onde o programsearpre carregado na mesma posi¢ao
da memdria. S6 faz sentido com monoprogramacéao

« em tempo de cargaexecutavel contém mapa de relocacdo. O programtamietado, e 0s enderegos corrigidos.

« em tempo de execucadca necessidade de hardware especial. Exemplatnatpr base cujo valor é sempre soma-
do a endereco logico.

Alocagédo Contigua Simples

A memodria principal é dividida em duas particdste®na Operacional (parte baixa) e Processo dorlds{rastante da me-
méria). O usuario tem controle total da memorialusive da &rea do SO (Ex.: DOS). A proteddits de protecéo) foi poste-
riormente incluida, assim como registradores de bdsnite.

Relocagacé o processo de designar enderecos de cargaias partes do programa, ajustando codigo e dadasietir os
enderecos designados.

Alocagédo Contigua Particionada

Imposta pela multiprogramacao, existem multiplagigiies, e a memaria € dividida em blocos. Cadtgdar pode receber
um processo (programa), mas nao considera a ecigt@oSwapping Para corrigir fragmentacgéo interna nas particdegu
tamanho passou a ser dindmico, e ndo fixo. Mast@abém pode gerar fragmentacéo externa (pedages tla memoria).
Algoritmos para alocagédo contiglrrst Fit (primeiro espago)Best Fit(menor espago livre) Worst Fit(maior espaco).

Swapping:€é uma técnica para evitar a fragmentacgéo exterlidar com a falta de espagco em memodria, ja qUEF@ESSOS
precisam estar na memoria principal para seremuta@as. Mas nunca deve ocorrer em processos coipefentes.

Segmentacgéo
» espaco ldgico do programa é dividido em unidadest@uo sentido para o programa: segmentos

» cada segmento pode ser alocado ha memodria fisiitarda independente

Paginacdo
* Mapeamento entre paginas fisiciiarfieg e paginas logicapéges
* mapeamento de enderec¢os através de uma tabelgidapa
» hafragmentacéo interna

e cache da tabela de paginas: TlBdnslation Look-aside bufféisMas como o seu tamanho é limitado (de 8-2048
entradas), ha a possibilidade de paginacdo mudtirpara gerar tabelas de paginas menores

« conjunto de trabalho: paginas referenciadas por um programa. E desegsico de enderecamento fisico > con-
junto de trabalho. Obs.: espaco de enderegcamattalivi espago de endere¢camento fisico
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Controle de espaco livre
* blocos de tamanho variavel: listas encadeadas

* blocos de tamanho fixo: bitmaps

Memoria Virtual
» Permite que o programa utilize um espaco de enal@regto virtual maior que a memdria fisica total.

» parecido conswappingmas muito mais eficiente. Coswapping o espaco de enderecamento de cada processo tem
que ser menor que a MP; o que pode ser maior ¢lié & a soma dos espacos de enderecamento de ®©@dos-0
Cessos.

* Apenas algumas das paginas virtuais tém um comegmbe fisico em cada instante; as demais pagitamarca-
das como invélidas na tabela de paginas.

* Quando um programa faz um acesso a uma paginadguesta carregada na MP, a MMMemory management
Unit) gera um trap para o sistema operacional, qua eniracdo para carregar a pagina requisitada.

Sistemas de Arquivos

O Sistema Operacional fornece uma visao I4giceormié do armazenamento. O conceito abstrato devargerve para or-
ganizar os dados e seus acessos. O SO é respgmsiavel

»  Criar e excluir arquivos ou diretérios
» Fornece suporte a primitivas para manipula-los
* Mapear arquivos no armazenamento secundario

» Fazer backup de arquivos nos meios estaveis (nateis)

As informag8es sao gravadas nos discos em "setatisttibuidos ao longo de "trilhas" concéntricasrcadas magnetica-
mente como setores circulares no disco, conforuséré¢ao a seguir.

O processo de marcacdo magnética das trilhas eesetm um disco faz parte da "formatac¢édo" do diEsta formatagéo é
dependente do sistema operacional que usara a fissistema operacional DOS define que cada setzena 512 bytes.
Todas as trilhas armazenam o mesmo numero de logsty forma, os dados na trilha mais interna &stgravados com
maior densidade, pois o espaco fisico € menor.

Tempo de Acessoo tempo de acesso aos dados de um disco é defimido o periodo decorrido entre a ordem de acesso e
o final da transferéncia dos dados. O tempo desaae®o é constante, variando em fungédo da positdiiva entre o brago
atuador (que posiciona as cabecas de leitura egfiay e o setor que sera lido e portanto sé tetideefalar em tempo mé-

dio de acesso. Os tempos médios de acesso dos diseis sao da ordem de 10 ms e é resultado glaistes operagdes:
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TEMPO DE ACESSO = TEMPO DE (SEEK + LATENCIA + TRANERENCIA)

* Tempo de Seekseek ou busca é o tempo gasto na interpretac@zaizhcdo do dado no disco (endereco do dado
no disco) pela unidade de controle e no movimergoamico do braco que sustenta a cabeca magnééaicancar
a trilha desejada. Este tempo € variavel de agessoacesso. 0s tempos tipicos de discos rigidagsaiodem vari-
ar de aproximadamente 0 ms (referente ao acessosator localizado na mesma trilha onde no momestéf a ca-
beca de leitura), 3 ms (para acesso a setoredleas mdjacentes) a até 20 ms (referente ao aeessotrilhas loca-
lizadas nas extremidades do disco). Este tempetadiente dependente da qualidade dos mecanisetosetca-
nicos que comandam os bracos atuadores. Discogleres dimensdes também tendem a ser mais rapidos.

 Tempo de Laténcia:também chamada laténcia rotacional, é o tempo gadte a chegada da cabeca de leitura /
gravacao sobre a trilha e a passagem do setotadesef posicado da cabegca. Como o disco permanastaote-
mente girando, a cabega magnética s6 pode leramagum dado quando o setor enderegado esta iaediate
abaixo dela. Portanto, ha que aguardar que o dise@té que o setor enderec¢ado fique posicionadix@da cabe-
¢a. Esse tempo depende diretamente da velocidadewe o disco gira (5400, 7200 RPM, etc)

» Tempo de Transferéncia:é o tempo consumido na transmissao dos bits emtnputador e disco e vice-versa. Este
tempo depende da interface e do disco, que defm#moughput (taxa de transferéncia) do disco. ixieate, de-
pendendo da interface, o throughput seria da odie@té 33 Mbytes/s. Como um setor tem 512 bytes], ems se
poderia transferir cerca de 33 setores e o tempadsferéncia de um setor seria da ordem de 15 ns.

Obs.: Os tempos relativos a unidadesvers) de disquetes sdo muito maiores que os acimaaddicpara discos rigidos.
Drivers de disquete giram a aproximadamente 300 rpnthecnighputé da ordem de 500 kbytes/s; os tempos de acesso mé
dios sédo da ordem de 60 a 100 ms.

Apéds a formatacéo fisica, temos um HD dividido eithds, setores e cilindros. Porém, para que dst® ¢hossa ser reco-
nhecido e utilizado pelo sistema operacional, @s&fria uma nova formatagdo, chamada de formaidgiga. A formata-
¢do logica consiste em escrever no disco a estrdtusistema de arquivos utilizado pelo sistemaaapenal.

Um sistema de arquivos € um conjunto de estruldgisas e de rotinas que permitem ao sistema ojpaccontrolar o
acesso ao disco rigido. Diferentes sistemas oeraisi usam diferentes sistemas de arquivos. Osijpais Sao:

* FAT16 (File Allocation Tablg: utilizado pelo MS-DOS, Windows 95 e compativel céfimdows 98, permitindo
um maximo de 65526 clusters, que ndo podem seresafue 32 KB. A principal desvantagem desse sisteim
desperdicio de espaco para particdes maiores Gile & o seu tamanho maximo por particao limitatik®? Gb.

* VFAT: extensdo da FAT16, que ao invés de permitir apamasvos com 11 caracteres (8.3), reserva umacarea
nomes grandes, fazendo com que o MS-DOS interpseaequivos como "Arquiv~1", "Arquiv~2", etc.

* FAT32: utiliza 32 bits de enderecamento para cddster, de apenas 4 Kb cada. Utilizado pelo Windows 98,ea
maior desvantagem é o alto nimerchlsters diminuindo o desempenho. Tamanho méaximo de 2bjezs.

* NTFS (New Technology File Systemsistema de arquivos de 32 bits onde os setoreésdo sdo enderegados di-
retamente. Cada unidade de alocacdo possui ap&Rds/tes, evitando o desperdicio de disco. Utilizpdlo Win-
dows NT em diante. E um sistema mais seguro edeifgue o FAT, além de flexivel e adaptavel.

» EXT2: é um sistema de arquivo utilizado apenas pelox,ique apresenta varios recursos avancados deasegur
e suporte a particdes de até 4 Terabytes. Oustsigs relacionados sdo 0 EXT3, RaiserFS, etc.

Gerenciamento de Dispositivos

O Sistema operacional deve ocultar os detalhessgeditivos de I/O de usuérios. Ele deve:
» Fornecer uma interface geral de driver de dispasitespecificos
» Fornecer um componente beffering armazenamento ecachée spooling

Para evitar que a CPU fique presa por longos pesiedn Entrada e Saida, podem existir processadepexializados de
E/S, de baixo custo.

Além disso, o sistema operacional guarda tmhela de status de dispositivgscom o registro de pedidos de 1/0O simulta-
neos.

O DMA ¢ utilizado para evitar que transferéncias de &@ldas (sincronas), como fitas, disco ou rede deun@acao, nao
interrompam o CPU a cada byte transferido. O DMVahdfere diretamente para a memoria, sem interruggdoPU. Uma
interrupcdo € gerada apenas a cada bloco, paratesrcombuffer e configurar os registradores (com enderegosaingcfi-
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nal). Como a meméria s6 pode transferir 1 palawiald, a CPU as vezes concorre com 0 DMA pardzaabperacdes de
acesso a memoaria (apenas um barramento).

O cédigo ASCII € um mapeamento de bits para caexctie texto, por exempld:(47),A (65) ea (97).

Concorréncia
A programacao concorrente pode ocorrer de duassfodifierentes:

» Processosiocupam espacos de enderecgos diferentes, e se icamunsand@ipesoferecidos pelo sistema opera-
cional.

e Threads: ocupam o mesmo espaco de endere¢o de uma aplieagdoomunicacado é feita por um mecanismo da
linguagem de programacéao (a JVM do Java oferecmaoanismanultithreading

Em alguns tipos de aplica¢Odisreadssao essenciais, como no caso de aplicativos ciaridne grafica, em que o programa
pode esperar interagdo do usuario enquanto proedgsaa tarefa. Outro exemplo sdo servidores quemoesperar por
requisicBes de novos clientes enquanto lidam comisigdes ja enviadas.

Para que dois ou mais processos possam ter acessoresmo recurso compartilhado, existe um mecandune controla
este acesso, chamadordecanismo de sincronizagddEnquanto um processo estiver acessando deteronieadrso, todos
0S outros que queiram acessa-lo deverdo esperasdschamixclusdo Mutua

A tentativa de implementar a exclusdo mdtua nogrproas traz alguns problema. Os mais freglientes sao

» Velocidade de execugdo dos processogiando um processo mais rapido é obrigado a espeeaum lento use o
recurso e o libere. Um gargalo gerado pela comsigté&los processos onde o mais rapido ficara litnitavelocida-
de do mais lento. O sistema todo fica lento conmseqiéncia

» Starvation o SO determina as prioridades dos processos, ae fdumas diferentes: por escolha aleatéria ou por
prioridades. Quando a escolha é aleatéria, exiatpéobabilidade de um processo nunca ser escolgidmdo for
uma escolha por prioridades, um processo de meimidade nunca recebera o acesso ao recursesteaproces-

SO nunca executara sua rotina.

» Sincronizagdo condicional:quando um recurso ndo esta pronto para ser diljza processo que vai acessar o re-
curso ficara em estado de espera até que 0 mesej@ ponto. Existe o risco deste recurso nunaa ficonto por
ja estar com problemas. Entéo todo o sistema fitaspera.

Algumas solugdes implementadas para lidar compestdema séao:

e Semaforos:um semaforo é uma variavel associada a um recarspartilhado, indicando quando este esta sendo
acessado por um outro processo. Quando um proeasoou sai da regido critica, o seu valor éad®rde forma
gue outros processos possam entrar na regidoekxisa fila de espera associada ao semaforo, onpe®esssos
terdo acesso ao recurso na ordem de chegada.

* Monitores: sdo mecanismos de sincronizagdo compostos de njgmtm de procedimentos, variaveis e estrutura de
dados definidos dentro de um maddulo cuja finalidddeimplementacao automatica da exclusdo mutue setis
procedimentos. A implementacéo é feita pelo cordpila

» Troca de mensagens:¢ um mecanismo de comunicacao e sincronizacé® emniprocessos, implementado pelo sis-
tema operacional através de duas rotinas do sis&END (envio de mensagem para 0 processo receptor)
RECEIVE (recebimento do processo transmissor).isteraa de troca de mensagens, existe a possilalidiadnen-
sagem se perder. J& o Enderecamento Indiret& queso de uma area compartilhada para a trocadsagens.

Concorréncia: Deadlocks

Um problema da concorréncia é quando métodos sizados chamam outros métodos sincronizados. Isde pausade-
adlock quando umghreadA espera a liberagdo de um objeto, que esté cbmeadB. Mas esta s6 vai liberar o objeto apés
uma alteracgdo de outtlaread (A, por exemplo), monopolizando-a. Exemplos:

Cenario 1(Nao ocorredeadlocl, saldo do caixa: R$0.00
» Cliente 1 é atendido (recebe acesso do caixa)stad®D00 reais e libera o caixa
« Cliente 2 é atendido (recebe o acesso do caixzg,8Q0 reais e libera o caixa.

Cenario 2: (Ocorredeadlock, cliente 2 chega antes de cliente 1
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» Cliente 2 é atendido, tenta sacar 800 reais mab&&aldo. Cliente 2 espera haver saldo.
» Cliente 1 quer ser atendido (quer depositar 1088 Yenas nao é sua vez na fila. Ele espera a gua ve

Solucgéo: Evitar que métodos sincronizados chamem a outéiedus sincronizados. Caso nao seja possivel,otantibe-
racao e retorno dos acessos (hierarquia de chavesedso).

As quatro condi¢cdes necessarias para ocorrer déad{tndas devem ser verdadeiras) sao:
» Exclusdo mutua:existe um recurso ndo-compartilhado (um process@gz 0 usa)
* Posse e Esperaum processo mantém um recurso, e espera poraeitwatro processo.
* N&o-Preempgédo:um recurso so6 pode ser liberado voluntariamente.

» Espera Circular: um processo PO espera por P1, P1 por P2, ..sg@meepor PO.
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Redes de Computadores

Os primeiros sistemas de computadores eram grandasos. Os seus usuarios organizavam as tarsfem processadas
emjobs e o computador fazia o processamento em batiel). As tarefas eram executadas uma a uma, orgasizadama
fila de entrada. Na década de 80 surgiram os taimiemotos, que permitiram que 0S usuarios pudeasessar 0S cCompu-
tadores através de linhas de comunicagdo. Nestaan&soca surgiu 0 conceito de tempo compartilhtwhe Sharing, para
otimizar o uso denainframesOs terminais passaram a ser ligados ao computaebral por cabos e novos recursos surgi-
ram utilizando esta interconex&o.

As redes modernas tém raizes nos primeiros sistéeneefones e telégrafos. Para lidar com o awmemnhimero de usua-
rios, foi preciso criar novos meios de distribuiprocessamento e utilizagdo dos outros recursas petles, criando o con-
ceito de multi-processamento e sistemas de pravessa distribuidos. Na década de 60, o governdetlgsiniciou o proje-
to ARPA (Advanced Research Project Agency

Uma rede de computadores € um conjunto de modubosgsadores capazes de trocar informacgdes. Setisabsao:

» Compartilhamento de recursos:Permite que programas, dados, area de armazermmernféricos, entre outros
recursos, estejam disponiveis para qualquer uneds, independente de sua localizacao fisica. Eatgréncipal
motivagdo para o uso de redes de computadores.

* Aumento na Confiabilidade: Considerando que passa a existir redundancia dossos compartilhados pela rede,
a confian¢a de um sistema projetado para ter twéaé falhas aumenta.

* Reduc¢do de CustosO custo beneficio de um microcomputador em relapiseu processamento € muito mais bai-
X0 que o de utmainframe logo a fragmentacéo do processamento € desejavel.

» Escalabilidade: A possibilidade de aumentar o processamento tensésgradualmente, a medida que cresce o vo-
lume do trabalho, adicionando novos médulos preckEses, permite adiar custos.

» Cooperacao:Pessoas distantes geograficamente podem trabatbaperar de forma conjunta.

Comunicacao de dados

A comunicacgdo de dados em nivel global tornou-sa rgalidade do nosso tempo. O desafio que a coagftcde voz re-
presentou para as geracfes passadas volta atuglreehbta forma de aplicacdes de telematica, emasvanodalidades de
troca de informacgdo entre computadores heterog&iemslos em ambientes remotos, interconectadagéstidos sofistica-
dos meios oferecidos pela engenharia de telecories.

A Comunicacao de Dados diz respeito ao modo condadss sdo manipulados, transformados e transpsreatdre pontos
quaisquer. Exemplos disso sdo os mapwplex(unidirecional) half-duplex(uma direcdo de cada vezfull-duplexde co-
municacgdo, as bandas passantes, as modula¢cdemidecsa criptografia.

As Redes de Computadores sdo mecanismos quemntéizsomunicagdo de dados e existem para proveurdoatao entre
pontos, compartilhamento de recursos e confialiéid#a integridade dos dados transferidos.

Meios de transmisséo

Basicamente existem dois tipos de tecnologias desne transmissao:
* Redes em DifusdoApenas um canal de transmissao compartilhadoogaistas maquinas.
* Redes Ponto-a-PontoExistem varias conexdes entre pares individuaisstigdes.

A transmisséo de dados, quando realizada nos epigles é denominada duplex. No caso em que eleatiea alternada-
mente, ou seja, ora num sentido, ora no outroseldenomina half-duplex. No caso em que ela sgaesimultaneamente
nos dois sentidos, esta sera denominada full-duplex

Os bits podem ser transmitidos de forpaaalela, onde sdo simultaneamente transportados por s (mais adequado
a comunicacgédo entre equipamentos proximosenial, onde os bits sdo encaminhados através de umaliinfiaade comu-
nicacdo (ideal para equipamentos muito distanfe&)rma de delimitar os bits pode levar em contaddiferentes filosofias
— a transmisséao serial sincrona e a serial assiacro

» Transmissao sincrona:os bits de dados séo transmitidos segundo umaciadéré-definida, obedecendo a um si-
nal de temporizacéo (clock). O receptor, conhecersdimtervalos de tempo permitindo delimitar um pddera i-
dentificar a sequiéncia dos bits fazendo uma angestralo sinal recebido
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« Transmissao assincronaa separacao entre os bits é feita através de nahespecial com duracgdo variavel. Um
caso tipico é a transmisséo de caracteres; onddaagrupo de bits constituindo um caractere s&mcadidos bits
especiais para representar o inisi@it bif) e final destegtop bi).

Redes locais e de longa distancia

As redes séo classificadas pela sua escala, qdemrebasicamente em trés grupos:
e LAN - Local Area Network ou Rede Local (normalmentawala, edificio ou campus).
 MAN - Metropolitan Area Network ou Rede Metropolitdaté o tamanho de uma cidade).

WAN - Wide Area Network ou Rede Geograficamente isfda (ou de Longa Distancia).

Topologias

A topologia de uma rede descreve como é o layouheio através do qual ocorre o trafego de inforreaag@também como
os dispositivos estdo conectados a ele. Refere-ssdacionamento fisico e I6gico de cada nd da feada ponto de conexao
com a rede pode ser chamado de né, independeffitegio do equipamento representado por ele), @y adprma como
estdo dispostos. Temos aqui entédo a divisao

« Topologia légica: descreve como as informacdes devem transitarrawIda rede, o formato dos dados, etc. E a
forma como os protocolos operam no meio fisico;

» Topologia fisica:refere-se a disposicao dos cabos e componentegiddisico, descrevendo onde cada n6 da rede
esté situado fisicamente em relagdo aos demais) édeita a distribuicdo da midia de conexéo (calesto de co-
bre, fibra éptica, wireless, etc) e mostra a canfigdo geral da rede através da planta de locabzigqs equipamen-
tos.

O ambiente de funcionamento também influencia nellea da topologia de uma rede. Ambientes ruidesosm problemas
de seguranca tém requisitos mais exigentes quantdi@ero maximo de nds, a separagdo maxima e mimmne nos e a
taxa maxima de informagéo trans-

mitida. Alguns protocolos, por e-
O ox HO\ xemplo, levam em conta a distancia
R A .Y maxima entre os nés da rede para
gy e O o seu perfeito funcionamento.
Tl -I". -'I l"-\ -I
\ o T Ao lado estdo relacionadas as topo-

Q {al Estrela 0 O o logias de redes ponto-a-ponto.

{c) Malha Regular ____o\_h id} Malha lregular O envio de mensagens é feito de

O’ 0 forma indireta, de forma que cada

estacdo recebe o conteldo integral

. A"
O o 6 o da mensagem até ela alcangar o seu
destinatério.

= (&) Arvora
Tipos de Ponto Positivos Pontos Negativos
Topologias

Topologia Estrela E,m_als t(_JIerante afa]has Custo .de Instalagdo maior pordque
Facil de instalar usuérios recebe mais cabos
Monitoramento centralizado

Topologia Anel Razoavelmente facil de instalar Se uma esta(;ao~parg,toqlas param
Requer menos cabos Os problemas séo dificeis de isolar.

(Token Riny Desempenho uniforme

Topologia Barra Simples e facil de instalar A r(_ede fica mais lenta em periodos
Requer menos cabos de uso intenso.
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mento Facil de entender Os problemas séo dificeis de isolgr.

utilizadas em redes locais (curta distancia). Aasagens sdo enviadas pa

As redes em difuséo, por outro lado, possuem ap@malarramento, sendc ! !
todas as estacoes.

(o) Bararneanta

Um campo de endereco identifica a mensagem, etasdes que ndo sdo a
destinatarias ignoram a mensagem. Uma caractaeridtiste tipo de rede é 1
broadcasting ou a possibilidade de enviar uma mesma mensageérias .
estacdes, através de um codigo especial no camgestieatéario. O-Q

Outro exemplo de redes de difuséo € a transmiswdsageélites.

(e A

Servigos de comunicagao

Define-se por servi¢o o conjunto de operacdes quee acamada é capaz de oferecer a camada supedaatefiie o que uma
camada é capaz de executar sem se preocupar camezacomo sao executadas.

As camadas de uma arquitetura de rede podem ofefiferentes classes de servicos as camadas sgselfitstes servicos
podem ser orientados a conexao ou ndo (sem conexao)

» Com conexdo:Analogo ao servico telefonico, precisa iniciar ucoaexao, para enviar a mensagem, e caracterizar
término da conexdo. Ela funciona como um canali@ima realizagdo do servico.

* Sem conexdoAnalogo ao sistema postal, cada mensagem contrderyeco do destinatario e pode ser encaminha-
da ao sistema independente de outras. O princfsicd € apenas enviar a mensagem.

Uma diferenca nestes dois tipos de servigos, @gardo ele é orientado a conexdo, as mensagessis@oe recebidas pelo
destinatario na ordem de envio, o que pode naddew®nno servico sem conexao.

Os servigos sem conexdo sdo denominados servigaatgrama (ex: correio eletrénico). Um datagrama é um padete
informacg&o que contém os dados do usuario, pedoitina transferéncia numa rede de pacotes.

Outra caracteristica de servigos de comunicacasué gualidade de servigo, podendo ser classifscano
» Confiavel: Os dados nédo sédo perdidos jamais (utilizam algecamismo de recuperagéo).
* Nao confidvel:Dados podem eventualmente se perderem e néo radopepela camada em questéo.

A implementacao de servicos confiaveis geralmetiligaimensagens de reconhecimento no destinatiisgja, uma con-
firmacdo que a mensagem foi recebida, o que nemrsefrdesejavel (performance, etc).

Um servico é definido através de um conjunt@dmitivas aos usuarios, divididas em quatro classes:
* Request:Pedido enviado por uma entidade (um processo @éecamada) que solicita um servigo
» Indication: A entidade par é informada de uma solicitacdcedeé
* ResponseA entidade par responde ao pedido de servigo
» Confirm: A entidade solicitante é informada do resultadeelwico
Em pedidos néo confirmados, apenas as duas pren@iraitivas sdo utilizadas (o pedido e a indicacEz:
1. Vocé disca o numero do telefone de outra pesso&dlNMET T.request)
O telefone da outra pessoa toca (CONNECT.indication
Ela atende dizendo “al6” (CONNECT.response)

Vocé ouve o “ald” da outra pessoa (CONNECT.confirm)
Vocé solicita uma informacao( DATA.request)
A pessoa ouve a solicitacao (DATA.indication)

Ela informa o que vocé solicitou (DATA.request)

© N o 0 A~ WD

Vocé ouve a informacao (DATA.indication)
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9. Vocé desliga seu telefone( DISCONNECT.request)

10. A pessoa ouve 0 sinal desconexéao e faz o mesm&@NBIECT.indication)

Protocolos

O protocolo define um conjunto de regras que pemigspecificar aspectos da realizagdo do servgsicBmente indica o
significado dos quadros, pacotes ou mensagensiis@ntres as entidades de cada camada. Existesawoglamento entre
0 conceito de protocolo e servigo, entre duas camad

Muitos protocolos conhecidos fazem parte do conjdi@P/IP (nternet Protocol Sui)e como os seguintes:

IP: Protocolo n&o orientado a conexdo e ndo confiélefihe o datagrama e enderecamento IP.
ICMP: Utilizado para a verificacao da rede, através deagcmos PING, por exemplo.
IGMP (Internet Group Message Prococol):Utilizado para a formagéo de grupusiticastem uma rede IP.

ARP (Adress Resolution Protocol):Protocolo de resolugdo de enderec¢os, associaegdefisicos com a nhumera-
¢do do IP. O RARPReverse ARPfaz o contrario, requisito o endereco IP de urdguma a partir de um endereco
fisico MAC (Media Access Contrpl

TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo orientado a conexao e confiavel,, possaimacgao de origem e
destino (camada de transporte). Sua transmissd® aeavés de segmentos.

UDP (User Datagram Protocol):Nao é orientado a conexdo e nem confiavel, matortavie.
Telnet: Servigo de terminal virtual que permite sessoe®tas sobre a rede (porta default 23).
FTP (File Transfer Protocol): Servi¢o de transferéncia de arquivos (porta deffue 21).

DNS (Domain Name Service)Servico de traducdo de nomes de hosts em enddRecos

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): Controla e disponibiliza enderecos IP para ositdede rede que
o requisitam. A vantagem € que o endereco IP néaigar ser fixo.

NFS (Network File System):Sistema de arquivos remotamente acessivel.

NNTP (Network News Transfer Protocol): protocolo utilizado por programas clientes deaiasi (Que expiram).
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Protocolo para o envio de e-mails mais utilizado.

SNMP (Simple Network Management Protocol)Gerencia redes conectadas em um Unico ponto.

POP3 (Post Office Protocol 3)Protocolo para o recebimento de e-mails maiszati.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): Para transmisséo de paginas Web (porta default 80)

Equipamentos

Um sistema de rede de computadores possui vaningaegentos (componentes) a sua disponibilidade:
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(FIS) Mutiplexadores: € um dispositivo cuja fungéo € permitir que midispestacdes de trabalho possam comparti-
Ihar uma linha de comunicagéo, pois a linha tenacdade suficiente (banda) para suportar seu uspaxilhado.
Com isso, multiplexadores reduzem o nimero de dimfeacomunicagdo necessarios, conseguindo umaéedog
custos pois diminuem o cabeamento necessario.

(FIS) Repetidores:utilizados para estender a area de agdo de umareddegando e regenerando os sinais fisicos.
Sé&o dispositivos bidirecionais, sem inteligéncimteduzem um atraso na propagacao.

Hubs e Switchesséao dispositivos que provéem uma conexao cerdral gs estacdes de trabalho, servidores e peri-
féricos. Atuam como guardas de trafego de daglitando colisdes e congestionamentdsstes dispositivos per-
mitem que a rede cres¢a em numero de equipamextéoam limite aceitavel de colisGes, que dependtpdode
cabeamento e topologia da rede. Eles se encarrggalistribuir os sinais elétricos entre os varipsigamentos que
compdem a rede, isolando os problemas de cada asnesth¢des e garantindo mais seguranca e confialeil

o (FIS) Hubsou Concentradores trabalham com arquitetura de meio fisico comibeadio. Hubs sdo multi-
plexadores inteligentes, possuem processador eutfar bonde armazenam os dados oriundos dos tersninai



para envio posterior ao servidor (aonde é enviadergificagdo do terminal), o que altera a veladiel de
transmissao de dados. Os concentradores incluesofiware de controle, com isso um grande nimero de
linhas de baixa velocidade podem compartilhar uqupeo nimero de linhas de alta velocidade.

o (ENL) Switche®u Comutadores diferentemente ddsubs(barramento compartilhado), oferecem uma "li-
nha comutada dedicada" a cada uma das suas conexdésib que dispde 10 Mbps, compartilha esta ve-
locidade com todas as conexdes, @nitch permitiria que cada conexdo se comunicasse aigiatbe total
da LAN. Com isso oswitchespermitem comunicac¢des paralelas, onde duas estpp@iem enviar seus
dados em um mesmo intervalo de tempo sem riscoslidg@es. Com isso evita a retransmissao e aurmenta
rendimento da rede. O protocolo SNMP é usado peiltthcomo uma das tarefas de gerenciamento.

* (ENL) Bridges: equipamentos que tém como finalidade segmentarradelocal em vérias sub-redes, e com isto
conseguem diminuir o fluxo de dados. Bredgestambém podem converter padrdes, como por exengdibhetrnet
para Token-Ring. Eles manipulam pacotes, ndo &tmaimdo ruidos, erros, e pacotes mal formadoseriragarte
do nivel de ligacéo légico (MAC). S&o suas func¢des:

o ler o endereco do pacote e retransmiti-lo;
filtrar as mensagens, de modo que pacotes commimseja retransmitidos;

armazenam 0s pacotes quando o trafego for muitalgra

o O O

memorizar os enderecos légicos dos dispositivgsyar lista dos dispositivos ligados a cada porta;
o0 deve-se evitaloopsativos (envio de um pacote a dbigdges que retransmitem varidsamesrepetidos).

* (RED) Roteador: existem duas atividades que séo basicas a undootezéo elas: a determinacdo das melhores ro-
tas e o transporte dos pacotes. Determinar a medte€ definir por qual enlace uma determinadasagem deve
ser enviada para chegar ao seu destino de formaasegficiente. Para realizar esta funcéo, o doteatiliza dois
conceitos muito importantes: o conceito de mégicaconceito de tabelas de roteadores. Transpmiaacotes pela
rede € uma funcéo relativamente simples realizattzs poteadores. Consiste em verificar 0 enderecede para
guem a mensagem esta destinada, determinar seceoeste endereco. E, por fim, traduzir para um mndereco
fisico e enviar pacote.

+ (TRA) Gateways: sdo equipamentos utilizados para se fazer a caagfio entre duas redes com arquiteturas dife-
rentes. Na comunicagédo entre arquiteturas difesentegem diversos problemas, como por exemplo:

o tamanho maximo de pacotes;
o forma de enderecamento;

0 técnicas de roteamento;
0

controle de acesso;

Sistemas Distribuidos

Um sistema distribuido é formado por um conjuntardelulos processadores interligados por um sistlam@omunicacéo
(rede de computadores). Enquanto uma rede é catespara o compartilhamento de recursos, um sististrébuido possui
como principais metas a obtencéo de um maior desamope confiabilidade.

Normalmente cada rede interligada em um sistentehdiglo (ntranetg é protegida por um firewall, pois o sistema como
um todo pode ter a sua seguranga comprometidagjagmenta o nimero de entradas (e brechas) dereddpalmente se
existir um acesso a Internet.

Seguranca

A seguranca no universo computacional se divideseguranca légica e seguranca fisica, presente ¢amtcomputadores
standalonegPC'’s individuais) como em computadores ligadosede (Internet ointranets.

A seguranca fisicadeve atentar para ameacgas sempre presentes, godmalios, desabamentos, relampagos, alagamentos,
problemas na rede elétrica, acesso indevido deaes® CPD, treinamento inadequado de funcion&tos Medidas de
protecdo fisica, tais como servigos de guardadeswo-breaks, alarmes e fechaduras, circuito intdentelevisdo e sistemas

de escuta sdo realmente uma parte da segurangde. ds medidas de protecao fisica sédo freqiientencéadas como
“seguran¢a computacional”. O ponto-chave é quéasdas de protecdo de dados ndo tém serventiamente a seguranca
fisica ndo for garantida.
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A seguranca logicarequer um estudo maior, pois envolve investimentocseftwares de seguranga ou elabora¢éo dos mes-
mos. Deve-se estar atento aos problemas causadefys) acesso de invasores de rede, programbadkeip desatualiza-
dos (ou feito de maneira inadequada), distribudgisenhas de acesso, etc.. Um recurso muito dblipara se proteger dos
bisbilhoteiros da Internet (administrador de sigtené a utilizagdo de um programa de criptogafmembaralha o conteu-

do da mensagem, de modo que ela se torna incongpreepara quem néo seja nem o receptor ou prodadoresma.

Arquitetura OSI da ISO

O modelo OSI foi criado seguindo a filosofia daguéteturas multicamadas, com os seguintes pringipio

Cada camada corresponde a um nivel de abstracéssdeio no modelo;

Cada camada possui suas funcdes préprias e bemddsfi

As funcdes de cada camada foram escolhidas petagdef dos protocolos internacionais;

As fronteiras entre as camadas foram definidasatora minimizar o fluxo de dados nas interfaces;

O numero de camadas deve ser suficientemente gpardeque fungdes distintas ndo sejam colocadasesaa
camada, e suficientemente pequeno para que nadifiejleo controle da arquitetura.

Além disso, o modelo foi projetado para redes gefazamente distribuidas (WAN).

FProtocolo de Aplicacdao
7 Aplicacao Aplicacao AFPDU
Profocolo de Apresentacao
6 Apresentagdo Apresentagio PPOU
Protocolo de Sessao
3 Sessdo Sessao SPDU
Protocolo de Transporte
4 Transporte Transporte TPDU
r .l"rarucm‘on‘f Serberpdle fnforna h
3 Rede il o Je ] Rede Pacote
2 Enlace af '——'—4 Enlaca l"' B Enlace Quadro
.
Roteador Foteador
h 7
Host A Host B
Protocolo d= roteadorhost da camada de reds
Protocolo d= roteador'host da camada de enlace

Protocolo de roteador'host da camada fisica

Camada Fisica

E responsavel pela transferéncia de bits num tirclé comunicaco. A sua funcéo € garantir que lsia@mviado de um
lado seré recebido do outro lado sem ter alterazbuosalor. Neste nivel resolvem-se:

0s modos de representagdo dos bits 0 e 1 de manei¥itar ambiglidades ou confusdes (valor da teesavolts,
duracéo de cada sinal representando um bit, aicachfo dos sinais, etc.)

os tipos de conectores utilizados nas ligages éndiimhe pinos, fun¢des associadas a cada pino, etc.)
como as conexdes se estabelecem para a iniciagin diélogo e como é feita a desconexao ao fim
modo de transmissdo adotado (unidirecional, bitired)

modo de conexao adotado (ponto-a-ponto, multiponto)

modo de tratamento dos erros (deteccéo, tratametajo,

Em resumo, esta camada relaciona-se as interfeitdsas e mecénicas, preocupando-se com o tralespedados (repre-
sentados por bits) entre dois equipamentos termin@ um suporte de transmissao. Alguns protoquoksdes sdo: IEEE
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802, ISO 2110, etc. Bthernet € um dos padrdes mais populares para a conei@disuma LAN. Utiliza um procedimen-
to de compartilhamento de cabos denominado de CSMAY trata das colisdes de dados que podem ocuraedo diferen-
tes nds da rede tentam enviar dados simultaneantentemada de topologia baseada em competic@apastacdes de
trabalho competem pela banda passante do canadsespa um meio econdmico de obter transmisséalttedectocidade (10
ou 100 Mbps), e surporta diversas configuracbesatbeamento, sendo facil de instalar.

Repetidores, multiplexadoredHeibsutilizam esta camada.

Camada de Enlace de Dados

Tem por funcao principal a transformacdo do meioateunicacao "bruto" em uma linha livre de errogrdesmissao para a
camada de Rede. Ela efetua esta fungdo atravéaaormfamento das mensagens recebidas do emisaanidades de dados
denominadas quadros, que correspondem a algumi@nasmle bytes. Estes quadros sdo transmitidosrseglinente e vao
gerar quadros de reconhecimento enviados pelotacéfesta camada, as unidades de dados sdo amdiggsieom um con-
junto de bits adicional (no inicio e fim de cadadpp) de modo a permitir o reconhecimento destes.

Uma outra fungéo desta camada é evitar uma akkad@xenvio de dados da parte do emissor no casistéma emissor ndo
ter capacidade de absorver a informacao a mesmal&xesta dividida convencionalmente em duasasnadas:

e Controle de Acesso a Midia (Media Access ControlMAC): controla os meios pelos quais varios dispositivos
compartilham o mesmo canal de transmissao.

e Controle de Link Ldgico (Logical Link Control - LLC ): estabelece e mantém links (enlaces) entre dismssi
em comunicagéo.

Com o objetivo de permitir um controle de erro iefite, a camada de enlace decompde as mensaggw@ms menores
denominadaguadros (frameg, onde sao adicionados codigos especiais de ¢emtecerro. O controle de erros de transmis-
sdo é uma das fun¢des mais importantes assegueldasamada de enlace. As responsabilidades destada séo:

» aforma como os bits provenientes da camada Feiré® agrupados em quadrirarpeg

* 0s mecanismos de detec¢do e correcao de erromiangides, uma vez que as informagdes trocadas atlavésma-
da fisica ndo séo isentas de erros de transmisss, fatores que ja foram levantados

* mecanismos de controle de fluxo para limitar o r@we informacao trocados entre fonte e destino
* agestdo das ligagbes entre as entidades de Rede
* mapeamento do enderecamento MAC, gravado na ROAdalatador de rede (48 bits)

Alguns dos componentes desta camada $idge, Switch 0 ISDN Routey etc.

Camada de Rede

A camada de rede é responséavel da gestdo de ss-fegrincipal funcdo da camada de rede é efetwmcaminhamento
dos pacotes trocados entre duas entidades ofereaeracomunicagao fim-a-fim.

Os caminhos a serem utilizados podem ser defiredo$uncdo de tabelas estéticas ou determinadomitiamente no mo-
mento de cada didlogo em funcéo das condi¢fesatbmtr, devendo ainda efetuar a gestdo dos probldenasngestiona-
mento pela presenca de uma quantidade excesspacdees de dados na rede.

A camada de rede é a camada mais baixa que ttedasmissdo fim-a-fim. As duas funcdes essencrisatnada de rede
sdoroteamento e controle de congestionamentoAlém dessas, também é responsavel por:

* multiplexacdo, enderecamento e sequienciagado

* mapeamento entre enderecos de rede e enderegolscke e
» estabelecimento e liberagdo de conexdes do setgicede

* transmissdo de unidades de dados do servigo dépadates)
* segmentacao e blocagem de SDUs/PDUs

» detecgédo e recuperacao de erros

Os servigos da camada de rede foram projetadoseeem independentes da tecnologia de sub-redenéd\e seus compo-
nentes sdo Roteador o ATM Switch Switchnivel 3, entre outros.
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Camada de Transporte

Esta camada cria normalmente uma conexao de redeada conexdo de transporte requerida pela cateasiesséo, e de-
termina também o tipo de servigo oferecida a ddmimplementa um verdadeiro didlogo fim-a-fim, seja, o programa
executando no sistema fonte dialoga com o progemautando na maquina destino através dos cabsegalimbormacées
de controle contidas nas mensagens deste nivel.

Dado que esta camada € responsavel do estabelazient&rmino das conexdes de rede, ela deve defimimecanismo de
enderecamento que permita a um sistema indicarge@insistema ele deseja dialogar. Finalmente, ela nplementar um
mecanismo de controle de fluxo fim-a-fim para evifae o sistema fonte envie mensagens numa tassisupquela com a
qual o sistema destino pode consumi-las.

De maneira similar a camada de Rede, a de Trarespode fornecer dois tipos de servi¢o: sem conex@entados a cone-
x8o. Ela também permite um "isolamento" em relaggioamadas superiores, pois € o Ultimo dos niveisgriam mais ori-
entados a transporte efetivo das informagfes (ératicagdes).

A camada de transporseipre as deficiénciagntre a qualidade de servico (QOS) que a camadasi#io necessita e aquilo
gue a camada de rede pode oferecer. Alguns pads egto: o retardo (e probabilidade de falha) nabetcimento de uma
conexdo, o desempenhbdughpu}, retardo de transito, taxa de erros residuastepéo, prioridade e resiliéncia (probabili-
dade de finalizar uma conexao espontaneamente).

Um componente usado a partir desta camad@ateway e os protocolos usados sdo: TCP, ARP, RARP, etc.

Camada de Sessao

A principal funcdo desta camada é oferecer aosisI&ios meios para o estabelecimento das conés@esHes), de modo
que estes possam trocar dados. Uma sessdo édatipaaa permitir a conexao a distancia a um cordput@través de ter-
minais, para uma transferéncia de arquivo, pasm@gamento de programas, etc).

A camada de sessdo é responsavel dos estabelemsndensessdes de dialogo para os usuéarios daAlédedisso define a
gestao do didlogo (se deve ser efetuado em modumuuridirecional).

E importante notar aqui que a camada de Sess&refanicamente as ferramentas para a solugéo dolemas de erros e
incoeréncia por sincronizagao / resincronizacaorddfidade, quem ativa estas ferramentas quandoate&éncia de um pro-
blema séo as entidades das camadas superiores.

Camada de Apresentacédo

A Camada de Apresentacao utiliza algumas func@egiéntemente necesséarias de modo a poupar o udastéotrabalho.
Esta camada assume particularmente as funcdesaaisoa sintaxe e a semantica dos dados transsaititho exemplo tipi-
co das funges efetuadas por esta camada é acegdifida informagédo num padrdo bem definido (AKBCDIC, etc.).

Esta camada pode ainda suprir outras fungfes adssch compreenséo dos dados, se utilizando dedordnto do signifi-
cado da informacéo para reduzir a quantidade denrafcdo enviada, inclusive para implementar fund@esonfidencialida-
de e de autenticacgéo.

Camada de Aplicacéo

A camada de Aplicacdo tem por fungdo o gerenciam@os programas de usuario (programas de aplicagéogxecutam
em maquinas conectadas e utilizam o sistema derdoagdio para a troca de informacdes.

Esta camada implementa um conjunto de protocolersificado e orientado a aplicagbes bem definiEaemplos sdo o
protocolo de terminal virtual e de transferénciaadguivo. Ela mantém o contato direto com os ussdala arquitetura de
comunicacao, abrindo caminho para os servigos @tire pelas camadas inferiores.

TCP/IP

Nos anos 70, o DoDJS Department of Defensealiante de um inventario de diferentes compuiglgue nao podiam inte-
ragir, foi o pioneiro no desenvolvimento de prolosale software para redes, que poderiam funciemamais de uma matr-
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ca e modelo de computador. O principal conjuntatedecido pelo DoD é dransmission Control Protocol/Internet Proto-
col (TCP/IP). Estes protocolos sédo acordos sobre a®wem ocorrer as transmissdes nas redes.

A arquitetura Internet também é organizada em casjalcomposta por dois protocolos principais, B Ti€ansporte fim-a-
fim confidvel) e o IP (encaminhamento de pacotedadios através de varias sub-redes.

O conjunto TCP/IP pode oferecer um servico relatimate confiavel. Ao utilizar o protocolo TCP/IPsoaum datagrama
TCP enviado por um Host (Computador) seja danificamh um segmento entre dois roteadores, antesegarcho Host des-
tinatario, o computador remetente reenvia o datagnaorque ndo recebe uma confirmagdo de recebimpeldalestinatario.

O sucesso e a popularidade do protocolo ndo seapmreas a imposicdo das agéncias militares amasicaras também ao
fato der ter sido o primeiro protocolo a atingimgortante meta da comunicagdo de dados com abreiagéundial:

« TCP/IP é um protocolo aberto, publico e indepergldetequipamentos e de sistemas operacionais;

» TCP/IP néo define protocolos para o nivel fisiamsgibilitando sua implementagéo sobre uma grandedazle de
protocolos ja existentes, tais como: Ethernet, idRimg e X.25;

O esquema de enderecamento do TCP/IP permite desigivocamente qualquer maquina, mesmo em redes gl

bais como a Internet;

e TCP/IP inclui protocolos do nivel de aplicacéo gtendem a demanda de servi¢cos imposta.

Camadas do TCP/IP

N&o existe uma correspondéncia de camadas entmdelonOSI e o TCP/IP que seja aceita universalmeois o TCP/IP
foi criado com o compromisso da funcionalidade, @S foi projetado academicamente.

Camadas do TCP/IP

Aplicagao

Aplicaghes que usam a rede

Transporte

Transporte de dades fim-a-fim

Internat
Roteamento de datagramas

Acesso a Rede
Acesso ao nivel fisico

Aplicagao

Aplicagbes que usam a reda
Apresentagio

Padronizagio da representagio dos dados
Sessao

(Geréncia da dislogos entre aplicagies
Transporte

Transpode fim-a-fim com correcdio de ermos
Rede

Transferéncia de pacotas na rede
Enlace

ComunicagBo confiavel panto-a-ponio
Fisico

Caracteristicas fisicas da rede

Da mesma forma que no modelo
de referéncia OSI, os dados des-
cem a pilha de protocolos para
chegar a rede e sobem para chegar
as aplicacdes. Cada camada da
pilha de protocolos adiciona um
cabecalho com informacdes de
controle e trata o que recebe da
camada superior como sendo da-
dos.

Camada de Acesso a Rede
(ou Camada de Interface)

E a mais baixa da hierarquia de

protocolos TCP/IP. Os seus protocolos provéem npaos que os dados sejam transmitidos a outros taahgres na mes-
ma rede fisica. Esta camada pode abranger agitrésinas camadas do modelo de referéncia OSlafisie enlace e de rede.
Entretanto, a camada de acesso a rede do TCP/I@efifie propriamente os protocolos para esteqfu@ss, mas sim como
utilizar os protocolos ja existentes para sup@atansmissdo de um datagrama IP. Outros protoesistem nessa camada,
como o IPX (da Novell), que faz parte do protod®%/SPX. As principais fun¢des da camada de acasede sdo: o en-
capsulamento de datagramas IP em frames para ismd&ne a traducdo de enderecgos IP em endereicos fie rede. Estas
duas funcdes apresentam implementacdes espegéiasada tipo de rede.

Camada Internet (ou Camada de Inter-Rede)

Fica exatamente sobre a camada de acesso a réakera@t Protocol (IP), € o coracdo desta camalgapivé um servigo
béasico de datagrama sobre o qual as redes TCRJIPngfementadas. Todos os protocolos das camagesicies a esta

fazem uso do protocolo IP.

Outros protocolos da Camada Internet sdo o ICMterhet Message Control Protoggdara a obtengéo de informagfes so-
bre a rede, e 0 ARRA@dress Resolution Protogglara resolucéo de enderecos IP.
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Camada de Transporte

Esta camada fim-a-fim esta localizada exatamertieesa camada Internet na hierarquia TCP/IP. O<ipais protocolos
desta camada sdo: TCRgnsmission Control Protocplo UDP User Datagram Protocdl

O TCP é um protocolo orientado a conexdo com déteeqorrecdo de erros fim-a-fim. O UDP é um prtoodo orienta-
do a conexao e nado confiavel, sendo portanto newg Ambos 0s protocolos passam dados entre asdesnte aplicagdo e
Internet. Cada aplicagédo deve escolher o que msthadapta a sua natureza.

Camada de Aplicacéo

Fica no topo da pilha TCP/IP, incluindo todos ascpssos que utilizam servigos das camadas inferame transmitir dados
através da rede. Alguns de seus protocolos saoefT&ITP, SMTP, DNS, NFS, etc.

%ﬁ@ © §

ClrtnmicagBes Reteador 1 Roteador 2 msm
ca | (FIR)
ez |G | || R
©a ﬂ a @
ca |G | G |
|

Cobwesfio Fede Local Cotexfio Dedicads Fede Local
Diiccada Exbiemst a0 Backbone Etbiemst

Protocolo IP

O IP é um protocolo ndo orientado a conexdo, ca, 0 existe negociacao prévia de uma conexaocap@easmissao de
dados. Isto ndo impede a existéncia de protocolestados a conexdo nas camadas superiores, nsagesierao negociar o
estabelecimento de conexdes por si préprios. Alémell ndo orientado a conexdo, o protocolo IP tembé@ao confiavel,
uma vez que ndo suporta mecanismos de detecc&aperacdo de erros. Em outras palavras, o protdBahdo verifica se
um datagrama foi recebido corretamente, deixanidoresponsabilidade para os protocolos das cansagasiores.

As principais fun¢8es do protocolo IP sao:
» definir o datagrama IP, que é a unidade basiceaderhissao de dados da arquitetura TCP/IP;
» definir o esquema de enderegamento IP;
e passar dados da camada de acesso a rede a caniatsperte;
» rotear datagramas IP;

» fragmentar e remontar datagramas IP

Protocolo TCP

O protocolo TCP trabalha no mesmo nivel que o pamtoUDP, mas oferece servicos mais complexosjrggigem controle

de erros e de fluxo, servico com conexao e envitude de dados. O TCP utiliza 0 mesmo conceitpaiga do UDP. Para o
TCP, uma conexdao é formada pelo par (Endereco [Pridem, Porta de Origem) e (Endereco IP de DesBoda de Desti-
no).

O protocolo TCP oferece as seguintes caracterdstica

» Controle de Fluxo e Erro fim-a-fim (a comunicac&aleduplexfim-a-fim).
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» Servigo confiadvel de transferéncia de dados.
» A aplicacdo necessita apenas enviar um fluxo desbyt

» Desassociacao entre quantidade de dados enviddosptieacdo e pela camada TCP.

* Ordenacéo de mensagens.
* Multiplexagdo de IP, através de varias portas.

* Opcéo de envio de dados urgentes.

Formato do Pacote IP

Versédo: Atualmente IPV4. A IPV6 é cogitada.

r — - IP Header Length: tamanho do cabecalho
versen i Trpercisenice | Totallemgh Type-of-Service:Nivel de importancia, etc.
ideriification Flags Fragmant affset Total Length: tamanho do pacote IP inteiro.
E Identification: NUmero, para seqiéncias.
T e pieater hackam Flags: Controla fragmentagéao (3 bits).

Sounce adress Fragment Offset: Posi¢do relativa do dado fragmentado do
| datagrama original.

Destination addrass Time-to-Live: Evita loops infinitos ao rotear um pacote (é um
: contador que é decrementado).

Cptiors (+ padding) Protocol: Indica o protocolo (sup) a ser usado.

Header Checksum:Integridade do cabecalho.

Data {wariabie)

Source Address:indica o né remetente.

QD

Destination Address:indica o né destinatario
Options: Permite que o IP suporte varios opg¢des, como segara

Data: Contém as informagdes para a camada superiogegaaitilizada pelo protocolo especificado.

Classes de Enderecos IP
O endereco IP esta dividido em 5 classes difergiatesstificadas pelos 4 primeiros bits:
» Classe Aprimeiro octeto inicia com 0xxx, ou 1 ate 126 ided.
» Classe Bprimeiro octeto inicia com 10xx, ou 128 ate 1%cichal.
» Classe Cprimeiro octeto inicia com 110x, ou 192 ate 22 idhal.
» Classe Dprimeiro octeto inicia com 1110, ou 224 ate 23 inhal. (Classe para Multicast)
» Classe Eprimeiro octeto inicia com 1111, ou 240 ate 25¢imeal. (Classe para Research)
O formato da méscara do endereco IP nas trés pasngasses é (N paketworke h paraHosty:
* Classe A (Redes grandes) -- NNNNNNNN.hhhhhhhh.hhhhthhhhhhhh
» Classe B (Redes médias) -- NNNNNNNN.NNNNNNNN.hhhinthnhhhhhhh
» Classe C (Redes locais) -- NNNNNNNN.NNNNNNNN.NNNNNN.hhhhhhhh

Existem alguns enderecgos especiais, coni@apback(127.0.0.1), e outros reservados das classes, cofth0.0.0/8 da
Classe A (de 10.0.0.0 a 10.255.255.255) e 0 19201886 da Classe C (até 192.168.255.255), ndadotepara Internet.

» Classe A:como exemplo, o endereco 126.1.12.2 pertence seckasSao possiveis 126 redes (o primeiro niumero
vai de 1 a 126), e 16.777.214 hosts para a redeé@slItimos ndmeros, 256 * 256 * 256 — 2).
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» Classe B:como exemplo, o endere¢o 128.126.12.34 perteotasse B. Sdo possiveis 16.384 redes (os doisiprime
ros nimeros, de 128 a 191), e 65.534 hosts (jgadaie Ultimos nimeros, 256*256 — 2).

» Classe C:como exemplo, o endere¢o 192.168.0.34 pertentasaecC. Permite a existéncia de cerca de 2.097.152
redes (trés primeiros nameros, variando de 19238§e 254 hosts por rede (256 — 2).

Segue um exemplo de uma rede local utilizando wherexgo IP privado Classe C para acessar a Internet:

Roteador
Utilizando
Endereco IP
Publico/Roteawvel

Transmitindo Dados
Acessando Rede Publica

1101010110011010110

ede Privadsa
Local Ares
Metwork (LAM)

Rede Publica

IMTERMET

Litilizando
Endereco IP Privados
Hao Roteavel
192.168.0x

0 Roteador utiliza o HAT para
converter o IPrecetido e
transmitido pela LA Ez=e
processo geraumatabela de
enderecosP

Algoritmo de Transmisséo de pacotes IP
1. Datagrama pronto para ser transmitido
2. Caso:
Endereco Destino == Endere¢o Transmissor
Entrega datagrama pela interface loopback (127.0. 0.1)
Fim
Endereco de rede do destino == endereco de rede lo cal
Descobre o endereco fisico do destino (ARP)
Transmite datagrama pela interface correta
Fim
Endereco de rede do destino != endereco de rede lo cal
Verifica tabela de rotas
Descobre rota que se encaixa com a rede destino
Descobre o endereco fisico do gateway (ARP)
Transmite o datagrama para o gateway
Fim
3. Fim

Algoritmo de Recepc¢ao de pacotes IP

1. Datagrama recebido da camada intra-rede, defragm entado e testado
2. Caso:
End. Destino = End. do Host / outras interfaces do Host / Broadcast
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Passa datagrama para niveis superiores -> FIM
Caso:
Maquina que recebeu nao é roteador
Descarta datagrama -> FIM
Maquina é roteador (possui mais de uma interface IP)
Caso:
Endereco IP destino = Rede IPcom interface diret a
Descobre o endereco fisico do destino (ARP)
Transmite datagrama pela interface respect. -> FIM
Caso Endereco de rede do destino endereco de red e local
Verifica tabela de rotas
Descobre o endereco fisico do gateway (ARP)
Transmite o datagrama para o gateway -> FIM
3. Fim

Windows (2003/XP/2000/98)

A Microsoft (empresa fundada por Bill Gates e Rslldn) criou e mantém o Windows, um sistema operzeali comercial
muito popular, que possui este nome por ter argedace baseada em janelagnows.

As versdes iniciais do Windows (até a versdo Jtlusive) rodavam em cima do DOS, um sistema ofmeralcde 16 bits.
As versdes posteriores (Windows 95, 98, NT, etqppgam 32 bits, enquanto versdes mais avancaoias, ¢ Windows XP
e 0 Windows Vista, estdo preparadas para 64 bits.

Bibliotecas de ligagfes dinamicas

O Windows possui arquivos que contém uma bibliogeduncdes e procedimentos designados para sdramados por
outros programas rodando no sistema operaciontds Esquivos, com a extensao dlyfamic linked libraries quando
compilados, utilizam um mecanismo conhecido comaciiio dindmica. A ligagdo dindmica permite querosgaimentos
incluidos no arquivo sejam disponibilizados paraasuaplicacdes.

Ao compilar um programa (por exemplo, em DelphMisual Basic) que acessa um destes procedimentgdicacao varre
o cbdigo fonte, lista todas as referéncias aosepliotentos que ndo séo parte de sua propria bitdiate procedimentos, e
encontra as DLLs que os possuem.

Quando o programa for executado, o Windows caréegarquivo de biblioteca de liga¢cdes dindmicasaumeém o proce-
dimento referenciado. Todos os procedimentos pibho arquivo DLL tornam-se acessiveis e os endgemdg memoria sdo
especificados e dinamicamente ligados ao executavel

A técnica de ligacao dindmica possui vantagenssaltigacdo estética (onde todo o cddigo fontepdosedimentos é incor-
porado ao executavel). Uma das vantagens é a e@uai@memoria, pois a DLL é carregada apenas umawesmo que
varios programas facam uso de seus procedimenttsa @antagem é a economia em espag¢o em discomasimo motivo.

Porém, estas vantagens podem se tornar um probdenas, DLLs possuirem muitos procedimentos néiaadibs, pois estes
seriam carregados em memoria e ocupariam espadiseminutiimente.

Outra vantagem é que melhorias ou corre¢fes dsthitds de procedimentos podem ser feitas natunéme os programas
que utilizam os seus procedimentos ndo precisamesempilados.

Como desvantagem, pode ocorrer de um programaantiima DLL desatualizada ou mesmo referenciar Diiainexis-
tente no sistema (todas as bibliotecas devem gp@das junto com o executavel).
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Arquitetura Distribuida

Principais conceitos e componentes

Modelo Cliente Servidor

O modelo cliente / servidor foi criado tendo conasd a descentralizagdo dos dados e recursos asgaorento, em oposi-
¢do ao modelo centralizadmdinframg. Neste modelo existem uma ou mais maquinas queratomo servidores (Servidor
de Arquivos, Banco de Dados, Servidor de Impressifiyrnecem os servigos para outras maquinagesieatravés de uma
rede de computadores.

» Vantagens:Podem ser utilizados equipamentos baratos, hadivisfio mais eficiente do trabalho, diminuicdo do
trafego da rede, maior versatilidade de sistemasagnais e plataformas, maior segurancga e intzdgi (forneci-
do por um gerenciador de banco de dados centra} eutras.

» DesvantagensAumento do custo administrativo de suporte a etanco de dados, maior dificuldade em encon-
trar pontos problematicos do sistema, custo maidrandware / software do servidor.

2 camadas

No modelo de 2 camadas toda a légica do negdéaonficcliente. Em cada maquina cliente deve sesladd o programa
(desenvolvido em VB, Delphi, etc), que possui toamsegras de acesso a um banco de dados, porlexéafralmente, a
camada de apresentagdo também fica no cliente..

A desvantagem do modelo de 2 camadas € a difiorldadnanutencéo, pois as regras de negdcio estgmesenudando
(evolucdo do mercado, alteragfes na legislacamjinelo alteracdo em todos os clientes.

3 camadas

O modelo em 3 camadas veio solucionar o problers2 aamadas, retirando as regras de negdcio daeckecentralizando-
as em um determinado ponto, chamado Servidor dieafgdles. O acesso ao banco de dados é feito attaséegras conti-
das no Servidor de Aplicacao.

* Apresentacéo:Esta camada fica no cliente, fornecendo a interfésual da aplicagcdo. Alteracdes a ela sdo mais ra
ras, mas exigem a atualizacdo de todos os clientes.

» Ldgica: Séo as regras de negécio, centralizadas em unmdBede Aplicagdes, faceis de manter.

» Dados: Os dados permanecem em um servidor de Banco desDad

N camadas

Outra evolucéo aos modelos Cliente / Servidor ares é o modelo de 4 camadas, que centraliza adzde apresentagéo
em Unico ponto, normalmente um servitléeb Assim existe uma camada adicional chanfalilente, que representa o na-
vegador rowse) utilizado pelos clientes em suas estacdes.

A camada de apresentagdo passa a ser um seWWemomposta de paginas HTML, ASP, JSP ou outras.

Sao evidentes as vantagens ao dimensionar um aigen8 ou mais camadas. Mas € preciso levar ema osntustos com
0s equipamentos, desempenho, etc. Se os servi@esn responsaveis por grande parte do processameiso de memo-
ria, 0S seus custos aumentam, e por isso o nuneeuswhirios, recursos do software, nivel de exigédeicada usuario, e
outros fatores devem ser considerados.

Chamadas remotas

O mecanismo de chamadas remotas RR&npte Procedure Calintegra o protocolo usado para comunicacdo @iént
Servidor com as linguagens de programacao convegisigoermitindo clientes comunicar com servidatesvés de chama-
das de procedimentos.
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A chamada remota segue o modelo da chamada lecalp gjue o procedimento chamado executado em wags® dife-
rente, normalmente em um computador diferente.a8sqs sdo:

Cliente chamatubcliente

- Wait for result Stubcliente constr6i mensagem, e chama SO
(=g e —
« aw SO cliente envia mensagem para SO remoto
Call remote | [ Return
procedure | from call SO remoto entrega mensagensiubservidor
Servidor realiza trabalho, retorna patab
Request | | Reply ) ) )
- < f SO servidor envia mensagem para SO cliente
NEr
Call local procecure Time > SO cliente entrega mensagem et cliente

and return results . .
Stubcliente retorna resultado para o cliente

Sincronismo e filas de mensagens

Epredar i,
Applicaton
Applkeatan
* Recetve
qutsuaie F
R2
Fessage . |
.. X a
Zend quews ] . 1
LI
5 Applicaton
s
R F]
- | 2
- Al -
¥ | - Recewer B
Appis=abinm
Risuter

Conceitos de Internet

Domain Name Service/System (DNS)
O DNS faz a conversdo do nome do Dominio para cenuiighe IP e vise-versa.

Quando usamos a Internet estamos acostumados mtatols nomes dos dominios ao contrario dos nunde®$Ps. Alias a
grande maioria dos usuarios nem mesmo sabem quem® do dominio esta amarrado a pelo menos um ouedP. Para
facilitar a nossa vida o DNS faz o papel intermédieconvertendo do nome do Domain para o numet&do

» Exemplo: www.google.com apéds convertido fica assinumaro IP: 216.239.35.100

Quando o enderec¢o acima é digitado no navegadarnsemsagem € enviada ao DdEversolicitando a localidade do Do-
main. Se 0 mesmo existir, 0 DN®rverretornara uma outra mensagem com o exato numetB gara que o navegador
consiga acessar o dominio desejado.

Os 13 DNSRoot Serverséo identificados pelas letras A-M, e a maiorta &xalizada nos Estados Unidos.

Default Gateway

Default Gateway aquele que serve como intermediador entre redagre presentes em redes locais com acessareeinte
Quando estamos em uma rede local e queremos acessarvidor local sé é necessario descobrir colBedvidor em envi-
ar o pacote para 0 mesmo. Ja quando queremos readesarnet jA muda um pouco a figura. Neste a@sosabemos o IP do
servidor que queremos acessar, entdo temos queuiazpedido para o DNS como ja estudamos anteritien® Default
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Gateway entra em cena aqui, porque quando se emifgacote IP que ndo pertence a rede local algeéngtie tomar pro-
videncia e encaminha-lo para a devida rede qupegtence. O seu papel é fazer a transi¢céo de wogbkra outro, no nosso
caso ele manda o pacote que foi gerado pela regtadnpara a rede externa Internet.

Default Gateway pode ser um roteador, um firewatl, computador etc., tudo isso vai depender do pdetasta do layout
de rede, certamente em muitos dos casos o roteamtirewall serdo Default Gateway em uma deterdarnade. O roteador
sendo Default Gateway da rede externa (ISP) ewdil sendo Default Gateway da rede interna (feck).

» Exemplo: O usuario na Maquina de IP 192.168.0.24 esta acdsso google.com na Internet, e para isso ele teve
que percorrer varios Default Gateway. O desenhta farstrar o basico do que acontece quando sa taeissar um
endereco que esteja fora da rede local. Para quesso seja completado, o computador do clienggydll e o rote-
ador devem estar com seus respectivos Default @gteanfigurados. O desenho néo esta ilustrandcessacao
DNS para adquirir o IP do google.com e nem combti&l@ os enderec¢os de IP internos do Gateway - r&gRest.

Intemet
Local Firewal

a1 ] IP 192.168.0.1 ||:|-R;|:‘|t: 2222 Ifﬁm: o
IP 192.168.10:2 Bt
Local Defauk

Gateway [ _;
IP 192.168.0.1

ISP
FifEWﬂ'i Roteador WAN
IP 200.133.175.145
o WWW., 0 OOQe.COm
? Roteador WAH IP 216.239.35.100
Usuario 2 k Default Gatewsay
Firewal
IE 191:.;?;.!].1‘8 Default Gateway IP 200.133.175.146
"E:tew;“ Servidor IP 200.133.175.17
IP 192.168.0.100
IP 192.168.0.1 Local Default
Gatewsay
IP 192.168.0.1

Backbone

Backboneséo 'portas’ de acesso a Internet. No Brasil, gmempresas sao realmente proprietaridmdebonesle Internet,
como é o caso da EMBRATEL, da TELEFONICA e da IMASEstas empresas vendem a conexao cooacsonepara
os provedores de acesso a Internet. Estes progeeiot®&o, vendem o acesso discado via linha tetefGos usuarios finais.

O backbong"espinha dorsal") é o trecho de maior capacidadsarede, com uma infra-estrutura de alta veldeidaque
proporciona a conexao com varias redes menoresalheate, dackboneé uma linha — ou conjunto de linhas — & qual as
redes se conectam para formar uma WAN. Na Inteuneim outras WANS, backbone2 um conjunto de linhas com as
quais as redes locais ou regionais se comunicamim@rligacdes de longa distancia.

Cada pais tem uma rede principal para transmitiotea da Internet. Geralmente um pais tem pdo@oisbone®u até mes-
mo um sé. Um deles, pelo menos, é mantido pelal&shMas existem tambébackbonegm empresas particulares. O pri-
meirobackboneda Internet criado no Brasil foi a RNP (Rede Naalale Pesquisa), comecou atendendo entidadekjdacu
des ou universidades que queriam se conectar a rede

Intranet

As empresas descobriram que podem criar redes admternet, porém privadas, bdranets que cumprem o papel de co-
nectar entre si filiais, departamentos, forneceslocBentes, etc, mesclando (com seguranga) asredas particulares de
informagdo com a estrutura de comunicag¢des danktter

Basicamente a montagem de uma intranet consistesanas estruturas de redes locais existentes indardas empresas, e
em instalar um servidor Web. O servidor € a maqqimafaz o papel de repositério das informagfesidam na intranet,
onde sao buscadas as paginas HTML, e-mails ousotiis de arquivos.
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A Intranet simplifica a interacdo do usuério, toa facil o acesso a aplicacdes e a informacdéiast e dindmicas, ndo
importando onde esteja ou qual a plataforma utihizalambém viabiliza uma publicacdo em tempo @ah informacao
muito mais atual, favorecendo o desempenho dosdinéigos da empresa. E finalmente, auxilia no gecele descentrali-
zacao das informagdes, da distribuicdo de dadosdeskenvolvimento de aplicacdes, além de permdionparticipacdo do
usuério final na criacéo de aplicacdes.

Extranet

A rigor uma intranet pode operar apenas como ughcerporativa dentro dos limites da empresa, p@@éde ser vantajoso
a ligagdo da intranet com a internet, neste casmatia de extranet. A Extranet é a disponibilizagatntranet (no todo ou
em parte) para ser acessada de fora da empresa.

O usuério doméstico que acessa a intranet de upgesanado percebe que esta na intranet. A difekepeacebida somente
em termos de velocidade pelos funcionérios, quastiss saem da intranet e acessam a internet guutaor de sua secéao.

» Conectando a intranet a Internet:Usa-se um roteador para encaminhar as informalgdegernet para a rede cor-
porativa e vice-versa. Para obter esta ligacdecéssario a contratacdo de um canal de dadosgunta empresa.
Também é preciso registrar um Dominio e obter udeto IP.

» Protegendo a Intranet: E necessario proteger a Web corporativa contrevas#io de intrusos. Isso é feito por um
computador dedicado que serve de porteiro, quedgmna o transito das informagfes entre a intrare extranet
e vice-versa. Esse computador geralmente rodfrawall.

* VPN (Virtual Private Network): é uma rede corporativa implementada através ds qgablicas (Internet).

Firewall

Firewall pode ser definido como uma barreira degp@o, que controla o trafego de dados entre unpatador e a Internet
(ou entre a rede onde o computador esta instaladoternet). Seu objetivo € permitir somente asmgisséo e a recep¢éo de
dados autorizados. Existem firewalls baseados mibicacdo de hardware e software e firewalls basesoimente em soft-
ware. Este Ultimo é o tipo recomendado ao uso diicnéstambém é o mais comum.

Ha mais de uma forma de funcionamento de um filewaé varia de acordo com o sistema, aplicagadoodesenvolvedor
do programa. No entanto, existem dois tipos basleasonceitos de firewalls:

» Filtragem de pacotes:é muito utilizado em redes pequenas ou de porthomBor meio de um conjunto de regras
estabelecidas, esse tipo de firewall determina enderecos IPs e dados podem estabelecer comuniefm#o
transmitir/receber dados. Alguns sistemas ou sesvipdem ser liberados completamente (por exeropervico
de e-mail da rede), enquanto outros séo bloqugaaiogadréo, por terem riscos elevados (como sofsvde men-
sagens instantaneas, tal como o ICQ). O granddgmabdesse tipo de firewall, € que as regras ajgdic@aodem ser
muito complexas e causar perda de desempenho elauatho serem eficazes o suficiente.

* Filtragem de aplicagdo:(exemplos de aplicacdo: SMTP, FTP, HTTP, etc)iséimlados geralmente em computa-
dores servidores e sdo conhecidos como proxy.tipstedo permite comunicagéo direto entre a reddraernet.
Tudo deve passar pelo firewall, que atua como uerrmediador. O proxy efetua a comunicacéo entreoarob la-
dos por meio da avaliacdo do nimero da sessdo dE€Ppatotes. Este tipo de firewall € mais complproém mui-
to seguro, pois todas as aplicagbes precisam deaxy. Permite um acompanhamento mais precisoafiego.

A seguir séo citadas as 3 principais razdes panaaeum firewall:

» O firewall ajuda a impedir que a rede ou computads acessado sem autoriza¢do. Assim, é possital gue in-
formacgdes sejam capturadas ou que sistemas terhafurEionamento prejudicado pela agédo de hackers;

» O firewall é um grande aliado no combate a viresealos-de-tréia, uma vez que é capaz de bloqu@taspque
eventualmente sejam usadas pelas "pragas digiaishtdo blogquear acesso a programas ndo autasijzado

» Em redes corporativas, € possivel evitar que odrizsuacessem servicos ou sistemas indevidos, ddéer o con-
trole sobre as acdes realizadas na rede, sendiegla®e mesmo descobrir quais usuarios as efetuara
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Banco de Dados

Conceitos

Bancos de dados (ou bases de dados) sdo conjunidesdds com uma estrutura regular que organizaonniaizdo. Essas
estruturas costumam ter a forma de tabelas: céddat@® composta por linhas e colunas. Informac@ibzadas para um
mesmo fim sdo agrupadas num banco de dados.

Segundo [KORTH], um Banco de Dados pode ser defiocmmo uma colecdo de dados inter-relacionados, @ujtetido
informativo representa a qualquer instante, o estiaduma determinada aplicacao.

Segundo [Navathe], um Banco de Dados é uma colig#dados interligados por uma semantica comum.

Administracdo de Dados

Administrar dados significa envolvimento direto comegdécio. O Administrador de dados deve ser wfiggional especia-
lista em técnicas de modelagem de dados para sist@iTP On-Line Transactional Processipg sistemas OLAPQN-
Line Analytical Processingmas também, em um caso 6timo, ser conhecedqguraespais regras que regem o negécio da
empresa. Em outras palavras, uma mistura de AaalestSistemas (especialista em modelagem) e AmdksiNegdécio. Al-
gumas de suas responsabilidades séo:

» Criacdo e manutencdo de um modelo de dados cdkmorat

* Auditoria dos modelos de dados para eliminacialii@$ de modelagem

» Padronizacdo e completude na dicionariza¢éo dassdad

* Modelagem em relagdo ao escopo do sistema

* Integracdo do modelo analisado com os demais m®deldados da corporagéo.
Em parceria com um DBA, é possivel identificar témb

» Alteracdes no modelo de dados segundo a Gticaméeatao da utilizacdo de recursos do sistema gerdor de
banco de dados (SGBD) utilizado no sistema

* Conformidade com o Padrdo de Banco de Dados (ppdracnomes de tabelas, atributos, etc.) adotddapgo-
racao, e otimizacdo do modelo de dados, objetivandmento de performance

Sistemas Gerenciados de Bancos de Dados (SGBDs)

Em sistemas computacionais, bases de dados s@lagpor um sistema gestor de bancos de dados, BD.S&Gapresenta-
¢do dos dados pode ser semelhante a de uma plaldth@nica, porém os sistemas de gestao de BRsi@woscaracteristicas
especiais para o armazenamento, classificacdaupaegdo dos dados:

* Manipulagéo de Dados:organizar o contetdo dos dados inserindo, atualizadeletando e recuperando dados;
» Definicdo de Dadosestruturar os elementos de dados em esquemassd@ficsicos;
* Restricdes de Integridadegarantir a seguranca, integridade e concorrérusalddos.

Administrar um banco &, de maneira simplista, lasta@onfigurar, monitorar e solucionar problemasudh SGBD. Esmiu-
¢ando este conceito, um Administrador de Banco al#oB tem as seguintes responsabilidades:

» Projeto logico do banco de dados: criagdo do esguégico usando a DDL
» Definicdo de checagem de seguranca e integridade

» Decisdo de como os dados sdo representados ndédados armazenada
e Projeto fisico da base de dados

» Definigdo de procedimentos de recuperacao

* Monitoragéo do desempenho
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» Contato com usuérios para averiguagdo de dispmaEteg dos dados por eles requisitados e ajudateardeacéo e
resolucdo de problemas

» Ajustes apropriados a medida que ocorram mudargesqaisitos

A administracao deve prever a utilizagdo do SGBDoago de varios anos, garantindo a auséncia d#egmas fisicos futu-
ros que impegam a disponibilidade dos dados.

Segundo [SILBERSCHATZ], o Sistema Gerenciador decBale Dados é uma cole¢éo de dados inter-relasreuma
colecdo de programas para acesso a esses daguscmoando um ambiente conveniente e eficienta ganazenamento e
recuperacao de informag@es. A estrutura geral dB56&dividida nos seguintes componentes funcionais:

* Processador de consultas

(o]

(o]

(o]

Compilador e pré-compilador da Linguagem de Modatage Dados

Interpretador da Linguagem de Definicdo de Dados

Motor de Avaliacéo de consultas.

» Gerenciador de armazenamento

(o]

(0]
(0]
(0]

Gerenciador de Integridade e Autorizacéo
Gerenciador de Transagfes
Gerenciador de Arquivos

Gerenciador de Buffer

» Estruturas de Dados da Implementacéo do sistema iite:

\

Usuarios

0 Arquivos de Dados
o Dicionérios de Dados
o Iindices
o Dados estatisticos
Usuarios Programadores Usuarios ABD
Simples de Aplicacdes Especializados
r b L 4 L
Interfaces das Programas de Consulta Esquema do
Aplicacdes Aplicacido Banco de Dados

Pré- Compilador |, | Compilador
Embutido de LMD~ da LMD

Interpretador
da LDD

de Programas [*
de Aplicacio

Cadigo Objeto /

Motor de Avaliaciao
de Consultas

Gerenciador de Gerenciador de
Transacoes Arquivos Buffer

| CGerenciador de

Processador
de Consultas

Gerenciador
de Armazenamento

(i Dados
Indices o
Estatisticos
Arquivos Dicionario Armazenamento
de Dados de Dados em Disco
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Linguagem de definicdo de dados e Linguagem de mani  pulagéo de dados

Os elementos da DMID@ta Manipulation LanguagelLinguagem de Manipulacdo de Dados). A DML é uincenjunto da
linguagem usada para selecionar, inserir, atuadizgzagar dados. No nivel fisico precisa-se dedlgioritmos que permitam
um acesso eficiente aos dados. Nos niveis mass édt@bstracao, € dada énfase a facilidade ddéousecendo uma intera-
¢do humana eficiente com o sistema.

A DDL (Data Definition Language Linguagem de Definicdo de Dados) permite ao tisutefinir tabelas novas e elementos
associados. A maioria dos bancos de dados de S@lextensdes proprietarias no DDL. O resultado dapdiacdo de co-
mandos de uma DDL € um conjunto de tabelas quarsdazenadas em um arquivo chamado dicionéario desdaste di-
cionério de dados contém "dados sobre dados"omgultado antes que os dados sejam lidos ou madifscno sistema de
banco de dados.

Dicionério de dados

O Dicionario de dados armazena os metadados i@dati\estrutura do banco de dados. Ele é muito usguartanto grande
énfase é dada ao desenvolvimento de um bom pietauma implementacgédo eficiente do dicionario.

Uma notagdo bastante utilizada para representaiandrio de dados é sublinhar o atributo iderdifier (chave), e os tipos
de atributos podem ser T (texto), | (inteiro), $¥fdlor l16gico), D (data), entre outros.

Atributo Descricio Tipo
Razio Comercial Razio Comercial ou nome, em caso de pessoa fisica | T(50)
Pessoa Juridica [dentifica se a pessoa ¢ juridica ou ndo., S/N
CGC/CPE (0.1 1 {i{. i ddiglu- [.um.'n! dlu- IL nnlril'-uinlc.]. para pessoa T(14)

juridica ou CPF (Cédigo de Pessoa Fisica)
lli]_azﬁlt:-.litfa];ljjlﬁ_l \ [n=scrigiao Estadual quando a pessoa for juridica Til4)
Endereco Endereco residencial/comercial T4
Complemento Complemento do enderego Ti30)
Bairro Bairro onde reside Ti30)
CEP Codigo de Enderecamento Postal da rua Li5)
Telefones (0.2) Telefones de contato Ti207
Fax Fax de contato Ti20)

Arquitetura de banco de dados

Sao trés os modelos abordados na arquitetura ASSPARC:

Modelo conceitual: definido pelo administrador de dados, e referma viséo légica e global dos dados, ele deve
abordar todos os objetos do sistema de informag&ogpresa independente da aplicacéo.

Modelo externo: definido pelo administrador de aplicagéo. Visa wimce®njunto do modelo conceitual para uma a-
plicacao especifica da empresa, podendo existas/gisdes externas.

Modelo interno: definido pelo Administrador de Banco de Dadosp®@®cupa com a implementacao fisica dos da-
dos através de um banco de dados.

O Projeto Logico do Banco de Dados engloba o Modelo conceituatermox. OProjeto Fisicoconsiste do Nivel Interno.

Bancos de dados relacionais

Os bancos de dados relacionais séo indiscutivetmenmais utilizados atualmente. Alguns concet#ios s
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Tabelas:séo as relagdes do banco, representadas coma@heba tle dados, composta por colunas.

Colunas: cada coluna na tabela possui um nome Unico, €mronin tipo de dados associados. Também séao deno-
minadas campos ou atributos da tabela.

Linhas: cada linha em uma tabela representa um regidecedie. Por causa do formato tabular, todas éhasos
mesmos atributos. As linhas também sdo comumeateatias de registros ou tuplas.



» Valores: cada linha consiste em um conjunto de valoreviahgais que correspondem a colunas. Cada valor deve
ter o tipo de dados especificado pela sua coluna.

Chaves: sao utilizadas para identificar um registro edpmxi geralmente feito através de um valor inteiroco.
Um numero artificialmente gerado é a melhor forraadrantir a unicidade da chave, pois poucas irdQdes reais
possuem essa propriedade.

Relacionamentos:as chaves estrangeiras representam um relaciot@er@ne dados em duas tabelas. Existem trés
tipos basicos de relacionamentos em um banco desdaticional:

0 um para um: significa que ha uma de cada coisa no relaciontomen
0 um para muitos: uma linha em uma tabela é vinculada a muitas dim@aoutra tabela.

0 muitos para muitos muitas linhas em uma tabela sé@o vinculadas aasliithas de outra tabela. Esse tipo
de relacionamento normalmente obtém uma tabelaamara si proprio, logo uma terceira tabela que s
contém as chaves das outras tabelas como chavasgedtas em pares serve para mostrar quais @Egistr
estdo associados.

Metadados: um banco de dados é autodescritivel, e contémde®ericdo de sua propria estrutura como parte inte-
grante do mesmo. Metadados sdo armazenados nadertabelas (tabelas do sistema).

Modelagem de Dados

Modelo Entidade-Relacionamento

O Modelo de Dados, também conhecido como E-R (Bd&eRelacionamento) é uma forma de representaéfiosgdo co-
nhecimento que se tem sobre o ambiente. Mostraviséia estatica das informacdes de interesse (eletsjia dos vinculos
(relacionamentos) entre elas. Serve para comuoiaaalista de dados e o usuario. E considerado aselosemantica

CREW
1 Cgum_primary>
@ assigned-to . REGION
>
1

| n atrols

n

CAPTAIN ; 1 VESSEL region_name

Entidade (Retangulo): E algo real ou abstrato, sobre o qual nos interasmazenar dados. Entidades fracas (que
dependem de outras) sdo representadas por umuiket@hugplo.

Atributo (Elipse): E um dos itens de dados que armazenamos sobrentiade. Atributos multivalorados s&o re-
presentados por elipses duplas.
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* Relacionamento (Linhas):Um relacionamento bi-direcional é uma relagéoeedtis tipos de entidades, existindo
também o multi-direcional, auto-relacionamento, etc

« Chave de Identificagdo:Atributo (ou conjunto de) cujo valor individualizana ocorréncia da entidade. Por exem-
plo, para identificar a entidade EMPREGADO, o atiibchave ¢ a MATRICULA.

» Dominio: S&0 os possiveis valores que um atributo poderasgtx.: SEXO =[M | F]
» Ocorréncia: O numero de vezes que determinado atributo aperaceutra entidade.

Existem entidade independentes (a chave esta esvagéwtos), dependente (chave depende de oudisgoeiativa (a chave
€ obtida através da concatenacdo das chaves difiddefio das entidades que ela associa. RepreSestapara esses s outras
caracteristicas do banco surgiram em um modelodigte (Teorey).

Modelo Relacional

Um banco de dados relacional consiste em uma apldgdabelas, cada uma das quais com um nome Whita linha em
uma tabela representa um relacionamento entre njurto de valores. Uma vez que essa tabela é uke@aoode tais rela-
cionamentos, ha uma estreita correspondéncia emoaceito de tabela e o conceito matematico @gd&el a partir do qual
se origina o0 nome desse modelo de dados. Logo @M ®&elacional esta formalmente baseado na Algeblacional.

Seguindo a terminologia do modelo relacional, tretst 0s nomes dessas colunas como atributos. R#maat#uto ha um
conjunto de valores permitido, chamado dominiotdbwo em questdo. Como as tabelas em esséncialsgbes, podemos
usar os termos mateméticos relagao e tupla no teggtabelas e linhas.

Trés objetivos basicos motivaram fortemente asipgasg que resultaram no modelo relacional:

* Independéncia dos dadosdefinicédo clara e precisa dos limites entre ogetsg fisicos e l6gicos de um gerencia-
dor de banco de dados.

» Comunicabilidade: permitir um modelo estrutural simples de forma gsearios de varias categorias tivessem um
entendimento comum dos dados e pudessem se comaimazés do banco de dados.

» Linguagem de alto nivel:existéncia de uma linguagem que permitisse a mkagao de um conjunto de dados a-
través de apenas um simples comando.

Atualmente esses objetivos j4 se encontram incadasrao cotidiano do ambiente de desenvolvimengistiemas. J4 passa
despercebido, por exemplo, o conceito de indepeaméios dados, pois todos os bancos de dados pogssa caracteristi-
ca. Mas além destas existem as 12 regras de Codd.

12 Regras de Codd

Um banco de dados, para que seja consideradontieéd relacional”, deve atender as 12 regras deBrpor E. F. Codd, o
criador do modelo relacional para banco de dados.

As doze regras de Codd estdo baseadas na regrguerdetermina o seguinte: "Qualquer sistema dereilo, ou que dese-
ja ser, um sistema gerenciador de banco de daldasoream deve ser capaz de gerenciar, por comglas®es de dados atra-
vés de sua capacidade relacional". Essa regranateque um SGBDR nao permite excec¢des quanto aelmeelacional
de gerenciamento de bases de dados. As 12 séguastes:

 Regra 1l - Representagdo de valores em tabela&das informagfes do BD relacional séo represastdd forma
explicita no nivel l16gico e exatamente em apenas fanma - por valores em tabelas.

* Regra 2 — Acesso GarantidoCada um e qualquer valor atbmico (datum) em uncdde dados relacionam possui
a garantia de ser logicamente acessado pela cogébinla nome da tabela, do valor da chave prim&@reme da
coluna.

* Regra 3 — Tratamento sistematico de nulos/alores nulos devem ser suportados de forma siiesne indepen-
dente do tipo de dado para representar informadgpégistentes e / ou inaplicaveis.

* Regra 4 — Dicionério de dados ativo baseado no mddeelacional: A descricdo do banco de dados é representa-
da no nivel légico da mesma forma que os dadosands, permitindo que usuarios autorizados utiizzmesma
linguagem relacional aplicada aos dados regulares.

* Regra 5 - Linguagem DetalhadalUm sistema relacional pode suportar vérias lingnage varias formas de recu-
peracdo de informagfes. Entretanto, deve haverrmpelms uma linguagem, com uma sintaxe bem defmide-
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pressa por conjuntos de caracteres, que supofterda compreensiva todos o0s seguintes itens: géfinile dados,
definicdo deviews manipulagédo de dados (interativa e embutida emgramas), restricdes de integridade, autoriza-
¢Oes e limites de transagdes.

* Regra 6 — Atualizacdo de ViewsTodas as visdes ("views") que sdo teoricamentadiafiveis devem também ser
atualizaveis pelo sistema.

* Regra 7 — Atualizacao de alto nivelA capacidade de manipular um conjunto de daddecge) por de um simples
comando deve-se estender as operacdes de incilisfiacdo ou exclusdo de dados.

* Regra 8 — Independéncia FisicaProgramas de aplicacdo permanecem logicamentera@dbs quando ocorrem
mudanc¢as no método de acesso ou na forma de arameeeto fisico.

* Regra 9 - Independéncia LégicaMudancas nas rela¢des e na&wvsprovocam pouco ou nenhum impacto nas a-
plicacdes.

* Regra 10 — Independéncia de IntegridadeAs aplicacdes ndo sdo afetadas quando ocorremngasiaas restri-
¢Oes de integridade.

* Regra 11 - Independéncia de DistribuicdoAs aplica¢cdes ndo sdo logicamente afetadas quasaioem mudan-
¢as geograficas dos dados. Devem permanecer addteuando sdo distribuidos em meios ou maquifersrd
tes.

* Regra 12 — Nado Subversadse um sistema possui uma linguagem de baixo r@ss§ linguagem néo pode ser usa-
da para subverter as regras de integridades &éestidefinidas no nivel mais alto.

Além dessas doze regras béasicas, o0 modelo relacaanbém define nove regras estruturais que tralamefinicdo de cha-
ves primarias, chaves estrangeingsws tabelas etc.; dezoito regras de manipulacéo gfinetn as operagfes dpih”,
"union’, "divisior!' etc.; e trés regras de integridade: integridsslerdidade, integridade referencial e a capacidad#efinir
outras regras de integridade sem introduzir depemaé&strutural. A integridade de entidade define gma chave primaria
nao pode ter valores duplicados ou nulos.

A integridade referencial determina que o valoud® chave estrangeira deve ter obrigatoriamentesgmndéncia em uma
chave priméria de uma outra relagéao.

Algebra Relacional

A é&lgebra relacional é uma linguagem de consultaseglural, que consiste em um conjunto de operaeéds como entra-
da uma ou duas relagdes e produzindo, como resultata nova relagéo.

» Selegdo ¢ ): seleciona tuplas que satisfagam uma determinadtgémm O resultado € uma relagdo com a mesma
estrutura da tabela original, e que contém asdigju@ satisfazem a condicéo.

* Projecéo (71): retorna uma relagdo apenas com os atributos seteing. Duplicatas sdo eliminadas.
+ Uni&o (LI ): une dois conjuntos de relagdes. Ekxome(tab_clientey [ 77 nome_ciendtab_devedor

* Intersecdo (N ): encontra as tuplas que estdo tanto em uma refggdo em outra.

» Diferenca (-): encontra as tuplas que estdo em uma relagéo, magmautra.

» Produto Cartesiano §): combina as informacdes de duas relagbes, contedds bs pares de tuplas possiveis. O
namero de tuplas resultante sera o produto emtem®ro de tuplas de cada relagao.

« Juncdo (L1): esta operagéo fundamental une duas relagdes atlawésa coluna em comum entre elas, efetivando
os relacionamentos entre as entidades de um bandadds.

» Divisdo (+): usada quando a consulta emprega a frase "pars!'tquiis responde perguntas do tipo "quais forne-
cedores fornecem todas as pecgas?”. Util em relagientos "muitos para muitos".

Normalizacéo
Normalizacé@o é uma técnica de projeto amplameiiteagta no desenho de bancos de dados relacionais.

A teoria da normalizag&o é baseada no conceifordes normais. Uma tabela relacional é dita esiara determinada
forma se ela satisfaz um certo conjunto especificcestricdes.
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Normalizacéo é o processo de remocao de dadosdaai@s de tabelas relacionais, através de sua ges@éo em tabelas
menores. O objetivo da normalizacéo é criar umwdnjde tabelas relacionais livres de dados reduada& que pode ser
modificada de forma consistente e correta.

Dependéncia Funcional

Um atributo Y é funcionalmente dependente de uibuttr X se cada valor de X tenha associado a elegamente um va-
lor de Y. Quando o atributo X é uma chave prim&igao todos ao atributos séo, por definicdo, digees de X, pois ndo
podem existir dois registros com 0 mesmo valor para

Notagdo:R.x> R.y (lé-se a coluna x da tabela relacional Rifumeimente determina (identifica) a colunay.
A dependéncia funcional pode ser classificada em:

e Total: um atributo é totalmente dependente de outroestoefuncionalmente dependente do outro e ndordigre
te de um subconjunto de outro

» Parcial: um atributo é parcialmente dependente de outeleséor funcionalmente dependente de um subconjunto
de outro

Considere a tabela abaixo, onde a chave primddarada pelos atributos cédigo-func + codigo-cuBatributo avaliacdo
€ dependente total da chave composta. Ja o atdlestyicdo-curso tem dependéncia parcial com @lagésta chave, pois
depende somente de parte dela, ou seja, de codligo-c

codigo-func | cédigo-curso | descricdo-curso| avaliacdd data-conclusdo

00001 ENGO1 ENG. CIVIL A 01/01/2005

Primeira Forma Normal

Definicdo: Uma tabela relacional estd na primesran normal se todos os valores das colunas séucatd ou seja, assu-
mem apenas um unico valor.

* Elimine atributos multivalorados criando tan-
| FGRI'-.ECIMEMG ‘DE it L | tos conjuntos de entidades quantos forem os
Status | Cidade | Codigo | Quantidade atributos multivalorados
Famecedar Cidade Peca

A tabela ao lado anteriormente possuia valoresi-mult
| 51 |20 JLONDRES | P1 | 300 valorados para Cédigo-Peca (P1,P2,P3,P4,P5) e Quan-
| 21 |20 |LOWDRES | P2 _| 200 tidade (300,200,400,200,100). Agora esta na forma
| =81 | 0 |LONWDRES | P3 | 400 1EN.
| =1 |20 |LONDRES | P4 | 200 Entretanto, ela ainda contém dados redundantes apoi
| 8 | 2 JLONDRES | P5 | 100 informaco da CIDADE e STATUS CIDADE precisa
| 31 | 20 |LONDRES | P& | 100 ser repetida para todas as pegas.
| GF |10 |PARIS | P 300 N&o é possivel cadastrar um certo fornecedor paea u
| i | 10 |PARIS | P2 | 400 cidade até que ele forneca uma peca. Isso naoeé des
| &3 | 10 |PARI3 | P2 | 200 javel.
| a4 | a0 |LONDREZ | P2 | 200
| =®4 | 20 |LONDRES | P4 | 300
| 54 | 20 |LONDREZ | P35 | 400

Segunda Forma Normal

Definicdo: Uma tabela relacional esta na segundadmormal se esta na primeira forma normal e tedasolunas nédo-
chave séo totalmente dependentes da chave priimiaiia.

| FGRI'-IECEDGR | . (_Zrie tabe[as separada; para conjuntos de vanegsequaferem a mul-
ioims | Cidade | tlpl_os registros e relacione essas tabelas atdeésna chave estran-

‘ Famecedar Cidade gera

| a1 | 20 |LONDRE:

| 32 | 10 |PARIS

B | 10 |PAFI3

| 54 | 20 |LONDRES




As informacdes CIDADE e STATUS CIDADE néo séo totahte dependentes da chave primaria total, pofééswiada a
tabela FORNECEDOR para guardar esses dados, tentmchave priméaria o Codigo Fornecedor.

Note que ainda ha o problema de se relacionartasStam a Cidade, pois deve existir obrigatoriament fornecedor nela.

Terceira Forma Normal

Definicdo: Uma tabela relacional esta na terceirmmf normal se esta na segunda forma normal e &sdedunas ndo-chave
séo funcionalmente dependentes apenas da chav&riarim

e Crie tabelas separadas para colunas que nao depeladehave primaria.

| CID‘?‘DE . | Foi criada a tabela CIDADE com o nome da cidadeccohave primaria. Desta forma, a tabela

‘ Cidade 5?“*"5 FORNECEDOR s0 precisa guarda o Cédigo Fornecettav€) e o valor da Cidade, que se rela-
Cidade ciona com esta tabela.

LONDEES 20 . ~ - .

IP&RIS I T Um esquema de dados nessa situacao pode faciltitamteom o projeto de um banco de dados

para uma empresa inteira.

Outras Formas Normais

Em um relacionamento muitos-para-muitos, entidaadspendentes ndo podem ser armazenadas na méaisa faquarta
forma normal (4FN) lida com este problema, criatadelas de relacionamentos apenas com chaves asnedestrangeiras,
removendo entradas duplicadas em outras tabelas.

A quinta forma normal (5FN) afirma que deve serspad reconstruir a tabela original a partir dasetas em que ela foi
dividida. O beneficio de aplicar esta regra é assegjue nenhuma coluna estranha ao contextoifmlae que todas as ta-
belas criadas séo tdo grandes quanto necessargprentsam ser.

E uma boa prética aplicar estas regras, mas, asnpmovocé esteja trabalhando num esquema de dadkmsgrande, vocé
provavelmente nado precisara delas.

Ambiente Operacional

Conceito de transacgdo

E um conjunto de procedimentos que é executadobammo de dados, que para 0 usuario € visto comainina acéo. A
integridade de uma transacao depende de 4 progesdeonhecidas como ACID.

» Atomicidade: Uma transa¢do ndo pode ser executada pela mitiadé, ou se executa ela por inteiro, ou se ratorn
para o estado anterior a transagéo, onde nadadoido.

» Consisténcia:Uma transacdo deve ser efetuada como um prograemargserva a consisténcia do BD. Sendo as-
sim, ela é de responsabilidade do programador gdifica a transacgédo. Ela s6 executa se o esta@adoo de Da-
dos permanecer consistente apés seu fim.

* Isolamento: Sua necessidade surge em execugdes concorrenthgesas transacdes que ocorrem simultaneamen-
te, ndo podem ser intercaladas de forma a gerastexo inconsistente.

e Durabilidade: Quando ocorre
falha no banco de dados, apc
a execugdo com sucesso ( |[|UM EXEMPLD DE D£ADIOCK
uma transacgdo, a durabilidad Sessio 1 Sessdo 2
garante por algum mecanism | o tgres=4# BEGIN WORK;
a recuperacao das informagf¢ || BEGINM

perdidas. postgres=# BEGIN WORK;
BEGIM
postgres=# UPDATE thl_usuario
A SET nore='Mauricio’ WHERE
Concorréncia nsuid=2;
Controle de concorréncia € um métoc posktgres=# UPDATE thl_usuario SET
usado para garantir que as transagi nore="Juliana’ WHERE usuid=1;

postgres=# UPDATE thl_usuario
SET norme="Julio' WHERE
usuid=1;

postgres=# UPDATE thl_usuario SET
norme="Marcio' WHERE uzuid=2;




sdo executadas de uma forma segura e segue as A€lid. Os SGBD tém de ser capazes de assegurareqireima agao
de transacgbes submetidasroimitted transactiofserdo perdidas ao desfazer transagdes abortatlbagk). Uma transacao
€ uma unidade que preserva consisténcia.

Deadlocksacontecem quando duas diferentes aplicacfes temtalberam os mesmos dados na mesma hora. Negtg pon
ambas as sessfes sdo bloqueadas, pois cada unaglest@@ando a outra para serem liberadas. Os SGBI2& tratam o
deadlockatravés da sua deteccdo, encerrando uma dasssésmdeollback), e informando o erro por de uma mensagem.

Outros problemas que podem ocorrer com um bandadies, devido a concorréncia de transacdes séo:

* Problema da Atualizagéo Perdida:quando duas transa¢des acessam 0os mesmos itepergdes intercaladas, e
tornam o valor de um dos itens de forma incorreta.

* Problema da Atualizacdo Temporaria:uma transa¢&o atualiza um item, que é acessadmipartransacdo, mas a
atualizacdo no item falha por alguma razéo, e \aataeu valor.

» Problema do Sumério Incorreto: ocorre quando uma transacgao aplica uma funcagadmgestatistica, como con-
tagem ou média) para um grupo de registros, enguantas transagées fazem atualiza¢des no grupo.

Existem técnicas para impedir que esses problentasam:
* Bloqueio em 2 fasesconsiste de aplicar bloqueios em operagfes dezgab ou consulta, sendo do tipo:
0 Bloqueio Compartilhado (Shared)ermite que outras transagdes leiam o item
o Bloqueio Exclusivo (Exclusivedontrolado por uma transacéo Unica

» Ordenacéo porTimestamp o timestampé um identificador Gnico para a transagao, crigglo SGBD.

Recuperacao

E a capacidade de recuperacdo automatica no cdathds e de ferramentas de restauracio do bandadds. Aplicativos
de importagdo e exportacdo de dados (tabelas sonlbjetos) devem estar disponiveis.

As falhas sé&o classificadas como:
» Transacao:erros de logica, divisdo por zemverflow pardmetros invalidos, etc.
« Sistema:erros que afetam o sistema como um todo, ceshdo sistema, falta de energieadlocks.
e Midia: normalmente relacionado ao hardware, como fallgragar na memaria principal, problemas de disco...

Para se recuperar de falhas que afetam as trassacgistema mantém uog, mantido em disco.

Seguranca

E a existéncia de mecanismos de bloqueio a ace@sasutorizados. Algumas funcionalidades:
» Controlar o acesso ao banco de dados
» Conceder acesso a objetos especificos no bancadds.d
» Confirmar privilégios concedidos e recebidos codicionario de dados

»  Criar sinbnimos para os objetos de banco de dados

Independéncia dos Dados

As aplicacdes ndo deverao sofrer alteragdo em dusbgdnudancas fisicas no banco de dados. També&madeser imunes a
reestruturacdes logicas do banco.

A habilidade de modificar a definicdo de um esquemaum nivel sem afetar a definicdo de esquemarueh mais alto é
chamada de independéncia de dados. Existem da&isniv

e Independéncia fisica de dadoshabilidade de modificar o esquema fisico (intes# a necessidade de reescrever
0s programas aplicativos. As modificacdes no rfigedlo melhoram o desempenho.
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* Independéncia légica de dadoshabilidade de modificar o esquema conceitual serecassidade de reescrever os
programas aplicativos. As modificacdes neste ri&ielnecessérias quando a estrutura logica do Baalterada.

Integridade

E a capacidade do banco de garantir em qualquaniesa consisténcia do banco de dados, atraviésedgidade referenci-
al, integridade de dominio e integridade de entdad

Procedimentos (“Stored Procedures”)

Procedimento armazenado ou Stored Procedure € alegiio de comandos em SQL para gerenciamento dm Biendados.

Encapsula tarefas repetitivas, aceita parametrenttada e retorna um valor de status (para indiceitacdo ou falha na
execuc¢do). O procedimento armazenado pode redtAfego na rede, melhorar a performance, criaramismos de segu-
ranca, etc.

 Exemplo: (MS-SQL Server):

Create procedure busca
@nomedebusca varchar (50)
as select nomel, nome2

from nome_da_tabela

where nome = @nomedebusca

Visdes (“views”)
Uma visdo yiew) € uma tabela légica ou virtual composta peloltada de um conjunto dgueriespré-compiladas. Diferen-
te de tabelas normais em um banco de dados reddcionaview ndo faz parte do esquema fisico, mas sim umastalieh-

mica e virtual, computada ou coletada de dadosadod Alterar os dados em uma visdo altera os démbsanco, embora o
SGBD possa ter meios de impedir issafl only views

Gatilhos (“Triggers”)

Gatilho ou trigger é um recurso de programagaoeptesna maioria dos sistema de gerenciamento dw lmendados, utili-
zado para associar um procedimento armazenadoevemto do banco de dados (leitura, incluséo, efolustualizacdo de
registro, por exemplo) de modo que o procedimentaaenado seja executado automaticamente sempre epento asso-
ciado ocorrer.

indices e otimizacdo de acesso

O indice é um arquivo auxiliar associado a umalsal®ua funcio é acelerar o tempo de acesso &s ldehuma tabela, cri-
ando ponteiros para os dados armazenados em caspesificas. O banco de dados usa o indice deirmasenelhante ao
indice remissivo de um livro, verificando um detgrado assunto no indice e depois localizando gesgdo em uma de-
terminada pagina.

Bancos de Dados Distribuidos

Os Bancos de Dados Distribuidos surgiram com afds& tecnologias de banco de dados e de redemdienimacéo de da-
dos. Um BDD pode ser entendido como uma colec&aldiplos bancos de dados, logicamente inter-reteaios, distribu-
idos por uma rede de computadores. Um Sistema Gaden de Banco de Dados Distribuido é um sisteensoftware que
gerencia um Banco de Dados Distribuidos enquanta @ distribuicdo transparente para o usuario.
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Caracteristicas

Um sistema de banco de dados distribuidos corsistema colecdo de nos, cada qual podendo particgpaxecucao de
transagdes que fazem acesso a dados em um owdivérs. A diferenca principal entre sistemas dedmde dados centra-
lizados e distribuidos é que no primeiro os dadt&oelocalizados em um Unico local, enquanto rimdlbs dados residem
em diversos locais, e h4 a necessidade de coménieagre eles.

Uma vantagem é que se um né falhar em um sistestribdido, os nds remanescentes podem ser capazestinuar ope-
rando. Em particular, se itens de dados sdo dadgifcam diversos nés, uma transacéo que necessita dem de dado par-
ticular pode acha-lo em diversos nés. Assim, aafdilnum nd ndo implica necessariamente no desligarde sistema.

A principal desvantagem do sistema de banco desdddtribuidos é a complexidade adicional requepiala assegurar a
propria coordenacdo entre os nds. Uma vez que ogus)formam o sistema distribuido operam em garatemais dificil
assegurar que os algoritmos estédo corretos, e hgramde potencial para defeitos. Pode existir tambébrecarga de pro-
cessamento, ja que ha troca de mensagens entbs.os n

» Transparéncia na distribuicdo, replicagéo e fragagéio
» Melhora na confiabilidade, disponibilidade e desentm
»  F&cil de expandir (extensibilidade)

e Complexidade no controle

Os BDDs podem implementar operacdes adicionaissquaproveitam da distribuicdo dos nés para meltadgaim aspecto
do banco. Uma dessas operagfesSérai-juncaq que visa reduzir o nimero de tuplas em uma relagées de transferi-la
para outro site. Outra questéo no processamertorteiltas € onde executé-las: no cliente ou nadeerv

* Query Shipping: transporte da consulta do cliente para o servjghma ser executada. Vantajosa quando o servidor
possui grande capacidade de armazenamento.

« Data Shipping: transporte da consulta do servidor para o cligrae ser executada pelo cliente. E vantajosa quan-
do héa disponibilidade de processamento nos cligptegém ha um alto custo de comunicagdo na rededaehg.

* Hybrid Shipping: é uma combinagédo das anteriores, com o objetivediezir ao méximo o custo da execuc¢éo.

Fragmentacao e Replicagéo

"Qual site deve ser usado para armazenar quassp#rtBanco de Dados?", supondo que ndo hajaaeftic
* Fragmentagdo Horizontal: bancos armazenam um subconjunto de tuplas (ex: DN < 5)
* Fragmentacgdo Vertical: bancos armazenam um subconjunto de colunas
» Fragmentacado Mista:ou hibrida, combinacao das anteriores

A replicacdo de dados entre os bancos de dadeididbs implica na sua redundancia entre os stgjo Util na melhoria
da disponibilidade dos dados, pois se um site farar, 0 dado pode ser buscado em outro. Issoda airais forte na arquite-
tura completamente replicada, que possui alta dibpidlade e capacidade de recuperacédo. O desempkshconsultas au-
menta, j& que ndo é necessario navegar pela regléyscar um dado replicado. Mas o desempenhowatizatzdes diminui.

Banco de Dados de Objetos

Os Banco de Dados de Objetos (BDOs) séo projetdelosodo que possam ser diretamente integrados s@oftwares que
estdo sendo desenvolvidos, e que utilizam linguaderprogramacéo orientadas a objetos.

Um objeto possui dois componentes: o sstado(valor) e o selcomportamento (operac¢des). Ao converter um modelo
relacional para um outro orientado a objetos, adgtens podem ser mapeados diretamente, comoilostasr para variaveis
de instancia, e os relacionamentos entre objetosegiiesentados por referéncias inversas (OlDegriiotade referencial).

Um BDOO fornece uma identidade Unica (OID) paraadgaltjeto armazenado.
O estado de um objeto pode ser formado por oubjesas, pelo uso de algupsenstrutores de tipa Alguns deles sao:
* Atébmico: numeros inteiros, nimeros reais, cadeia de caeacteooleanos.

» Tupla (tuple): € um tipo estruturado, agregando informacdes.afingresponde astructdo C++.
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» Conjunto (se): nesse tipo de dado ndo pode haver dois elemesto® enesmo valor (naagisso é possivel).

» List, Bag e Array: sdo do tipo "colecao”. O tifddst e Array sdo ordenados, enquant®ag € desordenado.
Outros conceitos que devem ser levados em conBl¥Ds sdo:

* Encapsulamento de Operagbes

» Compatibilidade com linguagens de programacéo

» Hierarquias de tipo e Heran¢a (aumenta a reusatiédi@ diminui a quantidade de cédigo escrito).

e Suporte a objetos complexos

» Polimorfismo e sobrecarga de operador

» Criacdo de versfes (suporte para varias versOesdmo objeto)

» ODL (Linguagem de Definicdo de Objetos) e OQL (Liagem de Consulta de Objetos, similar ao SQL)

SOL (ANSI

SQL (Structured Query Langualé uma linguagem de pesquisa declarativa de bdmdados, utilizada para manipulagao
de dados e criagdo ou manutencgéo de bancos redeci@QL foi criada originalmente pela IBM, e fdiokada como um
padrédo pela ANSI em 1986 e pela ISO no ano seguinte

A maioria dos bancos de dados relacionais utilisgd®®QL como linguagem padrdo. Apesar disso, 0 SQLpode ser consi-
deravel portavel entre os varios bancos de daddis nuitos bancos de dados implementam extensd8Qtddcomo o
PL/SQL da Oracle e o Transact-SQL da Microsofthuitos também omitem ou modificam algumas implemgigs de
certos comandos ou tipos de dados.

A linguagem SQL ¢ baseada na Algebra Relacionai, aigumas modificacdes e extensdes.

Principais instru¢des de manipulacdo de dados

SELECT é o comumente mais usado do DML, comandamife ao usudrio especificar umpaerycomo uma descri¢cdo do
resultado desejado. A questdo ndo especifica cemesaltados deveriam ser localizados.

INSERT é usada para adicionar uma linha (formalmania tupla) a uma tabela existente.
UPDATE para mudar os valores de dados em uma tigpilabela existente.
DELETE permite remover tuplas existentes de umeléab

BEGIN WORK (ou START TRANSACTION, dependendo doléeia SQL) pode ser usado para marcar o comeco de um
transacgdo de banco de dados que pode ser compbetadia.

COMMIT envia todos os dados das mudangas permanente.
ROLLBACK descarta as mudangas nos dados existdetgte o Gltimo COMMIT ou ROLLBACK.

COMMIT e ROLLBACK interagem com areas de contradeno transacgéo e locacdo. Ambos terminam qualqalesacao
aberta e liberam qualquer cadeado ligado a dadoausEncia de um BEGIN WORK ou uma declaragéo bamtel, a se-
mantica de SQL é dependente da implementacao.

Uso do Join

Uma jun¢&ojpin) € umagueryque combina linhas de varias tabelas ou visGespf&eque sdo especificadas mais de uma
tabela na clausula FROM, uma juncéo é feita.

* A juncdo natural é baseada em todas as colunas com 0 mesmo noarelss as tabelas.

SELECT location_id, city, department_name
FROM locations NATURAL [INNER] JOIN departments;
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* Ajuncdo cartesiana(oucross join) acontece quando todas as combinagdes linhaad#d geradas.

SELECT a, b FROM cont CROSS JOIN dept

» Asjuncdes externagououter joing podem ser a direita, a esquerda, ou comple&s) esadas para retornar linhas
baseadas em uma condigéo, assim como as linhasiqueendem a condi¢éo da tabela a direita, oquerta, ou
de ambas.

-- Mostra todos os paises, independente da existénc ia das localida-
des

SELECT country_name, city
FROM locations NATURAL RIGHT OUTER JOIN countries

SELECT e.emp_id, e.emp_name, d.dept_id, d.dept_name
FROM emp e FULL OUTER JOIN dept d ON e.dept_id = d. dept_id;

Subconsultas

Subconsultas (osubqueriessaoqueriesdentro de outragueries A querymais interna é processada primeiro, e retorna um
conjunto de resultados parg@eryexterna.

Subconsultas utilizadas na clausula FROM geramecéqthamado de unimaine view.
Subconsultas utilizadas na clausula WHERE séao ctiasnde subconsultas aninhadas.

Exemplos:

SELECT last_name, first_name, salary FROM emp
WHERE salary = (SELECT MAX(salary) FROM emp);

SELECT name FROM city

WHERE (cnt_code, st_code) IN
(SELECT cnt_code, st_code FROM state
WHERE st _name = 'TEXAS");

Elaboracéo de consultas SQL
Outros operadores utilizados em SQL ANSI sédo osagjzees de conjuntos:
» UNION: retorna todas as linhas Unicas selecionadas adgugr uma dagueries
« UNION ALL: retornatodas as linhas (incluindo duplicatag)rretdas por qualquer uma dpgeries
* INTERSECT: retorna linhas selecionadas de ambaguasies(linhas em comum).
* MINUS: retorna linhas Unicas selecionadas da printgieay, que ndo estejam presente na segunda.

A operacao de divisdo € uma das consultas magedifitiizando o SQL.

--Séatabela(ABE)eRéatabela (AB).
-- Divisdo de S por R
SELECT S.E FROM S WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM R WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM S WHERE R.A=S.AAND R.B=S.B
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Solugdes de Suporte a Deciséo

Apoio a DecisBes € a entrega de informacgfes aiosférais que precisam de dados para tomar astacisoes de negdcio.
Para fornecer esta funcionalidade, os dados dephoélisistemas transacionais sdo integrados emnico 8istema, e anali-
sados na forma de uma informacéo de apoio a deciE8te sistema é chamado SAD (Sistema de Aporcisdes).

Para garantir um suporte eficiente as organizagd&#\D foi desenvolvido em diferentes fases. Oglyitente, companhias
criaram os relatérios de gerenciamento, que erdregires em papel. Porém, ficou ébvio que este rméedyerenciamento
de informacgdes para usuarios era ineficiente. &lam dificeis de manter, e possuem uma acessi#liiaitada, além de
ser suscetivel a erros humanos.

Para sobrepor esta limitacéo, relatérios passarsen gerados em um ambiente de linguagem de @mgeiacdo (3GL), on-
de o programador precisaria coletar e entendeadssddesejados pelo usuério, e entdo definir odmrmpropriado (como
cabecalhos, rodapés e quebras de controle). Apfetaro relatério, o programador precisava codifc e testa-lo. A chan-
ce de erros humanos diminuiu, porém o processododsumia bastante tempo, além de ndo suportabniekcustomiza-
veis pelos requerimentos de varios usudrios (comepartamento dmarketing vendas, etc). O cédigo para obter dados de
Varios sistemas era muito complexo.

Para superar os problemas dos ambientes 3GL, aggoirganizagdes criaram sistemas de informacgbesitivas (EISS), que
foram projetados para fornecer um alto gerenciameatm suporte automatizado a decisdes. Estemsistioram Gteis para
autoridades na empresa, como executivos seniogeesmpregados de nivel mais baixo, como o pessoptaiicdo, ndo
tinha acesso a esses sistemas. Além disso, o costplexidade e inflexibilidade destes sistemaszieda sua eficiéncia.

Com o advento da tecnologia cliente / servidor ()98ovas ferramentas foram desenvolvidas paraifieawns clientes cria-
rem seus proprios relatérios, embora ainda nad@&fessnigaveis. O usudrio precisaria conhecer asteists de dados arma-
zenadas nos bancos, as vezes gergndaesde baixa performance (com varjoins), pois esses bancos néo foram projeta-
dos visando o suporte a decisoes.

Desta forma foram criados bancos de dados espedab, projetados para a andlise das informac¢d&ssestbancos foram
conhecidos com®ata Warehouseque utilizavam processamento on-line analitichAP) para produzir os resultados da
andlise dos dados.

Os DAS atuais séo projetados para ajudar uma @agio responder seis tipos de perguntas para augods decisdes:
Quem?, O Qué?, Quando?, Onde?, Por qué? e Comorrsfdgemplos: "Quem € o cliente?", "O qué eles campmla nossa
empresa?"’, "Por qué eles compram de nossos contxs®8. Responder a essas perguntas ajuda osegeeenhtender as
necessidades de seus clientes e da sua propriazaagzo.

Conceitos de Data Warehouse e Aplicacoes

O termoData WarehouséDW) é utilizado para nomear um “banco de dads®hico, separado do ambiente de producéo da
empresa e projetado para apoio a decisdo”. Um DMiaécolecdo de dados integrados, orientados pontassido-volateis
e variaveis em relagcdo ao tempo, de apoio as t@rdaldecisdo gerenciais.

Nos ultimos dez anos, alguns projetos de DW frarass, € 0 que observamos hoje é a presenca de anabra mercado-
I6gica tentando vender o mesmo produto com noneeetife. Um DW deve:

» Tornar as informacdes de uma organizagédo acessiveisitetddo de um DW deve ser compreensivel egaaet e
0 acesso aos dados deve ser feito com bom desempenh

» Tornar as informacdes de uma organizagdo consistes$ informacgdes oriundas de diferentes areasgdaizacdo
devem ter garantidas a integridade semantica, jay@nbinadas sem problemas de nomes iguais paasaife-
rentes, ou nomes diferentes para a mesma coisa.

» Ser uma fonte de informacdes flexivel e adaptawal:DW deve suportar continuas modificacdes estigypara
insercdo de novos dados sem comprometer a estjatexatente.

» Ser o alicerce para a tomada de decisdo: o DW amver os dados certos na forma certa para supottemada de
decisdo. S6 hd uma verdadeira saida de um DW:casdde que forem tomadas apds o DW apresentaridénev
cias. O DW antes de tudo é um SAD (Sistema de Ap@ecisdes).

Um termo relacionado é o BI, abreviacdo fBusiness Intelligenceu Inteligéncia Aplicada aos Negdcios. Podemasrdi
que Bl é um “conjunto de tecnologias que permiteanaise do desempenho de um negécio”.
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Ferramentas de Bl sempre existiram e fizeram mirtem projeto de DW. Veremos que a maioria das;8ekide Bl apre-
sentadas precisam de um banco de dados histérico e
L L separado do ambiente de producéo (DWs setoriais ou
Etraran Data Ma_rEs). Para analisar o desempenho do negéci_o
carga cesso com eficiéncia, deve-se usar um bapco Qe dados. h|§-
/' \{ térico separado das bases operacionais. A maioria
carga dos produtos existentes no mercado sempre montam
— — um “DW” para esse tipo de analise.
Acesso %
——— _Data Para implantar ferramentas de Bl com bom desempe-
e Exiragsa Hamhouse nho, como um pacote CRMC@stomer Relationship
Cperacianal L:;o:nrmm ManageNmer)t por exemplol € necessaria a |m£)le-
Examo mentacdo de um DW, que é a base para aplicagbes de
BI.

A arquitetura de um ambiente de data warehousegbrestruturas de armazenamento, mecanismos deaicde, comuni-
cacgdo, processamento e apresentacéo da informaigiio psudrio final. E composta de:

» Arquitetura de Dados: descreve o contetdo do data warehouse — os dadasiqumportantes para o negécio, as
estruturas de armazenamento que compdem o ambi@m¥§V e as fontes que as alimentam, os modelosadesd
I6gicos e fisicos, agregacfes e hierarquias, tadedrlo nos requisitos levantados. Define a gradathr dos da-
dos, o volume e a distribuicdo dos dados no ansient

«  Arquitetura Técnica: abrange os processos e as ferramentas que atusenosattados. E ela que se preocupa com
a forma com a qual os dados serao extraidos de, fomino serdo tratados de modo a atender os teguisi nego-
cio, e como fazer para que eles se tornem acesgiae 0 usuario. E responsavel pelo gerenciangastatividades
que criam e mantém as informacdes do DW.

« Administracéo e Gerenciamento:E responsavel por toda a infra-estrutura do améiéatdata warehouse (hardwa-
re, rede, etc.) e pelo gerenciamento dos servigescgntribuem para manter o data warehouse atdalizaonsis-
tente. Atividades: seguranca, monitoramento deopednce, dimensionamento dardware backupe recuperacéo,
checagem da qualidade de dados, etc.

* Metadados: consistem em informagfes sobre dados que comp@ataavarehouse. Eles sdo extremamente impor-
tantes dentro do ambiente, pois representam uréia ingegrada das bases de dados que fazem paeeddsiente.
Eles sao utilizados para construir, manter, geegrecutilizar o DW.

Estruturas de armazenamento para Data Warehouse

Para habilitar a tomada de decisfes orientada @cimsgem uma organiza¢ao, 0s usuarios precisamedsa facilitado aos
dados de negdcio relevantes. As caracteristicamatata warehouspermitem isso.

Um data warehousé definido como uma cole¢édo de dados orientadosgsunto, integrados, que variam com o tempo e
néo volateis, que suportam as capacidades de todeadecisdo dos usuarios do negécio. Em um modkloional, um sis-
tema de faturamento possui inclusdes, delecdesatizatzoes de dados diariamente. JAMarehousgacontecem somente
cargas de dados e consultas, ou seja, falandaémcante, ha somente SELECTs e INSERTS, e ndo hAUPD

» Orientado a assuntosimplica que os dados relevantes dos maiores assdetema organizagdo, como clientes,
produtos e contas, séo recolhidos juntos, em dogar. Por exemplo, em um sistema bancario OLThcagdes
independentes sao mantidas para as diferentesi¢f@sdo cliente (depdsitos, empréstimos, etca €&ar um re-
latério financeiro para um cliente, precisariamossaar cada sistema OLTP separadamente. Porénatanware-
housepode coletar os dados independentes para forest&informagdo para o cliente. Como o DW é orgaiuiz
por temas (assuntos), os dados sd0 menos agrupavgms.

e Variavel com o tempo:a dimensao do tempo é um tema comum onde os dadPs\Vdsdo construidos. Tempo é
um dos critérios primérios para filtragem de vaatigidades. Por exemplo, um analista pode gerarquary, em
uma dada semana, um dado més ou ano. Podem segrediampas vendas dos primeiros meses com ano®aser
Pode responder a pergunta "Vale a pena langaicasgaanha no inverno?". A causa de uma subida dinidegas
vendas pode ser analisada, assim como outros defoscos.

» Integrado: os dados séo carregados de varias fontes, edengesem lidos pelo DW, necessitam ser convergdos
um formato que seja preciso, significativo e cdesite. Exemplo: trés sistemas (vendas, catalogendas especi-
ais), cada sistema identifica um produto de forifexehte (letras, nimeros). Para que a informagécesos produ-
tos seja carregada pelos trés sistemas de formificagiva, eles devem ser convertidos para umgmeém comum.
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» Nao-Volatil: implica que os dados ndo séo alterados apds casmgamento pelo DW. Porém, esses dados devem
ser precisos e atualizados, pois sdo o alvquégiespara a busca de informagdes. Considere o exereplong ca-
deia de lojas alimenticias. A movimentacado de uodyto entre as lojas € monitorado e atualizadauposistema
OLTP. O status desta movimentacdo muda em cadgie®sth status do produto € volatil até ele ser emchado
para o depésito de uma loja, quando o seu statiesrsecompleto, e pode ser armazenado no DW.

Data Marts

Acessar dados do DW pode consumir bastante tenopa@apsa do grande nimero de usuarios e volumadiesdPara lidar
com esse problema, utilizam-Bata Marts

Um data marté uma implementagdo de uma estratégia de pawditiento de dados, que permite 0s usuarios acessas da
por departamento. Podem existir DW que possuemnitgfgdes de todos os departamentos de uma orgamizagd também
umdata martque contém dados apenas do dept. financeirda@smartspodem ser o ponto de inicio de um DW.

Se umdata marté referenciado por unata warehouseentéo ele é chamado de dependente. Caso sejgadordiretamente
de sistemas OLTP, entdo é chamado de independente.

Com o aparecimento de data mart ou warehouse dapantal, a abordagem descentralizada passou smaaias opgdes de
arquitetura data warehouse.Os data marts podernn derguas maneiras. A primeira é top-down e aso@@ botton-up.

» Top-down: é quando a empresa cria um DW e depois partespsggmentacao, ou seja, divide o DW em areas me-
nores gerando assim pequenos bancos orientadassortos departamentalizados.

» Botton-up: é quando a situacéo é inversa. A empresa, pooudescer a tecnologia, prefere primeiro criar umcban
de dados para somente uma area. Com isso os séstbem inferiores de um projeto de DW completpaXir da
visualizagdo dos primeiros resultados parte para duea e assim sucessivamente até resultar num DW

Implementar undata marttraz alguns beneficios, como a localizacdo (gémg)a fazendo que seja especifico para uma
determinada regido, além de ser menor e maisdéaajerenciar que o DW organizacional. Outro beitetle implementar
umdata marté que ele reduz a demanda de dados no DW.

A tecnologia usada tanto no DW como no Data Matnéesma, sendo a principal diferenca é a de qdatsMarts sao
voltados somente para uma determinada area, ja @ Dyltado para os assuntos da empresa toda. @ortabe a cada em-
presa avaliar a sua demanda e optar pela melhardsnlComo undata martpossui uma quantidade significativamente me-
nor de dados que um DW, o niumero de usuarios g@essam também é menor, reduzindo o trafico na rede

Metadados no ambiente de inteligéncia de negdcios.

Metadado é definido como um dado sobre um dadog Efgortante para todos os aspectos do desenwitémoperacao e
uso de undata warehouse Um metadado de um DW contém:

* Regras de transformacéo e extracdo de dados ansesai carregados para o DW.

» Descrigdo detalhada da estrutura, contetdo, cluiredrias e indices dos dados do DW.

» Informagéo sobre a localizacéo e significado daoodAfuda usuarios a navegar pelos dados do DW.
» Informacgéo utilizada para mapear dados entre tensés de origem edata warehouse

* Um guia para os algoritmos utilizados ao sumadzadados.

Os metadados devem estar sempre atualizados, grargigque o DW funcione com eficiéncia.

Ferramentas de front-end: principais recursos e apl icacOes

E o conjunto de produtos para acesso e analisadiescdlo DW. Permitem ao usuério navegar entre dssgaesumi-los,
compara-los, etc. Sao ferramentas projetadas rdralttar de acordo com o modelo de dados implemienRortanto, a es-
colha do modelo de dados do DW é fator critico pdrant-end

Sao trés as principais ferramentas de desenvoltinuenDW disponiveis no mercado: Data Mart Suite¢®), Impromptu
e PowerPlay (Cognos), e SQL Server 7.0 (Microsoft)
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Processo de construgdo de um Data Warehouse

Exemplo de CasoCinemas. Acompanhar a evolugdo do publico e \al@cadado em nivel de regido do pais, estado e ci-
dade, classificados por género de filme e salarsism@. Avaliar a evolucao de filmes por ator pgtiote, diretor, etc.

Necessidades ExecutivafQuais diretores atraem maior publico e em quergéesta esse plblico? Quais periodos do ano
possuem maior publico por género, ator/diretoeaygaficamente?

Como comecar?: Analisar o modelo atual do sistema transacional gartir deste, construir o esquema estrela. Moae
Data Mart a partir das informag@es colhidas dedicoom suas necessidades.

Construindo o Esquema Estrela:Para construir um modelo dimensional, inicialmgateecesséria total independéncia do
modelo transacional. Analisar cada solicitagdoadngamente para identificar fatos.

Identificando o Fato: O que nos d& idéia de agao nas solicitagcdes? @ merlido? Quais indicadores de negécios? Respos-
ta: A evolugdo de publico e valor arrecadado. Lagalisando as solicitagdes, temos que “Exibicabildees” é nosso fato.
Pois: Quem tem publico para ser acompanhada aga?uQuem tem valor arrecadado? O fato que temdisadores de

negaocio é exibicao de filmes.
Identificando as DimensdesOnde acontece o fato? Quando acontece o fato? €adiza o fato? O que acontece no fato?
Dimensdes:

» Onde: esta sendo solicitada a evolucao de medalazgibicao de filmes por regido, estado e cidade.

* O Qué: Género do Filme é o0 O QUE do fato. Resumindo: ® dgve ser acompanhado. Saber se cresce ou ndo o
publico de determinado tipo de filme em determinamtpdo. Exemplo: serd que filmes com linguagemaesada
sdo bem aceitos no Sul do Brasil?

* Quem: A Sala de Exibi¢cdo € o QUEM do nosso problemas B&@uem exibe uma sessao de cinema.

* Quando: A granularidade desta dimensédo est4 bem dispostaaguisitos: MENSALMENTE. Porém, se temos
MES, podemos facilmente estruturar nossa Dimens#igp® como: Ano e Més. Porém quando analisamosjos re
sitos com mais detalhes, podemos ver que serasézeama analise de PERIODO DE FERIAS. Este tgparthli-
se néo pode ser feita com o grdo MES. Para Comteste problema modelaremos nossa dimens&o TEMRO: co
Trimestre, Més, Data, Ano

Como Tratar Hierarquia no Modelo Dimensional: membros da hierarquia sdo atributos da mesma d&oenSriar uma
entidade dimenséo para cada nivel hierarquidcom\WFlake.

Definicdo de Chaveschaves utilizadas em cada entidade dimenséo n@&ndeer as mesmas do modelo transacional, pois
para o Data Mart € importante manter o histéricodtdos. Cada dimensao deve ter uma chave exchssse ambiente.

Validagdo do Modelo:para validar este modelo sé resta estruturardgaloeim simulagdo de dados. Por meio de observacao
poderemos confirmar se é possivel obter resultqdesatisfacam as necessidades.

OLAP (On-line Analytical Processing)

A natureza multidimensional dos problemas de negosultaram em uma evolugdo na tecnologia OLA® pErmite a
andlise de dados histdricos para a tomada de @sciSao varios os seus beneficios:

» Fornece um meio de acessar, visualizar e anakhrsgd com grande flexibilidade.
» Permite lidar congueriesmultidimensionais, que sdo mais complexas.

e Apresenta dados aos usuarios finais de forma daunduitiva, navegando pelos modelos de dadd®ea efeti-
va, entendendo a informagéo. A organizacdo recenhealor dos seus dados.

» Acelera a entrega da informagéo para usuariossfipais os valores computados sé@o preparados edégsrojeto.
* OLAP garante a seguranga dos dados, enquanto ustdsios compartilham dados confidenciais.

As ferramentas OLAP s&o as aplicacdes que noss@sios finais tém acesso para extrairem os dadssatkebases com os
quais gera relatdrios capazes de responder agjsases gerenciais. Elas surgiram juntamente cosistemas de apoio a
decisdo para fazerem a extra¢do e andlise dos dadtidos noPata WarehousesData Marts Algumas caracteristicas:

» Consultas ad-hoc:sédo consultas com acesso casual Unico e tratamestdados segundo pardmetros nunca antes
utilizados, geralmente executado de forma iteraitveeuristica. O proprio usuario gera consultascdedo com su-
as necessidades de cruzar as informagfes de uma Ifdio vista e com métodos que o levem aquilo op@ifa.
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» Slice-and-Dice:essa caracteristica € de extrema importancia.ieeamalisar as informagfes de diferentes prismas
limitados somente pela nossa imaginacdo. Utilizagsta tecnologia conseguimos ver a informacgéo Samgelos
gue anteriormente inexistiam sem a confeccdo dBVfre a utilizacdo de uma ferramenta OLAP.

» Drill Down/Up: consiste em fazer uma exploragdo em diferenteisnéle detalhe das informag8es. Com o Dirill
Down vocé pode “subir ou descer” dentro do detabtrdm do dado, como por exemplo analisar uma infoéima
tanto diariamente quanto anualmente, partindo damadase de dados.

» Geracao de Queriesa geragdo de queries no OLAP se da de uma mamipdes, amigavel e transparente para o
usuario final, o qual precisa ter um conhecimenitoimmo de informatica para obter as informacdesdpseja.

Cada uma destas tecnologias e técnicas tem saunogaercado de Suporte & Decis&o e apodia diferéips de analises. E
importante lembrar que as exigéncias do usuérierdeditar que tipo dBata Mart vocé esta construindo. Como sempre, a
tecnologia e técnicas devem estar bem fundamenpadastenderem da melhor maneira possivel esggEneias.

Arquiteturas OLAP

Para suportar os requerimentos analiticos, exigteatro tipos de arquiteturas OLAP que podem seleimgntadas, a multi-
dimensional (MOLAP), relacional (ROLAPJesktop(DOLAP) ou hibrida (HOLAP).

 DOLAP: ferramentas que disparam uma instru¢do SQL, deliemte qualquer, para o servidor e recebem o micro
cubo de informacdes de volta para ser analisadworiestation. O ganho com essa arquitetura € o ptéaéego que
se d& na rede, visto que todo o processamento @cARtece na maquina cliente, e a maior agilidacendése, a-
Iém do servidor de banco de dados néo ficar sobegzado, sem incorrer em problemas de escalabdidadies-
vantagem é que o tamanho do micro-cubo ndo podewsts grande, caso contrario a analise passa @deseorada
e/ou a maquina do cliente pode néo suportar enéfude sua configuragéo.

* ROLAP: possuem uma engenharia de acesso aos dadosse @BAP com uma arquitetura um pouco diferente.
Nesse caso a consulta é enviada ao servidor de dangados relacional e processada no mesmo, rdandecubo
no servidor. O que podemos notar nesse caso é proeessamento OLAP se dard somente no servidanngipal
vantagem dessa arquitetura é que ela permite analimrmes volumes de dados, em contra partidagrarale
guantidade de usuarios acessando simultaneamedeeaptausar sérios problemas de performance ninlgeoau-
sando, inclusive, o travamento do mesmo.

» MOLAP: processa-se da seguinte forma: com um serviddidiménsional o acesso aos dados ocorre diretamente
no banco, ou seja, 0 usuario trabalha, monta epuknos dados do cubo diretamente no servidor ttagggrandes
beneficios aos usuarios no que diz respeito a qpeaftce, mas tem problemas com escalibilidade akrtemdum
custo alto para aquisigéao.

¢« HOLAP: essa nova forma de acessar os dados nada mague dona mistura de tecnologias onde ha uma combi-
nacéo entre ROLAP e MOLAP. A vantagem € que conistuna de tecnologias pode-se extrair o que haelban
de cada uma, ou seja, a alta performance do MOloaPaescalibilidade melhor do ROLAP.

Conceitos de modelagem dimensional

A técnica antiga de se criar bancos de dados singptmmpreensivel foi aperfeicoada para o surgomgamtmodelagem di-
mensional. A capacidade de poder observar um bd@dados no formato de um cubo, contendo duasomésais dimen-
sbes, permite aos usuérios analisar seu negoeieéatde uma forma concreta e compreensivel, patsrgantos de dados
abstratos se tornam reais.

Sobre o cubo (ou hipercubo) gerado, sdo definisagguintes operagdes:

» Slice and Dice:ou fatiamento do cubo, é a restricdo das coor@enads dimensdes de acordo com critérios defini-
do em cima de atributos das dimensdes. Por exewiplalizar somente os dados dos mercados de peqoete.

» Agregacdo:permite reduzir a dimensionalidade de um cuboeburda fatia de cubo. Ex: ao visualizar a receit to
de cada mercado por més estamos agregando osdtadEeita na dimensédo produto, eliminando-a do.cub

»  Drill-up/Drill-down: ¢é a navegacgéo entre niveis de agregacao, de ammrdbierarquias existentes nas dimensdes.
EX: 0 usuario pode comecar visualizando dadosstoiaireceita para os mercados e fazer um drillang yisualizar
os dados totais por bairro, agregando os mercadosws. A modelagem dimensional proporciona umhgadie
tempo na consulta, melhor organizagdo do sisteasua utilizacao se da de forma intuitiva parauaris.

Um modelo dimensional é definido em termos de diraensdese suas medidas (datos):
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» Dimensdes:Representam as possiveis formas de visualizaadmsd Sdo as entradas para as consultas (tempo, reg
ao, cliente, etc). S&o os atributos e hierarquessdimensdes que permitem realizar as operagdestdesnterior-
mente, por isso a sua descoberta é um fator céiceo sucesso do DW.

« Fatos: E a tabela central que interliga as dimensdesneoteindicadores de anélise ou métricas (quantjdsde-
res,etc). A tabela fato devera possuir, no miniasayés primeiras dimensdées. Os fatos sdo as nesdiigbnegdcio,
e geralmente sao dados numéricos e aditivos, poderdagregados por somas, médias, etc. Exemplasodesao:
valor total da venda, quantidade vendida, etc.

N&o existe uma notacao grafica amplamente adotagamodelos dimensionais. Uma das representa¢giesddmais co-
mumente utilizada é o esquema estrstar(schemp que utiliza a abordagem relacional e os seugpoaoentes, com algu-

mas restrigcdes (entidades, relacionamentos, cheanalidade, etc:

TEMPO

chave_tempo

dia_da_semana
més

trimestre

ano

indicador_fariado

PRODUTO
chave_produto |

descrigdo
marca
categoria

WVENDAS

r’t.:hanre_'ms:mpn:ln (FK) §
chave_produto (FK) §
chave_loja (FK)  §

LOJA

chave_loja

nome_loja

valor_total_vendas
unidades vendidas §
custo_total_vendas §

enderego

tipo_planta_loja. f

Existe uma variacdo deste sistema, o floco-de-f@vewflake schemaque faz a normalizacio das tabelas de dimenséo,
evitando a redundancia. Mas em geral normalizar dimansao nao traz muito beneficio para o modétwapdo a compre-
ensibilidade e diminuindo a performance, em trac@cbnomia de espaco.

Desenho de modelos dimensionais a partir de modelos

transacionais normalizados

Diagrama Entidade Relacionamento referente ao rmddelisacional de um estudo de caso de determgasligo de defesa

do consumidor:

Pessoa -—

Qicoréncis
Pezsoa

Advogados

Ocorréncia |

%

Funcionario

Qiconéncis
Empesa

Empresa
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Foi identificado o fato ocorréncia. O gréo do feéwd o nimero de ocorréncias registradas de umasaem um dia, a-
companhada por um advogado e por um funcionargedaco de defesa do consumidor:

Dimensio FEmpresa

Dirmensdo Tetmpo .
Fato Ocorréncias Chave empresa
Chave_tempa | Grupo
Data Chave tempo
Wiz Chave empresa
Tritnestre Chave_funcionario Dimensdo Localizacdo
Dia da semana Chave_Ocorréncia
-7 Chave NMatriz &N Chave Ocorrencia
Chave_Adwogado Chave Matriz
. . L Cidade
Dimensdo Funcionarios Nutn_ocorrencias Fatada
L Fegido
Chawe funcionarios ) Dais
Dimensio Advogados
Dimensdo TAG

Chave advogado

TAG Acompanhamento Especial Registro
TAG Empresa Reincidente
TAG Ocorréncia Inedita

EIS - Enterprise Information System

Um EIS é geralmente qualquer tipo de sistema deputagdo de "classterprisé, ou seja, que ofereca alta qualidade de
servi¢o (QoS) e lide com uma grande quantidadeadesd— suportando grandes organizagdes. Tipicamente

» Operado por Administradores de Sistemas profisgona
e Implantado em servidores dedicados
» Oferece conectividade de rede

» Fornece servigos que suporta as operacdes da ragaai

ECM - Enterprise Content Management

ECM é uma tecnologia de software que permite aanizg¢des criarem, capturarem, gerenciarem, arragz@n publicar,
distribuir, buscar e personalizar contetddo digitalno imagens, textos, relatérios, video, cédigireeoutros. Os sistemas
ECM focam principalmente no ciclo de vida das infagdes (criagdo, armazenamento, disseminacaojigésiy.

Os sistemas ECM podem ser vistos de trés formaso gervigos independentes, como nmddlewareintegrado (e dessa
forma fazendo bastante uso das tecnologias de &4 ou como um repositorio uniforme para todasmfasmacoes.

Os componentes de um sistema ECM s&o:

» Captura: séo funcionalidades e componentes para gerar,regppueparar e processar informagéo eletrénica-ou
naldgica. Alguns exemplos sao as ferramentas GQRidal Character RecognitignHCR (Handprint Character
Recognitiod, processamento de formulérios, indices e classifio automatica.

» Gerenciamento:lidam com o processamento e uso da informacamleemdo banco de dados para consultas e ad-
ministracdo, e sistemas de autorizagéo de acessantentas de controle de versd@bdkin-Cheko)f busca e na-
vegacao, colaboracdamrkflowestéo incluidas nessa categoria.
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* Armazenamento:dividido em duas categoriadStore(para armazenamento temporaridreserve(armazenamento
de longo prazo), sendo componentes da infra-estruasponséaveis por guardar a informacéo, comoobdaeda-
dos, repositériogjata warehouseservigcos de biblioteca e os proprios dispositdesrmazenamento (disco, etc).

» Entrega (Deliver): € o componente que apresenta a informagéo patenasis, contendo func¢des para a introdugéo
de novas informacdes no sistema, personalizacdsicagdo e distribuigcdo, envolvendo o formato (XMRDF,
TIF), as tecnologias de seguranca, portais paeariet, extranet e intranet, e outras midias (e;pagel, TV, etc).

Data Mining

Knowledge Discovery in Databas@&DD) é o processo de extracdo de padrdes (coneatis) embutidos nos dados. Além
disso, os padrdes extraidos devem ser validos sn@veviamente desconhecidos), potencialmente éitaisnpreensiveis.

Data Miningé um conjunto de técnicas e ferramentas usadasdmantificar padrdes embutidos em grandes massdaadbs.

Data Miningtambém conhecido como "arqueologia” da informaéamprocesso de extrair inteligentemente tendércia
informacgbes escondidas em banco de dados ou sapositérios de informagdo. Data mining utilizarss areas de enge-
nharia, ciéncia, medicina, negdcios, educagaoFetim campo interdisciplinar que liga areas coisi@sa de banco de
dados, estatistica, aprendizado computacionalaNisigdo de dados, recuperacdo de informacéo eutagdo de alto de-
sempenho. Duas técnicas de Data Mining sao: Dereate Regras de Associa¢dGlastering

Qualquer sistema deata Warehous€DW) sé funciona e pode ser utilizado plenamestie boas ferramentas de explora-
¢do. Com o surgimento do DW, a tecnologia de Datang (mineragdo de dados) também ganhou a atef@étercado.

Como o DW, possui bases de dados bem organizattaselidadas, as ferramentas de Data Mining ganhgrande impor-
tancia e utilidade. Essa técnica, orientada a rmgder de dados, oferece uma poderosa alternatisaapampresas descobri-
rem novas oportunidades de neg6cio e acima de tadarem novas estratégias para o futuro.

O propésito da andlise de dados € descobrir previsertaracteristicas dos dados, sejam relacionametgpendéncias ou
tendéncias desconhecidas. Tais descobertas tomaarte da estrutura informacional em que decis@eg$ormadas. Uma

tipica ferramenta de analise de dados ajuda osiastiais na definicdo do problema, na sele¢édatkos e a iniciar uma

apropriada analise para geracédo da informacaogjgdara a resolver problemas descobertos porEteautras palavras, o
usuério final reage a um estimulo externo, a destallo problema por ele mesmo. Se o usuario falhdeteccéo do pro-
blema, nenhuma acéo é tomada.

A premissa do Data Mining é uma argumentacao ast@g, em vez do usuario definir o problema,detear os dados e as
ferramentas para analisar tais dados, as ferramdatRata Mining pesquisam automaticamente os meanpoocura de
anomalias e possiveis relacionamentos, identificasdim problemas que néo tinham sido identificpets usuario. Em
outras palavras, as ferramentas de Data Miningsamalos dados, descobrem problemas ou oportuniéadesdidas nos
relacionamentos dos dados, e entdo diagnosticampartamento dos negdcios, requerendo a minimevartedo do usua-
rio, assim ele se dedicard somente a ir em buscarmwecimento e produzir mais vantagens compeditiva

As ferramentas de Data Mining, baseadas em algmsiine forma a construgéo de blocos de inteligémtifecial, redes
neurais, regras de inducao, e légica de predicadosente facilitam e auxiliam o trabalho dos atesisle negécio das em-
presas, ajudando as mesmas a conseguirem serercomgistitivas € maximizarem seus lucros.
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Andlise e Projeto de Sistemas

Andlise e Projeto Estruturado de Sistemas

E um assunto abordado por DeMarco, Yourdon e Cotiséa

A andlise estruturada é a metodolofjant-endque permite usudrios ou analistas de sistemasegenwm problema do
mundo real em um diagrama pictdrico ou outra repregdo l6gica que pode ser utilizada subsequienterpelos desen-
volvedores e programadores para projetar um sistienm@formacao.

O projeto estruturado se preocupa com o projetoofisaseado na analise estruturada, ou seja, sfdraracdo das informa-
¢Oes ldgicas obtidas no passo anterior para uensistie informacao fisico.

A analise e projeto estruturado pode ser a metgdolde analise e projeto mais conhecida. Uma de calacteristicas é a
analisetop-down(hierarquica), que tende a gerar sistemas bemiaagos. O seu enfoque passo a passo simplifieseng
ciamento do projeto, do risco e de recursos.

Manter a grande quantidade de dados gerados pomesbdologia pode consumir tempo. Além disso,uopssso a passo é
inflexivel, e comparado com outras metodologiasé&wito amigavel.

Ferramentas relevantes incluem: Dicionarios de Bad&D para a representacéo das fun¢fes do sistemagelo E-R para
os relacionamentos entre os dados e o DTE parepartamento dependente do tempo.

Modelagem de dados

Modelagem de dados é olhar os dados do sistemaédamaneiras possiveis (dados, fungdes e compamtairem métodos
de analise ou projeto estruturados. O diagramaatielagem de dados mais utilizado € o Diagrama tedtle Relaciona-
mento (MER). Eles s&o construidos de forma queias sstruturas de dados sejam normalizadas de emmaQ modelo é
criado gradualmente: comegando com as entidadesesaadicionando os relacionamentos, depois agsleos atributos,
para depois adicionar novas entidades.

Em modelagem de dados, os atributos de objetosdiezsdbodem ser usados para nomear uma instanoigeto de dados,
descrever a instancia ou fazer referéncia a oustancia de outra tabela.

Modelagem Funcional

Na modelagem funcional, o sistema em consideragdod&lado como uma caixa preta, com um conjuntentiadas e sai-
das. O analista da modelagem esta preocupado ap@mas seu funcionamento, e ndo com o0s seus dgtalais internos. A

frase chave aqui é "Dada esta entrada, qual éla daisistema?"

A principal vantagem desta metodologia € a sual&iidade e a sua habilidade de
combinar modelos menores para obter um modelcstEnsas maiores.

(Muodeled ﬁﬁ'ﬁf?‘j‘nm,m A modelagem funcional ndo é apropriada quando getasbhsdo fortemente conec-
e . tados (de uma maneira ndo direcional), como relééscas analdgicas. Redes 16gi-
5 . cas (digitais) ndo sdo um problema, pois a diretidade é especificada no projeto.
Inputs T i T Outputs A modelagem funcional pode ser classificada em dnaseiras:function-based
approache variable-based approach
Parameiers

No modelo baseado em fung¢des existem fungdes misferéncia, que séo os blocos
de construcao do sistema, que fazem a conexaocamtacuma de suas partes, indi-
cando a dire¢do do fluxo de dados por setas. Neloddiseado em variaveis, o foco é dado as vasiafeiadas pelas fun-
¢Oes. A modelagem funcional é suportada pelos atiags de componente e de execugao.

O Dicionério de Dados

O dicionario de dados é uma listagem organizadadies os elementos de dados que sdo pertinengstama, com defini-
¢Oes precisas e rigorosas, de forma que tanto &riastomo o analista de sistemas tenham uma comgiteecomum das
entradas, das saidas, dos componentes dos depigsdasios. [PRESSMAN]
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O DFD representa apenas o fluxo de informacéo stersg, e o dicionario de dados completa a espagécdo sistema. E
uma ferramenta importante durante a analise delaltla DFD, e também na fase de projeto que segnélise. E uma tare-
fa tediosa, mas necessaria para a precisdo e paganisistematica dos termos.

Um dicionario de dados (papel ou automatico), dmremantido em
= € composto de cada estado da criagdo do DFD. E importante descnevdicionario
de dados: o significado dos dados, a composi¢ciadates de dados,

+ e e . .
especificagdo dos valores e unidades relevantesetacionamento
) opcional (pode estar presente ou ausept&ntre esses dados.
{} iteracdo Para definir um dicionario de dados completo, mifitpdo, a com-
: - : 0si¢&o e os valores legais de um elemento de diadser descrito
[ seleciona alguma das varias alternativas PosI¢ A 9
por comentérios:
** comentario :
Peso_atual = *Peso ao entrar no Hospital*
@ identificador (campo chave) *unidade: quilos; faixa de valores: 1-400*

| separa alternativas na construcao [ ]

Exemplo de utilizacao:

name = courtesy-title + first-name + (middle-name) + last-name
courtesy-title = [Mr. | Miss | Mrs. | Ms. | Dr. | P rof. ]
first-name = {legal-character}

middle-name = {legal-character}

last-name = {legal-character}

legal-character = [A-Z|a-z|0-9['|-| | ]

DFD e Modelagem de Fluxo de Dados

Um DFD ou Diagrama de Fluxo de Dados (ou Modelockamal ou de Processos) é uma técnica grafica equstrano fluxo
da informacgéo dos dados de maneira a mostrar rsfdrenacdes de suas entradas e saidas. O modeiplésse intuitivo,
encapsulando os detalhes e mostrando a estruto@wm todo. Segue um exemplo de DFD (depdsitosérde elipses):

pedides
invalidos

DEPOSITO

CLIENTES PEDID S

detalhes d&
remesss

detalhes de
pdides

livros

nome do clients,

1. enderego do cianke 2.
RECEBER REMETER
I PEDIDOS LIVROS
da

cobrangas

CLIEENTES

nome do disntes,
enderego doclients

FATURAS

livros

pagamentos,
consu kas

CLIENTES
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E necessério que as entradas e saidas de um #uxo d
dados de um DFD multi-nivel seja consistente entre
todos os niveis. Esta regra s6 pode ser relaxaala qu
do uma entrada ou saida de um processo for a combi-
nacao de dois ou mais fluxos de dados relacionados.

Em resumo, o DFD é utilizado para analisar e paojet

as entradas, saidas, processos, armazenamentos e
controles de uma informagdo do sistema. Existem
DFDs légicos (fase de andlise) e fisicos (faserdgep

to), e o ultimo possui de informagfes da implementa
¢éo do sistema.

A Figura 1 mostra diagrama de Contextq onde
todo o sistema é representado por um Unico circulo
(um dnico Processo). Pode ser utilizado para aginstr

o DFD nivel 0 (Figura 2), com mais detalhes e subdi

visdes. Note @onsisténciade entradas e saidas!

Os fluxos de dados séo representados por uma seta
(que entra ou sai de um processo).

Os depdsitos sdo representados por duas linhds-para
las ou elipses, e sdo os dados armazenados (rg¢pouso
internos ao sistema. Os retdngulos sdo os terminado-
res, que sdo as entidades externas com as quigis 0 s
tema se comunica, pode ser uma pessoa ou sistema.
Ao elaborar um DFD, deve-se evitar processos (¢ircu
los) com entradas mas sem saidas, e também dar no-
mes significativos aos seus componentes. N&o ligue
setas entre processos!

Outros niveis podem ser criados para especificés ma
o0 sistema (subdividir em detalhes). LembreNdene-

rar os processos. Também evite criar DFDs muito
complexos.

Os métodos a serem aplicados, no ambito das metpdside desenvolvimento, correspondem a conjutg@gividades que
organizam a execuc¢ao de determinadas fases dadeialimla do sistema.

Métodos Funcionais

Os métodos funcionais baseiam-se fundamentalmanteodelagéo do fluxo de dados, recomendando, @gsoale especi-
ficagcdo, que se inicie o desenvolvimento do sistpeia analise dos dados. Esta andlise inicia-seaceoaracterizagcao do
ambiente do sistema, bem como das suas entradé&as,s0 que leva a definicdo de um diagrama dextondo sistema.

As atividades internas ao sistema sdo decompostagsfinamentos sucessivos de DFDs até que caddaate acaba por ser
especificada num formato textual.
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Uma vez que os DFDs ndo se adequam a especifidacéomportamento temporal das atividades, poderadieionados
STDs (Diagramas de Transi¢do de Estados) aos Dalgpssibilitar a especificacdo dos estados destas atividades.

No que diz respeito & concepcao, os métodos fuaisiauportam a obtengdo da arquitetura conceituaistema e a imple-
mentacgao € baseada na transformacdo dos modefp®gramas, codificada a luz do paradigma da proggamestruturada

A abordagem dos métodos funcionais tem, no entdotts grandes desvantagens:

» as decisdes mais criticas relacionadas com awstrgitobal do sistema tém que ser efetuadas medo, a0 pro-
cesso de desenvolvimento, numa altura em que depnalainda ndo esta bem percebido

* uma vez que a decomposic¢do é efetuada principatnmentominio funcional, as estruturas de dados imgisrtan-
tes tendem a ser globais a todo o sistema, o daeacproblemas significativos a fase de manutengdando as re-
presentagdes dos dados tém que ser alteradasq@ena@/os requisitos)

Métodos OO (orientados por objetos)

Os métodos OO exploram uma abordagem (completardéatente dos métodos funcionais) inerentemensedra no en-
capsulamento da informacao e na abstracao dosdgdados.

A principal caracteristica dos métodos OO € qustraiteiracao conceitual das representacdes, podemndealizada segundo
uma abordagerbottom-up deve modelar a estrutura do mundo real, no gubhseia o problema em causa.

Cada objeto é uma abstracéo de uma entidade doommeall com um estado interno e com uma interfaanica parte do
objeto visivel externamente) que recebe os estBrdd@xterior e que responde segundo a dinamiematio objeto.

Desta forma, uma rede de objetos cooperantes toakizh um modelo natural do problema, estandostedacaracteristicas
dos objetos reais encapsuladas nos seus modelpsiEmionais.

Assim, qualquer alteragdo no ambiente s6 tem céés@ips locais no interior de objetos particulanés, existindo a propa-
gacao para fora das fronteiras dos objetos em cAlgamas vantagens sao:

» afase de concepcao permite obter modelos arqaitetonenos dependentes da tecnologia de implengntagndo
esta baseada no paradigma da programacéo origruadbjetos

» 0s varios métodos orientados a objetos desenvaslyido Rumbaugh, Jacobson e Booch geraram uma nafaga
ca, a UML, que pode ser utilizada por qualquer n©0O.

A orientacdo a objetos é uma técnica para modeldg&istemas que € relativamente simples de sempeus as pessoas
lidam no dia-a-dia com objetos que interagem esitre

Analise Essencial

A andlise essencial comeca a especificacdo destems pela identificagdo dos eventos que o afddarde-se em:
* Modelo Essencial:apresenta o sistema num grau de abstracao indmpgerdk restricdes tecnoldgicas.

o Modelo Ambientaldefine a fronteira entre o sistema e o resto dodouE representado pelos diagramas:
Declaragéo de Objetivos, Diagrama de Contextoaldst Eventos (evento orientado a fluxo, temporal e
temporal relativo) e Dicionario de Dados Prelimi(@cional).

0 Modelo Comportamentabefine o comportamento das partes internas denséshecessario para interagir
com o ambiente. E representado pelos diagramagrddie de Fluxo de Dados, Mini-Especificacdo, Dia-
grama de Transi¢do de Estado e Diagrama EntidadeiBsamento.

* Modelo de Implementacéo:apresenta o sistema num grau de abstracdo compleia dependente de restricdes
tecnolégicas. E derivado do modelo essencial.r&8peito a implementacdo do sistema. Envolve atremd® do
Modelo Légico de Dados, as caracteristicas de psaceento das fungdes / processos e a interfacenhomaguina.

’_ ANALISE ESSENCIAL _\
’_ MODELO ESSENEIAL_‘ MODELO DEIMPLEMENTAGAD

MODELO MODELO
AMBIENTAL COMPORTAMENTAL

A andlise essencial também utiliza os métddoselagem de Dado® Modelagem Funcional
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As atividades essenciais sdo todas as tarefas gjgtema teria que executar se fosse implementaddecnologia perfeita:
» Atividades fundamentais: executam tarefas que séo parte dos objetivosstensh.
* Atividades custodiais:mantém a memdria essencial.

» Atividades Essenciais compostasimbas.

Analise Essencial x Analise Estruturada

A Andlise Essencial comeca pelo modelo essenci@leoequivale, na Analise Estruturada, comecataditente pelo modelo
I6gico proposto. A Andlise Estruturada aborda chexrspectivas do sistema - funcdo e dados - ao pagsa Andlise Essen-
cial aborda trés perspectivaingédo, dadose controle.

Além disso, na Analise Estruturada o particionaménteito através da abordagésp-down enquanto na Andlise Essencial,
0 particionamento € por eventos.

Analise Estruturada: modelo fisico atual => modelo I6gico atual => delw I6gico proposto => modelo fisico proposto

Andlise Essencialmodelo essencial => modelo de implementacgéo

Andlise e projeto orientado a objetos

A identificacdo de objetos inicia-se ao examindeelaracdo do problema ou ao executar uma "argiigeatical" da narra-
tiva de processamento do sistema a ser consti@&lobjetos podem sedfntidades Externas (outros sistemas, dispositivos,
pessoas)Coisas(relatdrios, displays, cartas, cartaz€xprréncias ou eventos(uma transferéncia de propriedade ou a con-
clusdo de uma série de movimentos de roBapéis(gerente, engenheiro, vendeddshidades Organizacionais (diviséo,
grupo, equipe)l.ugares (piso de fabrica ou area de descargafstiuturas (sensores, veiculos de quatro rodas ou compu-
tadores).

Critérios de selecdo que se usam ao examinar ¢jetd @m potencial para inclusdo no modelo de saali

» Informacgdo Repetida: o objeto em potencial serd Util durante a anéliseente se a informagéo sobre ele precisar
ser lembrada de forma que o sistema possa funcionar

» ServicosNecessarioso objeto em potencial deve ter um conjunto de axiEs identificaveis que podem mudar o
valor de seus atributos de alguma forma.

» Milltiplos Atributos: um objeto com um Unico atributo pode, de fato,(iéidurante a fase de projeto, mas prova-
velmente ele serd mais bem representado como ibutatde um outro objeto.

» Atributos Comuns: um conjunto de atributos pode ser definido pacdjeto em potencial, e esses atributos apli-
cam-se a todas as ocorréncias do objeto.

*  OperagdesComuns: um conjunto de operagdes pode ser definido patgeio em potencial, e essas operagdes a-
plicam-se a todas as ocorréncias do objeto.

* Requisitos Essenciais:entidades externas que aparecem no espacgo probl@muzem ou consomem informa-
¢Oes que sdo essenciais a operagdo de qualqueficplara o sistema quase sempre serdo definidasalgetos no
modelo de requisitos.

Modelagem Dinamica

A modelagem dinamica do sistema se resume as ag8eside comunicacdo (dinamicas) incluidas no raatkelobjetos.
Em OMT, a modelagem das classes isoladamente éostenpor um Diagrama de Transicéo de Estados paesse, e um
fluxograma para cada método. Também utiliza osiarags de Eventos, como ferramenta de identificdg&momportamen-
to dinamico, e o Diagrama de Fluxo de Eventos. @ Edmbém descreve o comportamento do sistema.

A modelagem dinamica se refere a dois aspectosrig&s comportamental, que se preocupa com o ftlexaontrole do
sistema (sequéncias de procedimentos), e desdugéimnal, que se preocupa em descrever os flugatados e suas trans-
formacdes. Estdo baseados nos conceitos de eeesdtado. Em Andlise Orientada a Objetos, eveatmesentam estimulos
externos, e o0s estados representam os valore e

Engloba os sistemas que reproduzem o comportardenttementos do mundo real, como simuladores e j@igtemas de
tempo real (controle de processos, comunicagoes).
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UML
UML significa Linguagem de Modelagem Unificaddnffied Modeling Language e é um sistema de notagdo orientada a

objetos criada por Grady Booch, James RumbaughreJacobson, em conjunto com a Rational Softwaredtation, atra-
vés da fusdo de diversas tecnologias de modelagesistemas.

Atualmente a UML é aceita pela OMG (Object Managent&oup) como o padrdo para modelagem de progranesta-
dos a objetos, e sua especificacdo esta dispamisile da organizagéo (versdo UML 1.5).

Diagrama de casos de uso

Diagramas de caso de uso séo utilizados para madé&lacionalidade do sistema durante a sua opgragi@veés de atores e
casos de uso. E importante lembrar que este diagnam € adequado para representar o sistema de detathada, pois nao
pode descrever 0s seus mecanismos internos, sesdaitifizados para facilitar a interacdo entreigsarios do sistema e os

projetistas.

» Atores (actors): sdo representacdes de qualquer entidade quegatecan o sistema. N&o precisa ser necessaria-
mente uma pessoa, podendo ser também uma maqoinayto sistema, etc. Atoregio fazem parte do sistema,
apenas representam os papéis que o usuario dedempste papel pode ser ativo ou passivo (atoaemvirecebe
informacgé&o do sistema).

» Casos de uso (use casesfio uma seqiiéncia de agBes ou eventos que infloencsistema. Cada caso de uso des-
creve uma caracteristica, e o diagrama com todeasiss de uso deve representar todas as situaggssgis de u-
tilizacdo do sistema. Normalmente os diagramassdmpanhados por uma descricdo de cada caso denasma-
tivas de texto do caso de uso — em que devemssalt@dos varios atributos (como nome, atoresioslados, obje-

tivo, fluxo de eventos, pré e pds condi¢des, etc).
(D

<<gxtends>>

d-.’_’,.- Criar_Nove Produto

<<gxtends>>
Iniciar_Projeto O

Selecionar_Produto Existente

Oﬁ R @

Projetar pela_Fungio Checar Sclugies Projeto

Projetista

O diagrama de classes representa a estruturadntamibutos e métodos) e as relagdes entre unurtonfle classes. Tais
relacdes definirdo principalmente a forma em quehgstos serdo implementados. Por exemplo, Moldecdo e Compo-
nente_Plastico séo tipos de Produto e herdamibsitals e métodos de tal classe.
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Existem trés perspectivas quando projeta-se diaga® classes:

Conceitual: A perspectiva conceitual, projeta um diagrama rgpeesenta 0s conceitos no dominio que esta sendo
estudado. Estes conceitos serdo naturalmenteaetals as classes que vao executa-los, mas freqiente ndo
existe um mapeamento direto. Um modelo conceiterad der projetado com pouca ou nenhuma preocupagio
software que podera implementéa-lo, portanto eleesmt considerado independente de linguagem. (E&dniels
chamam isso de perspectiva essencial).

Especificacdo:examinamos o software, estamos analisando adrgadsces, ndo a sua implementagédo. O desen-
volvimento orientado a objeto pde muita énfaseifexahca entre interface e implementacéo, maséisteqiente-
mente negligenciado na préatica porque a nogaoasdselem uma linguagem OO combina interface coneimmgh-
tacdo, 0 que é um erro, pois a chave para umagmagiio OO eficaz € programar para uma interfactadee em
vez de fazé-lo para sua implementacao. Ouve-sefrmiéncia a palavra “tipo” para falar sobre untarface de
uma classe; um tipo pode ter muitas classes gupleinentam e uma classe pode implementar muitos.tip

Implementacéo: Nesta visdo, realmente, temos classes e estamds poplementagdo as claras. Esta é a perspec-
tiva usada com mais frequéncia, mas, de variasad®rmperspectiva de especificacdo é a melhoisparailizada.

Como a modelagem de classes é utilizada tantodlseiguanto no projeto das aplicages orientadégeto, o processo de
modelagem compreende passos que envolvem carcteritanto de analise quanto de projeto. Na neaidais vezes, 0s
passos que envolvem “identificar” estédo relaciosactim a andlise, e aqueles que requerem a ac¢anirtddizem respeito
ao projeto. Os passos a serem observados duramddedagem de classes sdo os seguintes.

© N o g bk~ w0 DN

Identificar as classes;

Identificar os atributos das classes (sem levacamsideragdo suas visibilidades ou tipos);
Analisar os atributos das classes, identificandoalguns deles sao na realidade relacionamentos;
Identificar os métodos;

Identificar os relacionamentos entre os objetos;

Definir a heranga;

Definir as colaborag6es;

Definir a agregacéao.

Agregacao X composi¢ao

A associagdo tem duas formas particularemyragacéoe acomposi¢do As duas sdo muito parecidas, elas relacionam um
objeto composto com suas partes. Por exemplo,agiagéo entre uma universidade e seus departam@&nios agregacao,

a associacdo entre um carro e suas partes é unposigho. A diferenca entre os dois é que a comfosicmais " fisica™
uma parte ndo pode pertencer a dois objetos coogpast mesmo tempo (um motor ndo pode pertenceisacdos ao
mesmo tempo), e uma parte ndo pode existir senmetoatbmposto (mas o composto pode “sobreviveslas partes).
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A diferencga entre os dois ndo é sempre clara. ®amglo, a associacao entre uma casa e 0s suagp@reda composicdo,
mas entre uma peca da casa e um parede, é umagiydg parede pertence as duas pec¢as e ndo éesapamn a destrui-
¢do de uma das duas pecas). Na duvida, € melhoa asgpegacdo que € menos restrita, ou até umeiagso simples.

Agregacdo e composicao aceitam multiplicidade, sfado das partes para a composi¢do (um carro @asi;mde quatro
rodas) e dos dois lados com a agregacéo (uma pglade pertencer a varias frases e uma frase p@stas palavras).

Geralmente, a composicao implica uma forma de gagi#o de algumas propriedades. Por exemplo, quaont{eto com-
posto morrer, as partes morrem também (definicdcodgosicéo), ou quando um carro se mover, asspsetenovem tam-
bém. Todas as propriedades ndo séo propagadasxgraplo, um carro pode ser vermelho e 0 motor riddempo de vida
do membro depende do tempo de vida do objeto cdmpos

Agregacdo e composicdo sdo representadas com axgsexiacrescentadas de um losango do lado do abjeioosto: lo-
sango vazio para a agregacao e losango preto paseposicdo. A composicdo pode também ser repegkemom uma
classe com as partes dentro do retangulo.

Diagrama de estados

Representam o comportamento interno de uma classetd sua vida, mostrando como especificos evémétwdos) po-
dem mudar as fases da vida de mesma. Por exenpdi® uma avaliagdo, uma Solu¢do_de_Projeto poderarise Aceita
ou Rejeitada.

Funpaoavale_Scugao_Projeto ()

rejzilal Interagies reprovadas | | Amazena como rejeitada J
,.L Solugac_de_Projelo_Rajzilada

Solugao_d=_Projeio

aceild Inberagoes Aprovadas | ! Armazena como aceita

l_

[ Solugsa_d=_Projeta_losila

J

Diagrama de sequéncia

Capturam e representam a colaboragdo necessagacksses, ou Categorias, através de seus méRmkisamente, 0s as-
pectos comportamentais dos objetos séo focalizadlostrando quais métodos sdo necessarios parfazatism “Use Case”
especifico. O “Use Case” avalie_Solucdes_Projetstraccomo as categorias Func¢des e Solugfes_detaPcojaboram
para atender uma funcionalidade especifica donséste

Craniera do

;

—mdugiesde. || okocdes
Prajei

E

1.0 Proje st
salaciona una ncia
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Diagrama de atividades

Representa 0 conjunto de passos a serem execp@dos método, mostrando como uma operagéo pofleéiamplemen-
tada. Sdo compostos por atividades (retangulod@rdados), transi¢cdes (setas), barras de sincgézdecisées (losango)
e marcadores de inicio e fim.

(‘Sclucinnu Sol ul;l?ﬁc:-D

‘.:‘.:_ Avalie S-.‘-Iuctn:s)

[aceita] i [nio aceita

b
C.-“!.rnmzcnn Solucio M-:ila) @rma zena Solugdo Rc_icilndD

(Sclu-.:i one proxima Solugd III)

[existe outral

Senio

Diagrama de colaboragao/comunicagao

O diagrama de colaboragéo, que a partir da UMLpagsou a se chamar diagrama de comunicagéo, posaufiin¢ao simi-
lar ao diagrama de seqiiéncia. Mas ao contrarie desteu foco ndo € no tempo, e sim na organiziggiobjetos. Por isso,
esse diagrama mostra explicitamente as conexdesanbbjetos (0 que o de seqiiéncia ndo faz), atweke deve acrescen-
tar nimeros de seqiiéncia s mensagens para iadicdem de chamada. Outra diferenca é que essamiadNAO mostra
explicitamente o retorno das chamadas.

2 : addStudent(s)
I: registrarAgent l : School
1 : «createx
3 : register()
3.1 : getSchedule
Car 0
[loeal} |
«selbe
s : Student s : Student
registered = False —» registered = Tme
3.4 : «become»
3.2 : add(s) w‘ﬂ : add(s)
cl : Course c2 : Course
«association» «association»

66



Diagrama de implementagéo

O diagrama de implantacao (ou distribuicdo) é ugzta sistema distribuidos. Ele permite apresentapologia de uma
rede de "maquinas" e qual processo (um compoegprtaitavel) cada "maquina” vai rodar.

As "maquinas" sdo chamadas de nds. Um né apresertdonte computacional, sendo normalmente umegsazior com
alguma meméria. Um né é representado por um culguna de seus objetivos € modelar um sistema erth@rsistemas
distribuidos ou sistemas cliente / servidor.

Modem bank

«pPIocessom «PIOCESSOI»
caching caching
SEIVeT SEIVerT PN

«network»  local network .'I

“PIOCEsSs0T» “PIOCCSE0r» «Processors «Proccss0T»
D]IIHIF SETVET SCIVET SETVET
SEIVET

Diagrama de componentes

O diagrama de componentes mostra a organiza¢é anquivos de codigo fonte, bibliotecas, tabelabateo de dados, etc.
A relacdo a mais usada é a de dependéncia, mastcantb um arquivo de cddigo fonte depende de umo aute ele inclui,
0 como um executavel depende de uma bibliotecaxsmplo.

Um componente é umparte fisica do sistema. Muitas vezes um componente mostra goivar especifico do sistema. A
UML reconhece: executaveis (na figura), bibliotepasr diagrama de implementacgéo), tabelas (umdatateum banco),
documentos (textos livres, ajuda) e arquivos (&xip
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Utilizacdo dos diagramas
OsDiagramas de Casos de Ussfio utilizados para modelar o contexto (os repsistlo sistema.

OsDiagramas de Classemodelam as classes, interfaces e seus relaciot@en®odelam os aspectos estéticos do sistema.
J& osDiagramas de Objetosnostram o conjunto de objetos e seus relacionapeexistentes em um determinado momento

OsDiagramas de Interacdomostram as interagfes existentes entre um confletibjetos e seus relacionamentos, incluin-
do as mensagens trocadas. Podem ser de dois $ipgééncia enfatiza a ordenagdo das mensagens ao longamm te
Colaboragéda enfatiza a organizacéo dos objetos que particigarama interacdo. Ambos descrevem o comportanunto
VARIOS objetos em um UNICO caso de uso.

Os Diagramas de Estadadescrevem um comportamento de UM objeto, atraeé¢ARIOS de casos de uso. Seu compor-
tamento é caracterizado pela sua resposta a evedraos ao seu contexto.

OsDiagramas de Atividadesapresentam uma seqiiéncia geral de acdes para \BABH[Btos e casos de uso. Mostra o fluxo
de execucéo das atividades, os aspectos dinanucsistdma

O Diagrama de Componentesnodela os aspectos fisicos do sistema, mostrgamiaacio e dependéncias entre um conjun-
to de componentes.

O Diagrama de Implantagdomostra a configuragéo do sistema (unidades deegsamento e os componentes que rodam
nele) em tempo de execugéo.

Na versdo UML 2.0 existem tambémDBisigramas de Visdo Gerak oDiagrama Temporal. O primeiro é uma variacéo do
diagrama de atividades que mostra de uma forma gdhaxo de controle dentro de um sistema ou psscede negocios.

Cada n6 ou atividade dentro do diagrama pode rept@soutro diagrama de interagdo. Ja o Diagramap®eal mostra a

mudanca de estado de um objeto numa passagem pie, teigue € muito Gtil para sistemas de tempo real.

A arquitetura de sistemas em camadasplicada aos sistemas desenvolvidos sobre atagBma objetos, determina a dis-
tribuicdo das classes por trés camadas.

* A primeira camada identificada cornamada de apresentacdabrange as classes que sédo responsaveis peta inter
¢do dos usuarios com o sistema.

* A segunda camada identificada coo@madade negdcioscontrola as regras de negécio da aplicacdo. Asetade
negocio armazenam 0s requisitos que determinam caltoolar, como processar, 0 que persistir e orecgperar.

» A terceira camada identificada cornamadade persisténciacontrola a persisténcia dos dados. Os dados vivem
temporariamente nas instancias da segunda camadadewem ser mantidos ao término da aplicagéo. iBsoa@
necessario armazenéa-lo em um meio fisico permanaagim, esta camada trata como os dados séotsism
simples arquivos ou em bancos de dados.
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Padrdes de Projetos ( Design Patterns )

Patternssao solucBes genéricas e reutilizaveis, aplicdamislasses de problemas bem conhecidos. Paddetefdidos
como a solucdo de problemas recorrentes. Qualqgralgem orientada a objetos pode aplicar um padieddesenvolvi-
mento a uma aplicacdo, permitindo a comunica¢asedgroblema, estratégias e boas praticas de pragém, além da so-
lugéo para o problema proposto.

Estas solucdes foram experimentadas por variosidelsedores experientes, e por isso podem serdasste forma confia-
vel. Para identificar um padréo, é necessario tieteqproblema que ocorre com um projeto, dadasias caracteristicas. Os
padrdes costumam incluir implementag6es de altel miecomendadas para compor uma determinadadsolug

Estrutura ddPattern Nome, Problema, Solucéo e Consequiéncias. Orghrszzelo seu escopo e propdsito:

Abstract Factory: Prové uma interface para criacdo de familias giet@brelacionados ou interdependentes. Remove a de
pendéncia entre o cliente, que usa os objetos|asse dos objetos produzidos.

Adapter: Converte a interface de uma classe em outra, aperelo cliente. O Adapter permite que classesagtes néo
poderiam trabalhar juntas, por incompatibilidadentierfaces, possam agora fazé-lo.

Bridge: Separa uma abstracdo de sua implementagéo, dequedonbas possam variar independentemente.

Builder: Prové uma interface genérica para a construcdienmental de agrega¢fes. Um Builder esconde oshédstde co-
Mo 0s componentes sdo criados, representados @smwap

Chain of Responsibility: Encadeia os objetos receptores e transporta aagemsatraveés da corrente até que um dos objetos
a responda. Assim, separa (préo@secoupling objetos transmissores dos receptores, dandoreelke mais de um objeto
poder tratar a mensagem.

Command: Encapsula uma mensagem como um objeto, de modsegpessa parametrizar clientes com diferentesanens
gens. Separa, entdo, o criador da mensagem dotexdaumesma.

Composite: Compde objetos em arvores de agregacao (relacertarparte-todo). O Composite permite que objetps-a
gados sejam tratados como um Unico objeto.

Decorator: Anexa responsabilidades adicionais a um objetandicamente. Prové uma alternativa flexivel pararesédo de
funcionalidade, sem ter que usar Heranca.

Facade:Prové uma interface unificada para um conjuntmtiefaces em um subsistema. O Facade define uerdaice alto
nivel para facilitar o uso deste subsistema.

Factory Method: Define uma interface para criacdo de um objetonpimdo que as suas subclasses decidam qual classe
instanciar. O Factory Method deixa a responsalgiédde instanciagdo para as subclasses.

Flyweight: Usa o compartilhamento para dar suporte eficianten grande nimero de objetos com alto nivel deutmeda-
de.

Interpreter: Usado para definicdo de linguagem. Define reptagées para graméaticas e abstracdes para anati&tcsi.

Iterator: Prové um modo de acesso a elementos de um agrdgaolgjetos, seqliencialmente, sem exposi¢cédo dewsss
internas.

Mediator: Desacopla e gerencia as colaboragdes entre uro geipbjetos. Define um objeto que encapsula asagies
dentre desse grupo.

Memento: Captura e externaliza o estado interno de um @lfpetptura um "snapshot”). O Memento nao viola @apsaula-
mento.

Observer: Prové sincronizagéo, coordenacéo e consisténtia epjetos relacionados.

Prototype: Especifica os tipos de objetos a serem criados sistema, usando uma instancia protétipo. Cria s@igjetos
copiando este prot6tipo.

Proxy: Prové Design para um controlador de acesso a uaoobj
Singleton: Assegura que uma classe tenha apenas uma instgm@eaé um ponto global de acesso a ela.

State: Deixa um objeto mudar seu comportamento quandestado interno muda, mudando, efetivamente, aels obje-
to.

Strategy: Define uma familia de algoritmos, encapsula cadadales, e torna a escolha de qual usar flexivEtrétegy de-
sacopla os algoritmos dos clientes que 0s usa.
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Template Method: Define o esqueleto de um algoritmo em uma opera@@aiemplate Method permite que subclasses com-
ponham o algoritmo e tenham a possibilidade defiredeertos passos a serem tomados no processocaetudo muda-lo.

Visitor: Representa uma operacgdo a ser realizada sobrersgtmda estrutura de um objeto. O Visitor permite se crie
um nova operacao sem que se mude a classe dosersebre as quais ela opera.

Uso/conceitos de ferramentas de suporte a analise e projetos orientados a objetos

De um ambiente de desenvolvimento de software (A&sPera-se mais do apoio a implementagdo, com@eocom um
ambiente de desenvolvimento de programas. Espeapese aos demais ciclos de vida do software, tirphe editores diri-
gidos a sintaxe (inclusive graficos), mecanismosalielacéo, entre outros.

Este tipo de ambiente de desenvolvimento de sadtwearebe a denominacao genérica CASan{puter-Aided Software En-
gineering, pois apdia a evolugéo do software em cada elaau ciclo de vida.

Em linhas gerais, ferramentas CASE ap6iam a exealeétividades do desenvolvimento do softwareoded automatiza-
da. Em alguns casos, implementam um ambientevataénte refinado no qual véarias atividades de dspegio ou codifi-
cagao sdo apoiadas por recursos computacionais.

Dependendo da atividade suportada podem ser dtaskis em Lower CASE, provendo suporte a codificatgste, depura-
¢do e manutencgédo do cddigo ou Upper CASE, supatmdfas de analise e projeto de sistemas.

Algumas ferramentas CASE tipicas séo geradoresdiga; editores UML, ferramentas de Refatoragéta¢toring e fer-
ramentas de gerenciamento de configuracdo, cmftwaresde controle de versdes.

Por exemplo, ao se utilizar ferramentas CASE pargroduto de software de banco de dados, deve-se:
» Modelar processos de negdécio e do mundo realluxo dle dados
» Desenvolver Modelos de Dados na forma de diagréyias
» Desenvolver a descricdo dos processos e funcdes
*  ProduzirscriptsSQL de criagdo de bancoS$tred Procedures
Algumas ferramentas CASE conhecidas sao:
« ArgoUML
» Eclipse (com plugins)
» Oracle Designer
* Rational Rose da IBM
e Visual Paradigm for UML
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Engenharia de Software

Principios de Engenharia de Software

A Engenharia de Software (ES) surgiu em meadosdos 70 numa tentativa de contornar a crise devasdte dar um tra-
tamento mais sistematico e controlado ao desemaehtio de sistemas de software complexos.

A engenharia de software envolve o uso de moddisgados e precisos que permitem ao engenheirciéspe projetar,
implementar e manter sistemas de software, avaiarghrantido suas qualidades. Além disto, a eragentie software deve
oferecer mecanismos para se planejar e gerenpiarcesso de desenvolvimento

A tarefa fundamental na execug¢é@o de um procesptadejamento € definir e agrupar os pacotes daltrapbcom as respec-
tivas entregas de cada pacote. Baseline(ou linha basica) é o marco de referéncia no dedsemento, que se caracteriza
pela entrega e aprovacao de um ou mais itens diga@atao.

Engenharia de sistemas

A engenharia de sistemas preocupa-se com o0s aspkectiesenvolvimento de sistemas baseados em casophardware,
software, engenharia de processos). A engenhasaftivare faz parte deste processo.

Os engenheiros de sistema estdo envolvidos naisapgin, projeto arquitetural, integracdo e desénmento de sistemas
de informagéo.

Ciclo de Vida

O desenvolvimento de um produto de software foi efetb de acordo com a engenharia convencional. FRESSMAN, o
ciclo de vida do software € dividido em seis partescritas a seguir:

« Avaliacio: E a fase correspondente & engenharia de sistemcéndo com os requisitos.
» Analise: Processo de coleta dos requisitos intensificadmeentrado no software.

» Projeto: Processo de multiplos passos, concentra-se ndugatde dados, arquitetura de software, detalhasepr
dimentais e caracterizacao da interface. A quadigantie ser avaliada nesta etapa.

* Implementacgéo: Etapa de codificacao que transforma o projeto era forma computacional.

» Teste:Concentra-se em testar os aspectos logicos @msist também nos aspectos funcionais, descoleimo® e
que os resultados reais concordem com os resuléxilgisos pelo sistema.

* Manutencgéo: Responséavel por adaptar e evoluir o software dedacmdm exigéncias futuras.

O ciclo de qualidade PDCA(an, Do, Check, Attpode ser relacionado com o ciclo do desenvolvimesendo a etaf@lan
equivalente as trés primeiras (Avaliacdo, Analifgaeto), e as demais em seguida.

Processos de Software

Um processo dsoftwareé um conjunto de préticas, estruturas organiza@otecnologias, procedimentos e artefatos que
s&0 necessarios para conceber, desenvolver, impEmanter um produto deftware

Enxergar o desenvolvimento de @wftwarecomo um processo ajuda a identificar as diferegitaensdes da tarefa (tecno-
logia, organizagdo, marketing, economia), evitabfgmas e estabelecer praticas efetivas.

As atividades genéricas em todos o0s processostas® sao:
» Especificac@o:O que o sistema deve fazer e as restricdes aptiGam seu desenvolvimento.
» Desenvolvimento:A producao do sistema de software.
» Validacao: Verifica se o sistema atende as especificacoetiatte.

» Evolucao: Modificar o software em resposta a necessidade#telacao.
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Andlise

Na fase de anélise, também denominada analiseqdesites, sdo estabelecidos os requisitos do sésteser desenvolvido.
Nesta fase, o engenheiro de software necessitareemger o dominio do problema no qual esta trabdi. Os requisitos e
a modelagem conceitual do sistema sdo documengadngsados.

A analise de requisitos comeca ao se reconhecarmueoblema necessita da tecnologia de informag&w solugdo ou ao
surgir uma idéia de um novo negdécio ou de um n@stersa ha empresa. Esta fase é concluida ao sméedescricdo com-
pleta do comportamento do software a ser constrdimtumentado na Especificacdo de Requisitos. sdpiifeitas: a analise
do problema, descrigédo do produto e avaliagéo plecd&acao.

Projeto (design) e Codificagédo

O projeto do software é, na realidade, um procdssmdltiplos passos que refor¢a quatro atributgomtantes: estrutura de
dados, arquitetura do software, detalhe proce@dupabjeto da interface. A fase de projeto tem gpetovo traduzir os requi-

sitos definidos em uma representacdo de softwanededalhes suficientes para que possa ser implea@n€omo os requi-
sitos, o projeto € documentado (Especificacdo dge®), sendo este realizado com base na Espeaéificde Requisitos.

Pode-se verificar que quanto mais refinado (detilhfor a fase de projeto, mais clara sera a fasmdstrucao.

Na fase de construcao, os programas séo codificaddmses de dados criadas e os médulos do softwegrados.

Verificagdo x Validagéo

Uma vez que o cédigo foi gerado, segue-se a faswalecdo da qualidade do software. Esta avalide#e ser realizada
através de certificagao utilizando inspegéalkthrough prova formal ou testes.

As inspecdes formaisao uma técnica de revisdo sisteméatica do softatade alguns de seus componentes, executada, sis-
tematicamente, ao final de cada fase do projetm, @@bjetivo Gnico de encontrar erros. Todo o nitgerado é lido, os
erros anotados e uma estatistica dos erros endostéamantida, para fins de posterior estudo d@aaé do procedimento. E
uma técnica preventiva, barata, que depende daiémpia do inspetor e é pouco eficaz para fatopesaxionais.

Verificagdo: “Estamos construindo certo o produt@®’ seja, o software deve estar de acordo cora aspecificacao.

Validacdo: “Estamos construindo o produto certo®’seja, o software deve atender as necessidadesdarios.

Testes

Os testes concentram-se em validar os procedimigiz®s internos do programa, garantindo que tadosomandos foram
testados e que o comportamento funcional exterrsistema produz os resultados esperados para dedelan entradas de
dados.Pressmanafirma que a atividade de teste de software é emesito critico da garantia de qualidade de software
representa a Ultima revisao de especificacao, tprejeodificacdo. A intengéo da realizacéo de seStaechar erros, e é neces-
séario que estes sejam planejados com seus objeta@snente definidos. Na analise dos resultades-de procurar identi-
ficar a falha que causou o erro evidenciado pealetd estar exaustivamente um software nem sempoesével, por isso 0s
testes ndo podem assegurar a corre¢do total déestema. Entretanto, a utilizacdo de testes combmadm algumas técni-
cas de controle da qualidade contribui para se oiotenivel aceitavel de confiabilidade.

Algumas dificuldades que podem ser encontradasitucaciclo dos testes séo:
» Deteccao de falhas se d4 através da ocorrénciefeitos
« E necesséria a presenca de uma especificacio ¢tarapido ambigua
» Falhas nos requisitos podem nao ser detectadas
» Certas tarefas de testes ndo podem ser automatjziifilcultando os testes exaustivos
» Veredictos de testes dependem das saidas esperadas;oduzi-las pode ser dificil ou impossivel

Note que os testes sdo apenas uma das maneinasomgrar erros no sistema. Inspecdes e revisdrEastambém devem
ser executadas continuamente apés a codificacd® abjetivo de monitorar a qualidade.

* A atividade de teste ndo prova a auséncia de expesas a existéncia dos mesmos;
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» Bons casos de teste sdo aqueles que encontram ffalséstema até entdo ndo descobertas;
» Bons casos de teste sdo projetados levando emaonéguisitos do projeto;

» Um critério utilizado para determinacdo do esfaaceer gasto na atividade de teste de softwareifécaeiqual o
grau de severidade das consequiéncias advindas eimesefuncionamento;

* A probabilidade de encontrar um erro numa deterdainzarte do sistema é proporcional ao nimero ds gren-
contrados nesta parte;

Garantia da qualidade

As atividades de garantia de qualidade estdo fecaaaitilizacdo de processos, para gerenciar, piroglentregar a solucéo,
podendo ser realizadas pelo Sistema de InformagdienGial, pelo patrocinador do projeto ou por ueradira pessoa que
revise estas atividades.

A Garantia da Qualidade néo se refere diretamentielaverablesespecificas. Esta refere-se ao processo usaddagaa
dasdeliverables Em geral a atividade de garantia da qualidade fesada no processo de gerenciamento e de ertaega
solucdo, e podera ser realizada por um gestoruipocliente ou por uma terceira parte revisora. éamplo, um revisor
independente de projeto talvez ndo esteja hahiliead dizer se o conteddo de uddiverableem particular é aceitavel ou
ndo. Entretanto, eles deverdo estar habilitadases, dhaseado no processo utilizado para criac@telizerable se esté pare-
ce ser aceitavel ou nao.

O Controle de Qualidadeé uma atividade separada da garantia de qualidsame gue também faz parte do gerenciamento
da qualidade. As atividades de controle de quatickih realizadas continuamente no andamento detgiugra verificar se
0 gerenciamento do projeto eddiverableséo de alta qualidade.

Manutencao

Além da fase de Desenvolvimento e da Validacaeraeiro processo de desenvolvimento de softwarelesa manutencdo
do sistema, onde o software sofre corre¢des, agfigta@ ampliages para corrigir erros encontraglds @ entrega do produ-
to, atender os novos requisitos do usuario e muadang tecnologia.

O gerenciamento de risco nesta fase é fundameatd, que 70% dos custos de um sistema de softwaespondem a ma-
nutencdo de um sistema. Por isso é importanteatant manutenibilidade durante o desenvolvimeattayvés de métricas e
modelos. Os tipos de a¢des tomadas durante adasamutengdo sdo:

« Preventiva: previne falhas e defeitos que nédo geraram fathasplementada para eliminar as causas de uma possi
vel ndo-conformidade, defeito ou outra situacdesejaivel, a fim de prevenir sua ocorréncia.

» Corretiva: problemas decorrentes de defeitos, € implemergadaeliminar as causas de uma nao-conformidade,
de um defeito ou de outra situacédo indesejavetas, a fim de prevenir sua repeticéo.

» Adaptativa: ap6s mudanc¢a no ambiente, software ou hardware

» Perfectiva: melhorar algum aspecto do sistema (ex: refactpring

Modelos de ciclo de vida

Modelos de ciclo de vida descrevem as etapas degso de desenvolvimento de sistemas e as atigideskrem realizadas
em cada etapa. A definicdo dessas etapas

e atividades possibilita prover marcos e
pontos de controle para avaliagéo da
qualidade e geréncia do projeto.

Analise

Modelo Classico ou Cascata

A primeira proposta deu origem @&wo-
delo tradicionalou cascata. Nesse mode-
lo as fases sao executadas sistematica-
mente em seqiliéncia.

Manutengéo
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O sistema € entregue ao usuério apds se chegaresultado satisfatorio na fase de avaliagcdo, concerto grau de confi-
anca. E claro que o sistema ainda passara poagies, devido principalmente a erros observadasyselario, ou por mu-
dancas necessarias para melhor adaptagdo ao aenddemsuéario, ou por problemas de desempenho.

Existem diversas variagdes deste modelo, e umaldescaracteristicas é esgotar cada uma das fasesda passar para a
fase seguinte, 0 que evita desperdicios de esfdiaglita o planejamento (e cronogramas). As detagens: a dificuldade
em acomodar alteragbes apds o seu inicio, e a dgrace comecar a construgao.

Modelo orientado a reuso

Reutilizacdo de software é o processo de desemvehtd de software cujo objetivo € utilizar a expecia adquirida e os
produtos obtidos anteriormente, para o desenvohtionge novos produtos, podendo ser aplicada nas tesAnalise, Proje-
to, Construcdo ou Avaliagdo. Assim sendo, a reatio utiliza: codigo ja testado anteriormentejepos validados, especi-
ficagcOes de requisitos, e / ou planos para testes.

A expressao "reutilizacdo de software" indica urieidade particular no desenvolvimento do softwabemodelo é bem
parecido com o tradicional, mas conta comrapositdrio, que guarda as informacdes adquiridas em fasesaes.

Modelo Evolucionario ou Prototipagem

O modelo de ciclo de vida evolucionario surgiu @mqo um desenvolvimento que expandisse 0 sisteadativamente,
permitindo que se obtivessem modelos do comportenuensoftware antecipadamente, os denominadoétjpas. A proto-
tipagem é uma forma de desenvolvimento incrementantém quatro tipos diferentes: ilustrativo &glaimulado (acesso
ao banco de dados é simulado), funcional (subctmjimitado) e evolucionario (aumenta gradualmenBs) trés primeiros
tipos sdo construidos para se atingir objetivop@stos a
priori, sendo considerados descartaveis. Ao finatai6tipo

Inicio se tornara um produto operacional.

Tal como o processo de desenvolvimento convencideal
software (modelo cascata), a prototipagem se o a
etapa de definicdo dos requisitos. Todos os olbjetvserem
atingidos pelo software sdo definidos, sendo ifileatlas as
areas que merecem uma definicdo mais refinada.

Definig¢do de
requisitos e
refinamento

Fim

Produto

- A partir dos requisitos levantados na fase de wéfn um

projeto inicial é construido e apresentado ao usugafle-
tindo os aspectos visiveis do software. Este pgrajépido
leva & construg¢éo de um prot6tipo.

Um beneficio é que o desenvolvedor do software gode
preender melhor o dominio sobre o qual esté trabdih, a
partir das questfes levantadas pelo usuério. Aiéso gar-
tes do protétipo podem ser aproveitadas. Porém sto cu
normalmente é mais alto, e a construgédo do prat@gaba

Avaliagio . . P
atrasando o inicio da implementacéo final.

do
usuario

Técnicas de quarta geracao

N&o sao um modelo especificamente dito, mas umotammplo, cujo significado abrange ferramentas qssipilitam o de-
senvolvedor de software a especificar determinadescteristicas do software num nivel elevadocédigo executavel seja
gerado a partir dessas especificagbes automatitamen

Algumas caracteristicas: Linguagens ndo procederene acesso a Bancos de Dados, geragdo de icedatdefinicdo e
manipulacado de telas, capacidade grafica de ald, geracdo de cédigo, etc.

Defensores reivindicam uma dréstica reducao no detepdesenvolvimento de software em fungéo de umiarmrodutivi-
dade. Opositores afirmam que as ferramentas natasanais faceis de usar do que ferramentas maisngionais e que o
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codigo gerado é ineficiente. O dominio de aplicagigra as quais estas técnicas estdo mais desdaga@o as aplicacdes
comerciais, geralmente ligadas a grandes bancdadies.

Existe um certo ganho de tempo de desenvolvimesg@glicacdes, especialmente as pequenas.

Modelo em Espiral

O modelo em espiral proposto por Boehm fornece estraitura de trabalho para a producéo de softwagedna em proces-
so e niveis de risco permitindo a analise dos sigto varias etapas do desenvolvimento. Esse mquiede ser considerado
um meta-modelo pois pode abranger diferentes outamelos, desde o modelo cascata até os varics dip@rototipos. E
um modelo ciclico.

A analise dos modelos de ciclo de vida pode sta &ginsiderando-se a identificacdo monolitica aveimental do processo
de desenvolvimento. Na estrutura de trabalho miicmlios detalhes de cada fase sdo completados@motalidade, antes
do inicio da etapa seguinte. Sendo assim, o coaperito do software s6 pode ser avaliado no finaledenvolvimento. Na
estrutura incremental, os detalhes podem ser estasdcom o beneficio de se produzir antecipadamentprotétipo mos-

trando o funcionamento do produto.

As vantagens: o foco nas opg¢des de reuso e elifforfagcoce de erros (qualidade desde o inicia)) diintegrar a fase de
desenvolvimento e manutencéo. Alguns dos problénzadificuldade de controlar todo o processo, nemgd experiéncia
em avaliacéo de risco, e precisa de refinamento yso geral.

* Cunina

T

Frogrmaa
[ LU ]

RAD - Desenvolvimento rapido de aplicagfes

A técnica de desenvolvimento rapido de aplicacB&8)) € um bom ponto de partida para a elaboracorajeto de inter-
faces. Usando de forma embutida a orientagédo #oshjessa técnica fundamenta-se nos seguintesitosnce
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projeto centrado no usuario
prototipagdo rapida
particionamento de processos em clientes e seegdor

modelagem de objetos

O Delphi, por exemplo, conta com varias ferrameRA® que auxiliam o desenvolvimento, para a reduwddempo de
desenvolvimento e manutenc¢des improvaveis. Adicidoaauma arquitetura aonde € possivel a separac&Jd (Graphic
Unit Interface, das regras de negdcio logicas e do desenhordm lne dados.

O desenho do banco de dados, a construgédo dasaiogfied de negoécio e o desenho e a criagdo ddagate entrada sdo
efetivados dentro da aplicagdo. O desenvolvimenttio paralelamente, resultara em uma maior rapigzocesso de co-
dificacdo reduz drasticamente ao herdas as jadelastrada, modulos, etc.

Testes

De acordo com [PRESSMAN], a atividade de teste pedeonduzida em quatro fases:

Teste de Unidaderconcentra-se no esforgo de verificagdo da merideda de projeto de software chamado de u-
nidade ou maédulo.

Teste de Integracdo®€ uma técnica sistematica para a construcao ddwatde programa, ao mesmo tempo sendo
realizados testes para descobrir erros associddtsfaces.

Teste de Validagdoo softwareesta completamente montado como um pacote, édagab € definida como bem-
sucedida quando ele funciona de uma maneira ralmente esperada pelo cliente.

Teste de Sistemaé uma série de diferentes testes, cujo princimgddsito € por o sistema completamente a prova,
verificados quanto a sua integracdo adequada édsratribuidas.

Nenhuma das técnicas de teste é completa, owsséigente para garantir a qualidade da atividaeltedte.

Tipos de Testes

Podemos classificar os métodos de teste de acom®gas caracteristicas basicas:
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Testes estéticos ou testes humanatio sao feitos através da execucdo real do pregmraas sim através da exe-
cucdo conceitual do mesmo. Métodos classificadasocestaticos séo o dealkthrough inspecBe® peer rating
S&o utilizados principalmente para validar as piraseetapas do projeto.

Testes dinamicosseguem o modelo tradicional de teste de programgual o programa € executado com alguns
casos de teste e os resultados sdo examinadosepidiar se o programa operou de acordo com oradpeUsados
na validagdo do c6digo em médulos e na integrag&istiema.

Testes funcionais:é o teste exaustivo, no entanto o dominio de wgrpma é muito grande e sdo criadas formas
de derivar um conjunto de dados de teste repreésentpe consiga exercitar completamente a estiudarsistema.
Sao métodos de testes funcionais owalga preta, o particionamento de equivaléncia, a andliseader imite, a
técnica de grafo de causa-efeito e testes de cagizar

Testes estruturais:diferentemente dos testes funcionais, que se ppaot com a fungéo que o programa desempe-
nha sem se preocupar com como a funcéo foi impledano teste estrutural enfoca a implementacaestratura

da funcé@o. Geralmente usado durante a fase daazdib. A intencéo é encontrar dados de testeegéie tobertu-

ra de todas estruturas presentes na representaqda.f

Testes de unidadeconcentra-se no esforgo de verificagdo da mernidada de projeto de software, o modulo. Este
teste baseia-se sempreaadxa branca e sao verificados: a interface com o moédulo @lde informagfes de dentro
para fora), estrutura de dados local, condi¢édsriee, todos os caminhos independentes sao exdsifgelo me-
nos uma vez, e caminhos de tratamento de erro.

Testes de integragdo€ uma técnica sistematica para a construcdo dawstde programa, que procura descobrir
erros relacionados a interface. A partir dos mé&ltéstados no nivel de unidade, é construida at@strdo pro-
grama que foi determinada pelo projeto. A integnapade ser incrementatop-downou bottom-up ou néo-
incremental.



» Testes de validagdopode ser considerado bem sucedido quando o seffwaciona da maneira esperada pelo cli-
ente. Verifica-se se o produto certo foi construgiguindo a especificacdo de requisitos do softwavalidacao
do software, na fase de testes, € realizada par deeuma série de testes de caixa preta que deamronatconfor-
midade com 0s requisitos.

» Testes alfa e beta:sdo os testes de aceitacéo, feitos pelo usugrodificilmente opera o sistema da forma previs-
ta, e visam descobrir erros cumulativos que podedateriorar o sistema no decorrer do tempo. Qsgedfa sdo
conduzidos em ambiente controlado (do desenvolyedaro teste beta é realizado em uma ou maidapses do
cliente pelo usuério final do software.

» Teste de segurancatenta verificar se todos os mecanismos de protegétidos em um sistema o protegerdo de
acessos indevidos. O analista pode tentar adgeininas via contatos externos, atacar o sistemascfimare cus-
tomizado, desarmar o sistema negando Sservico asy@tc...

» Testes de estressdeito para confrontar o sistema com situagoesmaig: O teste de estresse executa o sistema de
forma que exige recursos em quantidade, frequ@ucielume anormais.

+ Teste de desempenha idealizado para testar o desempenhudémedo software dentro do contexto de um sis-
tema integrado. Algumas vezes sdo combinados code asstresse utilizando instrumentacéo de hardeate
software (para medigdo dos recursos com ciclo aeegsador).

Walkthough

Os objetivos davalkthroughséo descobrir erros de funcao, Iégica ou implengéistae verificar os requisitos, uniformidade
e facilidade de administragéo do software. E uroai¢d manual, executada em reunides formais cormaderador, e inclui
os desenvolvedores. E feita uma leitura do prodatalgumas simulacdes s&o realizadas. O propdsitéanica de walkt-
hrough é estimular a discusséo.

Técnica de prova de corretitude

Em um nivel informal, ela reduz o nimero de passeslvidos em um walkthrough. Em um nivel mais fakna I6gica ma-
teméatica é aplicada para dar suporte ao problenpaod@r que um programa esta de acordo com suaifispgio. A técnica
consiste em validar a consisténcia de uma saidaaldo com o programa e a entrada.

Quando linguagens de programacéo sao definidasaforemte (sintaxe e semantica formal), pode-se proaematicamen-
te que um programa esta correto em relacéo a éspeéb formal. Ex.:

{x =5} Especificagéo: condigdo inicial

Xi=x+1

{x = 6} Especificagéo: condi¢ao final
Simulagbes

E a utilizacdo de um modelo executavel para reptase comportamento de um objeto. Esta ferramémt@stes é bastante
atil, contudo é mais empregada em sistemas de teegbonde a interface com o mundo real é critiaargegracdo com o
hardware do sistema é fundamental.

Testes de caixa preta

Também conhecidos conf@stes Funcionaispois os métodos de teste de caixa preta conoeisanos requisitos funcio-
nais do software. Ele procura descobrir funcdesrietas ou ausentes, erros de interface ou esteutler dados, erros de de-
sempenho e de inicializacdo e término. Os testega@dos através do estudo de suas entradass.said

e Particionamento de Equivaléncia (ou Dominio)é um método que divide o dominio de entrada deragrama
em classes de dados a partir das quais os casestelpodem ser derivados:

o Inicialmente determina-se entre entradas validegdpcentes ao dominio) e invalidas para verificemno
o sistema comporta-se com as Ultimas.
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o Para o dominio de dados de entradas validas dexeientificadas particdes (classes) para os qusis-
tema tenha comportamento semelhante.

o O particionamento de equivaléncia procura definir caso de teste que descubra classes de ernos, ass
reduzindo o nimero total de casos de teste querdssedesenvolvidos.

Andlise de Valor Limite: é uma técnica de projeto de casos de teste que g@mo complemento para a técnica de
particionamento de classes. Ao invés de selecigmaliquer valor de uma classe de equivaléncia, lssardo valor
limite leva & selegdo de casos de teste nas “eidagi@s” da classe. Em vez de se concentrar somasteondi¢fes
de entrada, ela deriva os casos de teste tambéiondimio de saida.

Grafos de Causa-Efeito:é¢ uma técnica de projeto de casos de teste querefama representacdo concisa das con-
dicBes ldgicas e das agdes correspondentes. A#&sague quatro passos:

0 As causas (condicBes de entrada) e efeitos (ag@desklacionados para um modulo e um identificédor
atribuido a cada um.

o Em seguida é gerado um grafo de causa-efeito.
o O grafo é convertido em uma tabela de decisao.

0 As regras da tabela sdo convertidos em casostde tes

Testes de caixa branca

O teste de caixa branca ®aste Estrutural visa conhecer o funcionamento interno de um poduterificar que a sua ope-
ragdo tem um desempenho de acordo com as espgbificeRazdes para a sua execugdo Sao que ermsslégdressuposi-
¢Oes incorretas ocorrem em casos especiais, e itaiophe erros tipograficos sdo aleatérios, e ocomerconverter cédigo da
fase de projeto.

Teste do Caminho Basicopossibilita que o projetista do caso de testevdarma medida da complexidade I6gica
de um projeto procedimental e um conjunto basicoaseinhos de execucéo. Os casos de teste deripadexer-
citarem o conjunto basico tém a garantia de execatda instru¢cdo do programa pelo menos uma vemnthia ati-
vidade de teste. Para determinar esses caminhaséamica bastante utilizada €amplexidade Ciclomatica

o Complexidade Ciclomatica:é uma medida definida pelos engenheiros de saftgae tentam captar a
complexidade de cada rotina. A complexidade cictaragpode ser calculada das seguinte formas:

= Seja n o nimero total de predicados légicos (coagdes, expressdes booleanas) que aparecem
em uma rotina. A complexidade é dada entamp@r

= [SEI] Seja o programa um grafo de fluxo onde cadlaepresenta uma decisdo e cada arco um
caminho possivel. A complexidade é dada pamero de arcos — nimero de nés.+ 2

Teste de condicdog um método de projeto de casos de teste que pémva as condigBes logicas contidas hum
mdédulo de programa. Este método concentra-se ¢ar tzxla condicdo do programa e propde-se a désaelwe-
guintes classes de erros: erros de operadoresapoglerelacionais ou aritméticos, quanto a suatiude, falta ou
excesso.

Teste de fluxo de dadosesse método seleciona caminhos de teste de umapragle acordo com as localizacdes
das definicbes e usos de varidveis no programaé il para selecionar caminhos de teste de umgrpnmoa que
contenha instru¢des de lacoi aninhadas.

Teste de lagosOs lagos sdo amplamente utilizados na estruturgrdggsamas. Raros sdo os programas que nao uti-
lizam a estrutura dieop para controle de execugdo. As condi¢des de tasteslar o lago inteiramente, realizar n
passagens e verificagdo de lagos aninhados.

Engenharia de requisitos

A engenharia de requisitos de software € uma atilddjue engloba a descoberta, documentacao e demgédo conjunto
de requisitos de um sistema de software. A geré@eigequisitos tem por finalidade estabelecer etenarm acordo com o
cliente com relacdo aos requisitos a serem obsesvaal projeto de software. Em particular, a gegédei requisitos controla
a evolucao dos requisitos de um sistema, sejagtatacdo de novas necessidades ou de deficiérsagquisitos regis-
trados, até o momento.
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Requisitos

Crosby diz que qualidade € a "conformidade conegsisitos", logo vé-se a importancia da Engenhdgisequisitos. Defi-
ne-se por requisito uma condi¢do ou capacitacdessada a um componente do sistema (ou o prégtiensa) precisa aten-
der, para satisfazer as necessidades do usuatidiop@specificagdo ou outro.

Os requisitos podem ser classificados cdamzionaisou ndo-funcionaisconforme explicado abaixo:

* Funcionais: dizem respeito a definicdo das fun¢des que urarsstdeve fazer. Descrevem as transformacodes reali-
zadas nas entradas ou componentes de um sistémajeque se produzam saidas.

» Nao-funcionais: dizem respeito a restrigcdes, aspectos de desemp@tdrfaces com o usuério, confiabilidade, se-
guranca, manutenibilidade, portabilidade, padraspéctos sociais e politicos), e outras que onséstieve possuir.
Alguns desses séo traduzidos em fungdes (operéiziathas).

A diferenca pratica entre eles é que os requiitosionais dizerno queo sistema deve fazer, e 0s requisitos ndo-funisona
fixam restricbes sobreomoos requisitos funcionais devem ser implementados.

Processo da Engenharia de Requisitos

Os requisitos devem ser especificados de forma letang consistente, para que os artefatos resestalats proximas etapas
(Projeto, Implementacao e Testes) possuam a qdalidesejada. As entradas e saidas deste proagstsanil que os fatores
humanos e técnicos devem ser adequadamente trafamdsa o modelo:

O processo de engenharia de requisitos é compasttalmente pelas seguintes atividades:
» Elicitacdo de requisitos:Inicia-se junto com 0s usuarios, analisando dogpontos de vista.
* Analise e negociacao de requisito©s requisitos sdo analisados em ordem de impdatanc
» Documentagédo e Validacédo de requisitogiermite o rastreamento e validar sua conformidade.
* Gerenciamento de requisitosobjetiva-se controlar a evolugdo e mudangas dassitas.

E importante lembrar que os requisitos podem niietireas necessidades do cliente em relacio tansis pois é comum
ocorrer interpretacdo errbnea entre as parteguésitos incompletos ou inconsistentes.

Sistemas de
Informagao Requisitos
Existentes [——» »  Acordados
— Processo de Enge-
ecessidades dg q S
Stakeholders nharia de ReqUISI' . |[Especificacéo do
tos »  Sistema
Padrées Organi———p
zacionais
» Modelos do
Regulamenta —» Sistema
cOes
Dominio da
Informacéo

Elicitagdo de requisitos

A elicitagdo de requisitos envolve as atividadesaleta, comunicagéo e validagdo de fatos. Estaa&atividade de absor-
¢do das reais necessidades dos usuarios do sqfseado realizada em conjunto com a modelagemstiensa. As técnicas
mais utilizadas na elicitagdo de requisitos sdendrevistas, que podem ser realizadas com um osl usa@drios. Para que
estas sejam eficazes elas devem ser planejadaartesedéncia, devendo ser identificados os obgtieocada uma, seus
participantes e seu conteudo.

O uso de perguntas de livre-contexto é uma téanieafacilita as entrevistas. Essas perguntas pséemivididas em: per-
guntas iniciais, onde o foco esta em definir usmsammbjetivos gerais e beneficios; perguntas mhacias ao problema e per-
cepcgdo do usuario sobre o problema; e meta-pergontie o desenvolvedor se certifica do andamenéticdacao de requi-
sitos, se esta entrevistando a pessoa certa altsalfjo.
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A técnica FAST FEacilitated Application Specification Technigli€sutilizada para que a elicitagcao de requisigja mealiza-
da com todos os usuéarios ou com grupos grandesudgios, aumentando assim a produtividade da tadefaco desta téc-
nica esta na reunido que deve ser conduzida psogesutra (facilitador) com participacédo de usséei desenvolvedores.

JAD (Joint Application Designé um exemplo de técnica FAST, e envolve planejm@reparacdo e reunido de dindmica
de grupo, estruturada para ser realizada em uroduefixo (em torno de 3 a 5 dias), obtendo proddtosiclo de desenvol-
vimento do software. Nesta técnica é fundamenéahvmlvimento gerencial.

Engenharia de Usabilidade

Usabilidade pode ser vista como a medida de quididias experiéncias dos usuarios no momento enmtgragem com
algum produto ou sistema.

A ergonomia de Interface Homem-Computador (IHCYyexe bases tedricas e metodolégicas para enfrermgesblema da
usabilidade do sistema, pois esta estuda as difidek relacionadas entre 0 homem e a maquina, tenum objetivo Ultimo
o alcance de um equilibrio 6timo entre confortgusanca e eficiéncia do utilizador, face aos prosletferramentas.

Usabilidade é "a combinagéo das caracteristicasidizde de aprender, alta velocidade na execue&ardfas, baixa taxa de
erros, subjetiva satisfagcdo e retencao do usudnocactempo (facilidade de lembrar como executar tareda).

Verifica-se que a usabilidade tem assumido um pgag@rtante nalesigndewebsitesvisto que 0s usuérios tém que assimi-
lar o projeto visual e havegacional site antes de atingir o seu contetdo.

Os critérios e recomendacdes do documento da W3Cd&' Acessibilidade vale também para a Usabilidpdis, propicia a
qualquer usuario um acesso mais rapido as inforesagdVeh

Além disso, dSO 9241objetiva " Promover a salde e a seguranca deiosue computadores e garantir que eles possam
operar estes equipamentos com eficiéncia e corifddsta norma ISO, utilizam-se as seguintes thias:

» Usabilidade: medida na qual um produto pode ser usamlo ysudrios especificos, para alcancar objgtivo
especificos com eficacia, eficiéncia e sat@fagm um contexto especifico de uso.

» Eficacia: acuracia e completude com as quais usuarios acanbjetivos especificos. Ex: Nimero de tarefas con
cluidas. Ex: NUmero de usuarios que completaraamedat corretamente.

» Eficiéncia: recursos gastos em relacdo a acuracia e abraagémias quais usudrios atingem objetivos. Ex: NU-
mero de toques de tecla para completar a tarefdal d&frpo para completar a tarefa.

» Satisfac@o:auséncia do desconforto e presenca de atitudés/aspara com o uso de um produto.
e Usuario: pessoa que interage com o produto.
* Objetivo: resultado pretendido.

» Tarefa: conjunto de a¢Bes necessarias para alcancgar @tivobj

Analise de requisitos de usabilidade

Partindo da hipétese de um sistema interativo éadap de contato dos telefones, extensivel a asist@snas, foram identi-
ficados os seguintes requisitos e critérios deilidatle a adotar:

» Consisténcia Acao-Efeito:consiste na disponibilidade do sistema para a@atde dados ou acionamento de fun-
cOes, e o status das mesmas, informacdo de ajsdaseformas de acesso. Ex. Modelos para entradimdies
(dd/mmlyy); visualizagdo de unidade de medidasmieaéa de numeros; indicacdo de status e modmdegepara
tipos de informacgdes; existéncia de pistas parahos dos campos disponiveis; titulo para as tedéds;on-line.

» Agrupamento e distingdo por localizagdorelativo a organizagdo visual da informacéo elacé® de um com o
outro, e a localizag&o e forma grafica para indietacdes. Deve existir uma coeréncia da presemgan fungdo
em um determinado local com suas classificacOetagdes por proximidade. Ex: Organizacao em ligeaquica;
I6gica de organizacado: data, nome, tamanho oulggendas perto de teclas.

» Agrupamento e distingdo por formato:consiste em verificar a forma, cor e tamanho,ajudam a distinguir ele-
mentos e que indicam se ele pertence a uma detatentiasse ou grupo. Ex: Clara distingédo visuadrdas, cam-
pos e legenda que tenham diferentes funcoes.
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» Feedback:é a resposta do sistema para as a¢des dos ustkpidez e qualidade da resposta sdo duas casteteri
cas fundamentais para o feedback. Ex: Toda a enttadados deve ser mostrada de forma percepiesto as re-
lativas a seguranga; interrupgao de processamearaQab do usuario deve ser avisado e retornatadoesnterior.

» Leitura de Cor: significa o emprego correto da cor para permitir econtraste adequado a leitura tanto nas teclas
guanto no visor, e o emprego de cores para destastartar determinados eventos no sistema.

» Capacidade de Leitura: é a qualidade da leitura de texto na tela. (fem@regada, tamanho da letra, espacos, ta-
manho da linha, etc). Ex.: Titulos devem ser cérados, legendas devem ser em caixa-alta, minimhifenizagao.

» Facilitacdo: critério que trata dos elementos que ajudam a redwarga perceptiva e cognitiva do usuério, aumen
tando a eficiéncia do didlogo. Evitar comegar nimseom zero na frente; abreviar cédigos com muidoacteres.

* Acdes Minimas:diz respeito & aten¢@o ao numero de ag¢bes pardetampma tarefa. Ex.: Minimizar o niUmero de
passos para selecdo no menu; evitar entradas ecisgm de pontuacgédo; definir valores padrdo pargas,;

» Densidade da Informacao:carga de trabalho provinda de um ponto de visgmitigo ou perceptual que atende a
muitos usuarios e nao respeita a individualidadpiel@ presente no momento. Ex.: Prover apenasmafgio Util
para a transagao; ndo encher a tela com informaigeecessarias; usuarios ndo precisardo memdaidas.

» Controle do Usuério: o usuario deve sempre ter o controle do sistemdefpnterromper, cancelar e continuar). As
possibilidade de controle devem ser mostradas @rios

» Protecéo e Correcdo de Erro:sdo métodos de prevencéo ou reducdo de erromadate recuperacao quando o-
correrem - prevencédo do erro. Ex.: Avisos de pessierros, clareza na mensagem de erro, revedsithdj etc.

e Consisténcia:modo pelo qual o design da interface escolhe (oddamato, procedimentos, etc.) e que estes sao
mantidos iguais em contextos similares e difereme®utros contextos. Ex: uso de telas similares.

e Compatibilidade: o sistema deve estar de acordo com as caradasistd usuario (memdria, percepcéo, personali-
zacao, habilidade, idade, expectativas, etc).Aestrutura dos dados deve ser natural ao usuario.

Projeto de interfaces

Descreve como o software devera se comunicar ddateomesmo (interfaces internas), com outrosmse(interfaces ex-
ternas) e com pessoas que o utilizam (interfaceaoasuario).

A importancia do projeto de interface com o usuédadeve ao fato de que a maioria dos sistemaseftdvida para ser
utilizada por pessoas. Nesta etapa do projetodsfinidos os formatos de janelas e relatérios, sengrototipagem muito
utilizada. A IU capta como um usuario comandar&i@sia € como 0 mesmo apresentara as informagies a

Nesta fase é necessério delinear as tarefas neaegsdra obter a funcionalidade do sistema, elstadreo perfil dos usua-
rios, construir protétipos e avaliar resultadosifdaquantitativos e qualitativos).

Concepcao, Projeto e Implementacgéo de Interfaces

Processos de Software

Sempre existe a necessidade de software cada \ezamplexo, pois o cliente sempre quer mais, niethmais rapido.
Desta forma néo é suficiente apenas a presencasgmvblvedores altamente treinados, € preciso uaogganizacional:
um processo

ISO 12207

Esta norma descreve um padrdo que aborda todesaespos do ciclo de vida de um software. Ela elteb os processos e
atividades que comp8em o processo de desenvohondersoftware, visando auxiliar os envolvidos radpgdo de software
a obter um melhor entendimento das atividades querd ser executadas
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4 N

Atividade 1
Tarefa
Da concepcao Tarefa
até a
descontinuidade Tarefa

{ Modularidade e re-
5, sponsabilidac

A arquitetura da 1ISO 12207 esté representada neafig segue dois principios basicos:

Modularidade: os processos tém alta coesédo e baixo acoplantenforma que a alteracdo de um processo impacte
0 minimo na estrutura dos outros processos.

Responsabilidade:cada processo na norma é de responsabilidadeaéarte envolvida’, que pode ser uma orga-
nizacéo ou parte dela (ou mesmo de organizacCa®dies).

Os processos que envolvem o ciclo de vida do softe@o agrupados em trés classes a seguir:

Fundamentais: compreende os processos envolvidos na execucdesdmvolvimento, operacdo e manutencao do
software durante o ciclo de vida. Eles séo: aqaiisifornecimento, desenvolvimento, operacdo e reagéb. Nes-
tes processos ocorre a atividade de gerenciamentxdisitos.

De apoio: sdo os processos que auxiliam o sucesso e a aglab projeto de software. Compreende os seguintes
processos: documentacao, geréncia de configurgadantia da qualidade, verificacdo, validagao,s@viconjunta,
auditoria e resolugdo de problemas.

Organizacionais: Sd0 0S processos empregados por uma organizagiiegtabelecer e implementar uma estrutura
constituida pelos processos do ciclo de vida e petsoal envolvido no desenvolvimento de softwaae. eles: ge-
réncia, infra-estrutura, melhoria e treinamento.

Metodologias &geis: Extreme Programming

Programacgéo extrem&xXtreme Programming ou simplesmente XP, € uma metodologia agil pguEpes pequenas e mé-
dias e que irdo desenvolver software com requisag®s e em constante mudanca. Para isso, adsteatégia de constante
acompanhamento e realizacdo de varios pequendssfitgante o desenvolvimento de software.

A metodologia XP promove seus cinco valores funddaige A partir desses valores, possui como priosipasicos: feed-
back rapido, assumir simplicidade, mudangas incnéaige abracar mudangas e trabalho de qualidade:

Comunicacao:informa os requerimentos do sistema para os debadores. Em metodologias formais, utiliza-se
documentagdo. Favorece o usaldsignssimples, metéforas, colaborag¢éo de usuarios emicagio verbal.

Simplicidade: incentiva comecgar com solu¢des simplesrefactoring Foco na necessidade imediata (n&o futura).
Feedback:inclui ofeedbacldo sistema (testes), do cliente (funcionais) eqlape (estimativas de tempo, etc).
Coragem: conhecer o sistema, saber refatora-lo e jogagoddra, capacidade de resolver problemas rapidaemen

Respeito:buscar a qualidade, ndo gerando erros em outrdslo®) ou atrasando o trabalho de outrem.

Dentre as variaveis de controle em projetos (custopo, qualidade e escopo), ha um foco explicitcescopo. Para isso,
recomenda a priorizacdo de funcionalidades quesseptem maior valor possivel para o negdcio. Diestaa, caso seja
necessario a diminuigdo de escopo, as funcionagladnos valiosas serdo adiadas ou canceladas.
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A XP desestimula controlar qualidade como varideslprojeto pois 0 pequeno ganho de curto prazoraduflvidade ao
diminuir qualidade ndo é compensado por perdastfimpedimentos) em médio e longo prazo.

O ciclo de atividades no processo de desenvolvimeatsoftware da metodologia s&equisitos (istening), Projeto, Co-
dificacdo e Teste Para aplicar os valores e principios durantesemielvimento, XP prop8e uma série de praticasurda
confianga muito grande na sinergia entre elaspotop fracos de cada uma séo superados pelos gortessde outras.

» Jogo de PlanejamentoRlanning Gamé: neste jogo as atividades sé@o estimar tarefasnéfidar prioridades, sen-
do o cliente essencial neste processo. Com igntelsabe o que esta acontecendo e o que vai eeonteprojeto.

* Pequenas versdes liberagcdo de pequenas versdes funcionais detprajxilia muito no processo de aceitagéo por
parte do cliente, que ja pode testar uma partéstiEnsa que esta comprando.

» Metafora: busca facilitar a comunicacéo com o cliente, etgéado a realidade dele. O conceito de rapido para u
cliente de um sistema juridico é diferente parapuogramador experiente em controlar comunicacasistamas
de tempo real, como controle de trafego aéreoeEigm equalizar as palavras do cliente para ofgigdd que ele
espera dentro do projeto.

» Projeto Simples: simplicidade € um principio da XP. Por projeto @ies significa dizer que caso o cliente tenha
pedido que na primeira versao apenas 0 Usuarie™teessa entrar no sistema com a senha "123'ira t&® aces-
so a todo o sistema, vocé vai fazer o cAdigo epata que esta funcionalidade seja atendida, sereseupar em
sistemas de autenticacao e restricbes de acesso.

» Time Coeso:a equipe de desenvolvimento é formada pelo clieméme de desenvolvimento.

» Testes de AceitacdoQustomer Tesfs sdo testes construidos pelo cliente e conjuntndéstas e testadores, para
aceitar um determinado requisito do sistema.

¢ Ritmo Sustentavel:trabalhar com qualidade, em um ritmo de trabathmlavel (40 horas/semana, 8 horas/dia), sem
horas extras. Horas extras sdo permitidas quamdmftrazer produtividade para a execugéo do projeto

* Reunibes em péStand-up Meeting: reunides em pé para ndo se perder o foco nostasquara deixar as reunides
rapidas, apenas abordando tarefas realizadasfastaresalizar pela equipe.

» Posse ColetivaCollective Ownership o cédigo fonte ndo tem dono e ninguém precispdenisséo concedida pa-
ra poder modificar o mesmo. O objetivo com istazef a equipe conhecer todas as partes do sistema.

» Programacao em paresRair Programming: é a programacgédo em duplas em um Unico comput&aoalmente a
dupla é criada com alguém sendo iniciante na liggoae a outra pessoa funcionando como um instiQtoovato
€ que fica a frente fazendo a codificacdo, e autmt acompanha ajudando a desenvolver suas hedgls] dessa
forma o programa sempre € revisado visto por deasqgas, evitando e diminuindo assim a possibilidiederros
(bugg. E com isto, se busca sempre a evolucao da equigdborando a qualidade do cédigo fonte gerado.

» Padrbes de Codificagdoa equipe de desenvolvimento precisa estabeleges@ara codificar e todos devem se-
guir estas regras. Desta forma parece que tododdigos fontes foram editados pela mesma pessamona equi-
pe possuindo 10 ou 1000 componentes.

» Desenvolvimento dirigido por testesprimeiro crie os testes unitarios e depois criédigo para que os testes fun-
cionem. Esta abordagem é complexa no inicio, paicentra o processo de desenvolvimento de muiios.&6
gue os testes unitarios sdo essenciais para quedidagle do projeto seja mantida.

» Refatoracdo: sempre que puder melhorar uma programagéo, melBoobjetivo € sempre que possivel refinar o
cédigo construido, para que ele fique melhor, refigsente e mais simples.

» Integragdo Continua: sempre que realizar uma nova funcionalidade, nesparar uma semana para integrar na
versao atual do sistema. Isto sé aumenta a padaid de conflitos e a possibilidade de erros mtigodfonte. Inte-
grar de forma continua permite saber o statusdgeplogramacao.

Metodologias &geis: FDD

FDD (Feature Driven Developmeéném um projeto para um grande banco em Singapupartir de técnicas de gerencia-
mento de projetos e de modelagem orientada a sbjeto

Utilizando as técnicas, estratégias e padréesjanasta metodologia que equilibra as vantagens dasdulogias rigorosas
(planejamento e modelagem, por ex.) e das metodsl@geis (ciclos curtos, orientacdo ao clientlasgnem programacao).

Desde entdo, a metodologia tem sido testada esoa@os tém comprovado sua eficacia e eficiéseiavindo inclusive para
realizar pequenas melhorias ao plano basico. Agrialldo proprio processo € uma de suas premissasisa
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Por suas caracteristicas inerentes pode ser daligara equipes de tamanhos variados, tendo siidadgpem projetos com
até 250 integrantes. Sua estrutura basica commeepdocessos, sendo que a descricdo de cada em éubnta. E de facil
assimilacéo e prética, fornecendo resultados ramdsatisfatrios mesmo com equipes inexperientes.

» Desenvolver um Modelo Gerdbévelop an Overall Modgl

» Construir uma Lista de Funcionalidad8sii{d a Features Li3t
» Planejar por Funcionalidadelan By Featurg

»  Projetar por Funcionalidad®ésign By Featune

» Caodificar por Funcionalidadd(ild By Featurg

Adotando um ciclo iterativo de desenvolvimento, adrmudancas mesmo em meio a construcao do proelutoora o pro-
cesso de modelagem inicial ja forne¢a um fundamiefseco que pode minimizar a necessidade e/ou adimgle mudancgas.

Uma das maiores atragBes da FDD séo os relat@iasampanhamento. Com sua origem em experiéncigardeciamento
de projetos, certamente essa énfase em “ver” acotece durante o desenvolvimento é uma carditariipica. E é jus-
tamente essa visibilidade que permite tomar desisdlativas aos riscos, qualidade, mudancas nassies, utilidade para o
usuario do produto e varias outras variaveis dgfiroem tempo habil para néo prejudica-lo.

Com esses relatdrios é possivel coletar métricasgeracdo de histéricos, que permitirdo melhaastimativas em proxi-
mos projetos, aumentando a precisdo e segurangiedades sobre investimentos, mudangas de pri@$datendimento de
prazos e custos, etc.

Os desenvolvedores aceitam prontamente e incorparagtodologia de forma rapida, pois:
* ndo causa interrupcdes burocraticas para a cadstdatios sobre o progresso das atividades;
e ajuda-os a se organizarem;
» possibilita a entrega de produtos Uteis e com daeddi, repetidamente;
» fortalece o sentimento de equipe, enquanto valarizéento individual,
» facilita a difus&o do conhecimento do negécio pegnizacado, diminuindo as barreiras na comunicagéo

As metodologias XP e FDD possuem muitas semelhand#erencas. Um bom exemplo é que XP utifizagramacédo em
parespara remover defeitos (erros) e aumentar a quididanquanto FDD utiliza inspegoes.

MDA — Model Driven Architecture

A MDA é uma metodologia de desenvolvimentaosdéwareproposta pela OMG, e tem por objetivo separareoajgistema
necessita fazer de como o sistema pode fazer bilitasido que projetos sejam desenvolvidos indepeteiente de plata-
forma e que, a partir deste projeto, selecionefataforma especifica e se gere um projeto espaciénte para ela.

Além disso, a MDA busca prover modelos independedéesplataforma para diversos dominios de aplicagi@enpreenden-
do banco de dados, sistemas embarcados, sisterpessannis, etc. O desenvolvimento em trés moderlogsoes:

* Modelo independente de computa¢éo (CIM €omputation Independent Modgl é a representacdo de mais alto
nivel do sistema, representando as possibilidafi@scenalidades deste que ndo dependem de condjputag

* Modelo independente de plataforma (PIM Plataform Independent Modg! especifica as funcionalidades do sis-
tema, explicitando a légica para funcionamentoidtema. O PIM é o projeto do sistema e pode sasfvamado
em um modelo especifico de uma plataforma, o PSM.

* Modelo especifico de plataforma (PSM Plataform Specific Modét contém as funcionalidades do sistema apli-
cadas na plataforma.

Os objetivos da MDA séo: portabilidade, interopéiddde e reutilizacdo de elementos de projeto edtiigo através da
separacao dos conceitos. Para minimizar custogskndolvimento de software, utilizando os padr@kesaaos pela OMG,
em especial os padrdes UML, CORBA e OCL, a MDA buseparar as funcionalidades de um sistema da fooma ele

deve ser implementado, concentrando-se em um dasenento de software que satisfaca os seus obpetiv

A MDA objetiva prover facilidades para o desenviento de software, como:
» Especificacdo de um sistema independentementetidgrima que o suporta;

» Especificacéo de plataformas;
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» Aescolha de uma plataforma particular para imphgareo sistema;
» Transformacgéo da especificacdo de um sistema indep& de plataforma em uma plataforma particular.

A MDA é uma filosofia de desenvolvimento de softev@omposta por um conjunto de modelos de sistetiiaados para

suprir 0s seus objetivos. Um modelo de sistemandetse por uma descricdo ou especificacdo destensissempre apre-
sentado como uma combinacao de desenhos e testes (itimos que podem ser expressos em linguagamahou lingua-

gem de modelagem, como UML. Logo a MDA fornece naglpara especificacdo das varias partes consétuge um sis-
tema. Estes modelos séo expressos em diagramashjéaidos e utilizados pelos projetistas e progdames de software, os
diagramas da notagdo UML. Além disso, a MDA prowé diagramas uma forga maior do que os possuenmgsahas

UML convencionais, de forma que os modelos podenusados para direcionar o curso do projeto, cogdtr, emprego,
operagdo, manutengdo e modificacao.

Esta filosofia de desenvolvimento de software bugsrsientar na Engenharia de Software tradiciogapacidade de abstra-
¢do do conceito de implementagédo de um sistemduda®nalidades deste sistema. Para isso, propdedelar todas as
caracteristicas do sistema que sdo independentdatdéorma e, posteriormente, gerar uma impleagdit do sistema para
uma arquitetura especifica. Ela tem por objetiyoasz 0 que o sistema necessita fazer (requisitesidnais) de como o
sistema pode fazer (requisitos ndo funcionais)njierdo uma transicdo de um modelo independentardeitetura (PIM)
para uma implementacdo dependente de arquitet8id)(Bem que sejam necessdarias muitas alteraceojewo do siste-
ma neste processo. Alguns beneficios com a adag@ddDA séo: rapidez (menos tempo para que um softweaja entre-
gue), minimizagdo no impacto ocasionado pelas nqafade requisitos na escala do desenvolvimentarmaiso de com-
ponentes de software e consisténcia de implementagéicos erros para corrigir e pouca propagacaords), flexibilidade
arquitetural e independéncia de plataforma.

Este é o fluxo utilizado pela OMG para represeatsiDA:
* Um modelo que especifica o sistema dependenterdputacéo, mas independente de plataforma;
* Um modelo que especifica possibilidades que s&pmddentes de computagéo;
« Um mapeamento de um modelo independente de platafoara uma plataforma especifica e;
» Como resultado da transformacéo deste Ultimo magiiado, um modelo para a plataforma especifica.

A MDA preocupa-se também com geracdo automaticeddmo. Isto quer dizer que, ao selecionar umait@tgua, como
por exemplo J2EE ou .NET, espera-se que o moddipéndente de plataforma PIM, estando convertidawenmodelo
especifico de plataforma PSM, possibilite a geragfiomatica de codigo para a arquitetura escol@diesenvolvimento de
um sistema em MDA, utilizando o caminho mais cyrdoa gerar cddigo a partir de um modelo UML, precedd um CIM
para um PIM, de um PIM para um PSM e de um PSM @adéigo. Existem atualmente muitas ferramentaseder/olvi-
mento de projetos de software que convertem modi#itis em cddigo e que aplicam alguns dos conceitoMBA.

MDD — Model Driven Development

As pesquisas relacionadas com geracdo autométicadigo concentram-se hoje desenvolvimento de softwlirigido ao
modelo MDD, ou desenvolvimento dirigido a modeloprdmessa do MDD é que compiladores de uma plataf@specifi-
ca produzirdo implementacg6es para multiplas plates a partir de uma Unica especificagéao.

Além disso, eles fazem uma retrospectiva das tasnitilizadas de alguns anos pra ca para obterracegso de desenvol-
vimento de software rapido, em que para transfofimalge um modelo UML em cddigo executavel utilizatas ferramentas
CASE de uma linguagem de programacao especifica,saleenta que estas ferramentas pouco auxiliaaém momento,

no desenvolvimento de um bom cddigo e pouco pdisaiaim o aceleramento do desenvolvimento de soétwa

RUP

E necessario um processo que integre as muitasm$ade desenvolvimento. Uma solugéo é o URifled Process O UP é
um frameworkgenérico de um processo de desenvolvimento, basgactomponentes e utiliza a definicdo da UML . &le
dirigido pelos casos de uso, centrado na arquitetierativo e incremental.

O RUP Rational Unified Procegsienota trés conceitos bem diferentes:

* O RUP é unProcesso de Engenharia de Softwaréornece uma abordagem disciplinada para distrthrefas e
responsabilidades em uma organizagdo voltado paesenvolvimento. O seu objetivo é garantir a pgadude
softwaregde alta qualidade que atendem as necessidadésmte,cno tempo e comhudgetprevisto.
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O RUP é unProduto de Processalesenvolvido e mantido pela Rational Softwaregéige de desenvolvimento
do RUP trabalha continuamente e de forma dedicaufactientes, parceiros e com os grupos de deserdoies de
Produtos da Rational para assegurar que este poegsadrao seja atualizado e aprimorado constamtinefle-
tindo as experiéncias mais recentes comprovandaes/padrao.

O RUP é umabordagem de Desenvolvimento de Softwaygue € iterativa, centrada a arquitetura, e diagi ca-
sos de uso. A maior parte das informac¢fes sobeeadgsdagem pode ser encontrado no proprio Progutogcon-
tém detalhes, exemplagmplatese todo o ciclo de vida

As atividades do RUP criam e mantém modelos. Aésrie focar a producdo de grandes quantidadescdendatos em
papel, ele enfatiza o desenvolvimento e manutededmodelos de forma semantica com ricas represergaip sistema /
software em desenvolvimento.

N&o existe uma maneira exata de aplicar o RUP,gbeipode ser aplicado de vérias formas e sereedifeem cada projeto
e organizacao. Porém, existem alguns principiogpqdem caracterizar e diferenciar o RUP de outrét®duos iterativos:

Atacar os riscos cedo e continuamente;
Certificar-se de entregar algo de valor ao cliente;
Focar no software executavel,

Acomodar mudancgas cedo;

Liberar um executavel da arquitetura cedo;
Construir o sistema com componentes;
Trabalhar junto como um time;

Fazer da qualidade um estilo de vida, ndo algo ¢ghepais.

Algumas vantagens ao utilizar o Processo Unificsitin

Fornece uma base sélida para a construgdo do seftwa
Melhor compreensé&o do sistema e organizacdo dondgsamento
Prescreve um refinamento sucessivo a arquitetura

E um processo iterativo e incremental, logo antedigcos e ha um aprendizado facilitado.

Melhores Praticas do RUP

Sao seis as melhores praticas de um processo RUP:
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Desenvolversoftwareiterativamente: dado o tempo para desenvolver softwaresofisticado, ndo é possivel defi-
nir o problema e construir a solugdo em um UniEspalteracdo permite refinar o projeto, e prioras atividades
de alto risco, fazendo com que cada iteracdo teridealmente com uma nokglease

Gestao de requisitosuma documentacao apropriada € essencial paraugualcande projeto; note-se que o RUP
descreve como documentar a funcionalidade, ressid@ sistema, restricbes de projeto e requiséaredocio. Os
casos de uso (também conhecidos como Use Casssjeadrios sdo exemplos de artefatos dependentescks-
so, que tém vindo a ser considerados muito maiazds na captura de requisitos funcionais.

Uso de arquitetura baseada em componentes: arquitetura baseada em componentes cria unmsisiee pode
ser facilmente extensivel, promovendo a reutilinagé software e um entendimento intuitivo. Um congrte

normalmente se relaciona com um objeto na programagentada a objetos. O RUP oferece uma fornensética
para construir este tipo de sistema, focando-spreduzir uma arquitetura executavel nas fasesaisido projeto,
ou seja, antes de comprometer recursos em largdaesstes componentes sao normalmente incluidosfean

estruturas existentes como o CORBA e o COM (Model€omponentes de Objetos).

Uso de software de modelos visuaisio abstrair a programacao do seu codigo e repéekentilizando blocos de
construcao gréfica, o RUP consegue uma maneinaafdt se ter uma visdo geral de uma solugdo. @esoode-
los visuais também pode permitir que individuogpéddil menos técnico (como clientes) tenham um wrednten-
dimento de um dado problema, e assim se envolvais meaprojeto como um todo. A linguagem de modelaca
UML tornou-se um padrdo industrial para represemtajetos, e € amplamente utilizada pelo RUP.



» Verificagdo da qualidade do software:ndo assegurar a qualidade do software é a falilagomum em todos os
projetos de software. Normalmente, pensa-se enidqual de software apds o término dos projetos, queidade é
responsabilidade por uma equipe diferente da eqlépgesenvolvimento. O RUP intenciona assistirordgrole do
planejamento da qualidade, verificando-a na cogdtrae todo o processo e envolvendo todos os merdarequi-
pe de desenvolvimento.

» Gestdo e Controle de Mudancas do Softwarem todos os projetos de software a mudancga étéaveli O RUP
define métodos para controlar e monitorizar mudain€amo uma mudanca pode afetar aplicacdes de $arma
previsiveis, o controle de mudancas € essencialgatcesso de um projeto. O RUP também define detraba-
Iho seguras, garantindo a um programador que aamgad efetuadas noutro sistema néo irdo afetar sigema.

O RUP possui cinco elementos princip@iapéis atividades, artefatos, fluxos de trabalhoe disciplinas.

Elementos Estaticos do RUP

Um papel (workel) define o comportamento e as responsabilidadesndeleterminado individuo ou grupo de individuos
trabalhando como uma equipe. Papéis ndo sdo indiviel nem titulos de trabalho. Um individuo podiaér varios papéis.

* Analista de sistema:o individuo que assume este papel coordena agituiatos requisitos e a modelagem dos ca-
sos de uso identificando funcionalidades do sistemstabelecendo limites do sistema;

» Projetista: esse individuo define responsabilidades, operagbéisutos, relacionamentos de uma ou mais classes
determina como elas devem ser ajustadas para semementadas no ambiente;

» Projetista de testesresponsavel pelo planejamento, projeto, implatacavaliacdo de testes, incluindo a geragéo
de plano e modelo de teste, implementando procedosele testes e avaliando a abrangéncia dos, testakados
e a efetividade.

Umaatividade é uma unidade de trabalho que um individuo exequaiado esta exercendo um determinado papel e produ
um resultado importante para o contexto do profetala atividade pode ser dividida em passos. S&omrs de atividades:

» Planejar uma iteragdo: realizada pelo papel gedmeojeto;

» Encontrar casos de uso e atores: realizada petd aaglista de sistemas;

* Rever o projeto: realizada pelo papel revisor agepo;

» Executar um teste de performance: realizado pelelgastador de performance.

Um artefato € um pedago de informacéo que é produzido, madifiou utilizado em um processo. Os artefatos sgo®m
dutos de um projeto. S&o as coisas produzidas @usatiesenvolvimento do projeto. Artefatos sadzaiilos como entradas
de atividades e sédo produzidos como saida. Osersgiodem ter vérias formas:

* Um modelo, como um modelo de caso de uso, um maketoojeto;

* Um elemento de um modelo, como uma classe, umdsasso, um sub-sistema ;
« Um documento, como um caso de negdcio, glossasaoy

» Cddigo fonte e Executaveis.

A enumeracéo de atividades, papéis e artefatosonatituem um processo. E necesséario saber a seg(itBndesenvolvi-
mento das atividades para que se produzam artefateslor para o projeto. Isso é definido peladlide trabalho.

Um fluxo de trabalho (workflow) € uma seqiiéncia de atividades que sdo execytadasa producao de um resultado valioso
para o projeto. Fluxos de trabalho podem ser reptados por diagramas de seqiiéncia, diagramadat®m@gao e diagra-
mas de atividades da linguagem UML. O RUP utilia tipos de fluxos de trabalho:

* Fluxos de trabalho principaisdre workflow, associados com cada disciplina;
» Fluxos de trabalho de detalldefail workflow, para detalhar cada fluxo de trabalho principal;

» Planos de iteracdo, que mostram como a iteracé@rd@eer executada.
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Disciplinas do RUP

Uma disciplina é uma colecao de atividades relatlas que fazem parte de um contexto comum em yetqrés discipli-
nas proporcionam um melhor entendimento do prgetno ponto de vista tradicional de um processoatasA separagéo
das atividades em disciplinas facilita a compreenkss atividades, porém dificulta mais o planejameas atividades.

O RUP possui nove disciplinas, divididas em distig do processo e de suporte. DAsciplinas de Processsédo a mode-
lagem de negdcios, requisitos, analise e projetpleémentacéo, teste e implantacido DAsciplinas de Suportesdo o geren-
ciamento de configuragdo e mudancas, 0 gerenciardentrojeto e o0 ambientenivironment

Fases
Disciplinas | |Iniciacio | Elaboragio | Construgo || Transicdo |

Modelagem de Negécios
Requisitos

=

Andlise e Design

Implementacio

Teste ' —
Implantacio ; = S TN

Geren, de : : :
EhnTiauracho e Mudanca R —.

Gerenciamento de Projeto : : :

Ambiente i_— _h_ ‘:—_
Elab. Elab. || Const. [| Const. | Const. [ Trans.)
| Inicint Al 1 l| 0o 32 h n? 1 ! 2 | neN “Ti":llnnz!
Iteracdes

Fases do RUP

O Processo Unificado repete varios ciclos até aseqgadoria do sistema cada ciclo gera um prodogoddo para uso. Cada
ciclo possui 4 fase€oncepc¢éo Elaboracdo, Construgdoe Transigéo.

Cada fase é entdo subdividida em iteracdes. Ununtinde artefatos (release) é gerado a cada iteradén milestone é
gerado a cada fase. As fases indicam a énfasé dada no projeto em um dado instante. Para captulisnenséo do tempo
de um projeto, o RUP divide o projeto em quatresadiferentes:

» Concepcao:énfase no escopo do sistema
» Elaboracao: énfase na arquitetura
» Construgao: énfase no desenvolvimento

» Transicdo: énfase na implantagéo

Modelos de melhoria de gualidade de processo e prod uto

O grande desafio da Engenharia de Software é delsemsoftwares de qualidade assegurada, com elqwaniutividade,
dentro do prazo estabelecido, e sem necessitaragie m
Pessoas recursos que os alocados.

Um esforco surgiu com o trabalho pioneiroX®urdon
para elaborar modelos para desenho e implementiscao
sistemas. Surgiu o conceito do Triangulo da Qudéda
(figura), que depende de trés fatores (pessoasess0s

e tecnologia). Outros modelos mais elaborados rsungi

para elevar a qualidade dos softwares.
Qualidade
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A ISO (International Organization for Standardizatip@ a organizagao internacional para a padronizasabelecida em
1947. O seu principal objetivo é o desenvolvimettopadrées mundiais, facilitando o intercambio nmindle produtos e
servigos, e cooperagao intelectual, cientificanéotca e técnica.

No Brasil a ABNT (Associacdo Brasileira de Normasiicas) € a entidade responsavel pela normalizécaaa no pais,
além de representar o Brasil nas entidades de tivag@o internacional, como a ISO.

CMM/CMMI

Em 1991, o SElSoftware Engineering Institt@ublicou o CMM Capability Maturity Modél para software, um frame-
work de maturidade que estabelece fundamentos gienkaria de software e de gerenciamento de prpgta controle
quantitativo do processo de software.

O CMM (Capability Maturity Model ou Modelo de Maturidade da Capacitagdo) € umatash conceitual que propde um
caminho evolutivo de melhoria, para que organizag&ham a praticar Engenharia de Software de fersbematica. Este
caminho evolutivo é definido por cinco niveis detumalade. As organizacBes passam a evoluir ne$tesma medida em
gue definem, implementam, implantam, medem, ccentnad melhoram seus processos de software, saindm ggocesso
de desenvolvimento pouco sistemético e alcancamdpracesso maduro e otimizado;

O CMM estabelece praticas de Engenharia de Softvedaeionadas com aspectos gerenciais, organizasi@ntécnicos.
Quando estas praticas sao seguidas rotineiranent@ganizacdes se capacitam a atingir metas kstalaes de controle de
custo, cronograma e produtividade. O CMM pode skzado:

« Como um guia para ajudar gerentes e técnicos midgfi e melhorarem os processos de software daiaego,
adotando um processo sistematico e efetivo de delsemento de sistemas

» Para identificar os pontos fracos e os de melhw#processos de desenvolvimento e de manutencsaftdare
praticados na organizacéo, viabilizando a tomadagée para aprimorar 0S processos

» Para avaliar o risco de contratar um projeto densoé de uma outra organizagdo, bem como para ananids con-
tratos com esta organizagéo

Segundo o CMM, a principal causa dos problemasudédade e produtividade é a falta de um processtedenvolvimento
de software claramente definido e efetivo. O CMMpdie um caminho gradual que leva as organiza¢8esaprimorarem
continuamente em busca da solugao dos seus prabl&ste caminho se da em cinco niveis de maturidade

* 1 -—Inicial: a improvisagao rege o processo de desenvolvimento.

» 2 - Repetitivo:focado nos aspectos gerenciais, como controlésdsasais imediatos.

» 3 - Definido: énfase na descri¢gdo do processo padrdo da orgaaiza

e 4 — Gerenciado:técnicas para controlar os processos de desemanto e a qualidade final.

» 5 - Otimizado: apresenta uma melhoria continua nos processaséatde analises do nivel anterior.

Ja o CMMI foi desenvolvido para integrar trés difinas: engenharia de software, engenharia dersste desenvolvimento
integrado de produto e processo, utilizando comeefprimaria os bem sucedidos padrées do modelo C®Evseus mode-
los podem ser em estagitdged ou continuogcontinuous.

Gerenciamento

de Requisitos .
Requisitos de Produto e Requisitos

Componentes

Alternativas de
Solucé

Desenvolvimento

Solugéo Componentes |/ Integragéo

de Requisitos

Técnica Artefatos, de Produto

Produto

Requisitos

Relatério

Validagéo Produto
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Abaixo, estdo relacionadas as Areas-chave de RBmgesa o sistema de qualidade, como descritosenn3 do Technical
Report CMU/SEI-93 - Capability Maturity Model fooBware:

Nivel 1 - Inicial

N&o tem Areas-chave de Processo.

Nivel 2 - Repetivel

Mais do que qualquer outro nivel de maturidadeivelmepetivel tém interesse especial, pois alérfatioda grande maioria
das empresas estar no nivel 1 (Inicial), o campdra o nivel 2 é talvez o mais dificil de ser peido, pois trata-se de colo-
car o trem em movimento, enquanto a passagem partv@is seguintes pode se beneficiar do embakwiggrelos esforgcos
de melhoria para se alcangar o nivel 2.

Iniciando o Processo de Melhoriaa partir de uma avaliagdo formal ou informal, em ge encontram os principais pontos
fracos no processo de desenvolvimento, é necesaaapcom que todos dentro da empresa compreiadd melhoria, e
isto inclui a alta administracéo (diretoria), pssfonais de informética (gerentes, analistas progdares, AD, DBA, produ-
¢ao, suporte etc) e usuarios (geréncia e pesseahapnal). As negociagbes de planejamento saste teitico do time ge-
rencial. Este time deve tratar o plano inicial caimo ponto de partida e, quando o prazo ou o ciw&rein de ser reduzidos,
0 escopo do trabalho deve ser igualmente cortado

O foco do nivel 2:é o estabelecimento de procedimento basicos denGamento de Projetos. A falta de planejamento é a
primeira coisa a ser atacada, sem a qual qualqier esforgco de melhoria é baldado. Uma equipedggenvolve seu traba-
Iho aleatoriamente ndo poderéa se beneficiar décgcde inspecdo, metodologias de desenvolvimentoédricas.

As diversas atividades de melhoria de software mies&r conduzidas por um grupo especialmente coitktipara isto, nor-
malmente chamado de SEPSoftware Engineering Process Grousrupo de Processos de Engenharia de Software). A
existéncia de um grupo especificamente encarredestas tarefas é fundamental para garantir ostpsojee melhoria. Ob-
viamente, ndo sdo os desenvolvedores ja pressisgagodispordo de tempo para estas atividadesPAs Ido nivel 2 séo:

» Gerenciamento de Requisitoso seu propdsito é estabelecer um entendimentorooantre o usuério e a equipe de
projeto a respeito dos requerimentos que seradlidtEnpelo projeto. Além disso, sdo estabelecidosegulimentos
para a mudanca dos requisitos, garantindo qyéaoss, cronogramas e recursos alocados estejapreseperen-
tes com os requisitos. Estes requisitos devem tansed revisados por diversas areas envolvidas yegificar sua
viabilidade) e ter sua qualidade controlada. Olesee/que a documentagdo dos requisitos e suacalgs@m ser
feitas antes da elaboracédo do plano do projetoséfjnida, a organiza¢do precisa instituir procediosepara a alte-
racao dos requisitos. A existéncia de um procedionfiemmal tem dois beneficios: garante que os Ea®odo revis-
tos para acomodar as alteracdes (isto €, renegocil;prazos e recursos) e funciona como um feeid gteracdes
desnecessarias ou postergaveis (normalmente, aiagaiiastituindo uma disciplina de controle deopidades.

» Planejamento de Projetosio seu propésito € garantir que, a cada projejamselaborados planos razoaveis para o
desenvolvimento. Isto envolve a realiza¢éo de esivas e o estabelecimento de compromissos. Tarskénclu-
em aqui atividades de gerenciamento de riscosoagdo de recursos.A empresa deve instituir paitcarocedi-
mentos padronizados para o planejamento de prpjatdsindo a necessidade de envolver todas as aneressa-
das (técnicas e usuérias) no processo de plandjanigsia KPA também pressupde que a empresa tefiimdd
um ciclo de vida de sistemas para ser usado nejplaento.

« Acompanhamento e Supervisdo de Projetoglanejar o projeto ndo basta. E preciso garaaitpngo de sua exe-
cucdo, que os planos estdo sendo cumpridos. O gtopiesta KPA é dar visibilidade sobre o progressbdo pro-
jeto em relacdo ao planejado, permitindo a toma&dagdes corretivas quando a realidade estivetaseaaflo muito
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do que foi inicialmente planejado. A organizacaeediastituir procedimentos para garantir que o pFsgo do pro-
jeto é continuamente comparado com o planejadageemos de prazos, custos e qualidade. Além dissprace-
dimentos devem estabelecer gatilhos a serem daggarguando houver muita distancia, indicando aesagorreti-
vas a serem tomadas em cada caso, incluindo @le=sraps compromissos assumidos. A evidéncia, pongho, de
que um prazo nado sera cumprido deve levar a rersgmcde prazo, recursos, escopo ou nivel de quaidrevia-
mente acordados. Esta KPA, naturalmente, inclidammpanhamento dos fatores de risco identificadesatigida-
des de gerenciamento de riscos incluidas na KPRlaleejamento de Projetos. Outro ponto importanbeito por
esta KPA é o estabelecimento da obrigatoriedadsidééncia de pontos de reviséo formal ao longprdgeto. Isto
significa que, em determinados momentos do desenvehto, os produtos gerados até entdo sao redasad-
malmente pelas areas envolvidas, como forma dentiigue o projeto esta andando conforme devertian@o o-
correm alteragBes nos planos por conta de acfestivas tomadas, é fundamental que os planos aifggsejam
mantidos. Isto permitira futuramente que os eregstimativas sejam conhecidos e, portanto, redsiziBabendo-
se onde se errou, pela comparacao entre planejedd, éuturos projetos poderéo ser estimados cam precisao.

» Gerenciamento de Subcontratagéocada vez mais sdo usados recursos exteomusolrcing para colaborar no
desenvolvimento do software. O propoésito desta KPdarantir a selecdo e gerenciamento eficaz destassos
terceirizados. A organizacdo deve estabelecer gimestos para garantir que a selecdo de subcahtsat®e faz de
forma apropriada, que as atividades a serem dels@m® pelos terceiros estejam bem definidas egpdaas, que o
contrato entre a empresa e 0s terceiros é adeguade a comunicacao entre empresa e terceiroqj@atte Além
disso, devem ser estabelecidos procedimentos éspadb como se fard a comunicacédo (por exemployrdentos
de trabalho a serem trocados) e, naturalmenteg@ioentos para revisdo e controle de qualidadeombutos ge-
rados pelos terceiros.

» Garantia de Qualidade de Softwareo propdsito desta KPA é prover visibilidade sobigualidade tanto dos pro-
cessos utilizados pela equipe de projeto quamsopdodutos gerados. Isto inclui revisdes formaif@mais dos
produtos e auditorias dos processos. Tipicamentesrapresas com recursos suficientes, existe unogrsipecial-
mente dedicado a estas tarefas. E importante absgue esta KPA diz respeito tanto a produtos quamrocessos.
Além disso, as revisdes de qualidade se ddo ems téases do desenvolvimento. Quanto a revisdprdesssos,
deve-se dizer que ndo basta revisar produtos. Naiemdas vezes, produtos sem qualidade séo rdsulta proces-
sos sem qualidade. N&o basta descobrir que umamnagiem um monte drigs E necessario descobrir por qué es-
tesbugsexistem. Geralmente, a razdo sera algo como as@dos padrées definidos de programacado, documenta
¢do de programacdao insuficiente, comunicagéo instirientre analistas e programadores etc. A emgessains-
tituir um grupo de garantia de qualidade (ou aoosaemm comité) e procedimentos que garantam quévidades
necessarias de garantia de qualidade séo planega@asitadas e revisadas. Estes procedimentos deukrin me-
didas objetivas de verificacdo de qualidade, e éampadrdes de qualidade que possam ser usadosntedida de
comparagdo com os produtos e processos efetivamglitados. A cada projeto, portanto, sdo desendos pla-
nos de garantia de qualidade, dentro do planejangaral do projeto. Este planos incluem pontosoegatimentos
de verificagéo, tais como revisdes de documemspgicdes de codigo e, naturalmente, testes.

» Gerenciamento de Configuracaon propésito desta KPA é identificar, organizar,toaar modificacdes de soft-
ware que esta sendo construido por uma equipemizaxia produtividade e minimizar erros e defeiosplicada
a todo o processo de Engenharia de Software, dio idd projeto até quando produto é retirado deamgé®, garan-
tindo que as alteracdes estejam sendo corretarnmeplementadas e relatadas a outras pessoas quanptasinte-
resse. Procedimentos de Controle de Mudancgas sfmeksidos, garantindo que alteragfes em proddtasimen-
tos, dados de teste, programas) séo feitas de foonsstente e sob o conhecimento e aprovacaadde ts envol-
vidos. O uso de software de Controle de Configwdt#brarians) pode facilitar a execug¢éo destas atividades.
Também é necessaria a criagdo de um grupo (ou&oregponsavel pelas atividades de gerenciamentordigu-
racdo. Toda manutengdo passa a ser consideradaacomptanta¢do de uma nova versdo ou release tloasef

Nivel 3 - Definido

Focalizagéo dos Processos da Organizagéo
Definicdo dos Processos da Organizagdo
Programa de Treinamento

Gerenciamento Integrado de Software
Engenharia de Produto de Software
Coordenacéao Inter Grupos

Revisfes Detalhadas para Prevencgéo de Defeitos
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Nivel 4 - Gerenciado
Gerenciamento Quantitativo dos Processos

Gerenciamento da Qualidade de Software

Nivel 5 - Otimizado

Prevencéo de Falhas

Gerenciamento das Mudancgas nos Processos
Gerenciamento das Mudancas Tecnologicas
Caracteristicas Comuns

Verificagdo da Implantagéo (revisdes e auditorias)
Mensuragdo e Analise (medidas e avaliag8es)
Compromisso para Realizar (politicas e responsizoiéis)
Capacidade para Realizar (recursos, estruturanarnento)

Acdes e Atividades Realizadas (planejamento, piomttos e agdes corretivas)

ISO 9126
A ISO/IEC 9126 trata das caracteristicas da quadidke software e métricas, e divide-se em quattega
* |ISO/IEC 9126-1: Modelo de qualidade.
* ISO/IEC 9126-2: Métricas externas.
* ISO/IEC 9126-3: Métricas internas.
* ISO/IEC 9126-4: Métricas de qualidade em uso.
De acordo com a ISO 9126-1, a mais antiga das rodegualidade de software, alguns conceitos séo:

* Qualidade interna: refere-se principalmente ao ambiente de programa&cé a totalidade dos atributos de um pro-
duto que satisfazem as necessidades quando utikractondi¢cdes especificadas.

* Qualidade externa:refere-se principalmente a qualidade de entregaattuto, e constitui o quanto um produto sa-
tisfaz as necessidades quando utilizado em coralgpecificadas.

* Qualidade em uso:¢ a visédo do usuério do ambiente de qualidad® go&ware esta inserido.
De acordo com esta nhorma, um produto possui caistatas e sub-caracteristicas que medem a quelidad

« Funcionalidade: O produto de software satisfaz as necessidades®Rjunto de atributos que evidenciam se as
fungbes satisfazem as necessidades.

Adequacéadse as fungdes sdo apropriadas)

Acuréacia(evidencia a geracao de resultados corretos)
Interoperabilidadgcapacidade de interagir com outros sistemas)
Conformidadgesteja de acordo com as normas e regulamentacdes)
Seguranga de Acesgevita acesso ndo autorizado a programas e dados)

e Confiabilidade: O produto de software é imune a falhas? Atribgtes evidenciam se o software é capaz de manter
um nivel de desempenho durante um periodo de tempo.

Maturidade (evidéncia a freqiiéncia de falhas)
Tolerancia a Falhagcapacidade do software de manter o nivel do deseno em falhas)

Recuperabilidadécapacidade de restabelecer e restaurar dados dplbs)
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» Usabilidade: O produto de software é facil de usar? Atributos gvidenciam o esforgo para se poder utilizar o
software, bem como o julgamento individual deste us

Operabilidade (evidencia a facilidade de operar e controlar agdes do software)
Apreensibilidaddfacilidade de aprendizado do software)
Inteligibilidade (facilidade de entendimento dos conceitos utilizsaoelo software)

» Eficiéncia: O produto de software é rapido? Mede o nivel demipenho em relagdo aos recursos.
Comportamento em relagéo ao ten{fEmpo de resposta, processamento e execugao)
Comportamento em relagéo aos recurémpsantidade de recursos e a duragéo do seu uso)

» Manutenibilidade: O produto de software é facil de modificar? Attdmique evidenciam o esfor¢o necessario para
fazer modificagbes especificadas no software.

Analisabilidade(evidencia a facilidade de modificagéo e remocadedeitos)
Modificabilidade(a facilidade de modificacio e remocao dos defgito
Estabilidade(evidencia a auséncia de riscos de efeitos inadpsy
Testabilidaddevidencia a facilidade de testar o software)

» Portabilidade: O produto de software é facil de usar em outro ambP Atributos que evidenciam a capacidade de
um software de se transferir para outro ambiente.

Adaptabilidade(capacidade do software de ser adaptado a ambidifeeentes)
Capacidade para ser instaladéacilidade de instalagéo do software)
Conformidadgconformidade com o software com padres ou cayfesnde portabilidade)
Capacidade para substitu{capacidade do software de substituir outro softjva

Além de todas estas caracteristicas, utiliza-seautra ISO (14598) para descrever detalhadamedts tos passos para a
avaliacdo destas caracteristicas e sub-caraategste um software.

Gestao da Qualidade

Destaca-se 0 método PDCA, que pode ser aplicanltoa bs processos, e é uma ferramenta que forrn@ter cientifico a
administragdo moderna, equiparado ao método démmtifoderno.

» Planejamento("Plan"): estabelecimento dos objetivos e dos processoss@aes para a obtencédo de resultados,
de acordo com os requisitos do cliente e com gigeliia qualidade da organizagéo.

» Execucdo ("Do"): implementacéo dos processos.

» Verificagdo ("Check"): monitoramento e medi¢cdo de processos e produtaslagéo a politica, objetivos e requi-
sitos para o produto, bem como comunicagédo doftadss.

* Acdo ("Act"): tomada de acdes a fim de melhorar continuamedésempenho dos processos.

I
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Atividades da Qualidade Total (ISO 9001)

1 - Responsabilidade da administragcao

2 - Sistema da qualidade

3 - Andlise critica de contrato

4 - Controle de projeto

5 - Controle de documentos e de dados

6 - Aquisicado

7 - Controle de produto fornecido pelo cliente

8 - Identificacao e rastreabilidade de produto

9 - Controle de processo

10 - Inspecéo e ensaios

11 - Controle de equipamentos de inspecdo, medigizaios
12 - Situagéo de inspecgéo e ensaios

13 - Controle de produto ndo-conforme

14 - Acgdo corretiva e agdo preventiva

15 - Manuseio, armazenamento, embalagem, presereagdirega
16 - Controle de registros da qualidade

17 - Auditorias internas da qualidade

18 - Treinamento

19 - Servigos associados

20 - Técnicas estatisticas
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Modelagem de Processos de Negocio

Conceitos basicos

Os negécios de qualquer tipo de organizagdo néaesdb apoio da tecnologia e isso faz com queisgjartante que o sis-
temas de informacéo sejam projetados para suppdtender aos objetivos de negécio. Um negécio pedentendido co-
mo qualquer tipo de operagdo em andamento queudersarecursos e tenha um ou mais objetivos. Bgyegetar, entender
ou se buscar melhorias no funcionamento de um m@egdcna-se essencial fazer o modelo de procedsowgdcio, que é
uma visao simplificada da realidade complexa damizpcdo. A modelagem permite, por exemplo, a atftrde detalhes
irrelevantes em determinados momentos e concdotratem aspectos importantes.

A Modelagem de Processos de Negdécio é um pontcat@atra os que gerenciam ou influenciam mudagssuntos como
Melhoria Continua de Processos, Qualidade Totakf@gamento de Processos, Gerenciamento do CondwetcinMelhoria
da Qualidade, ISO 9000, e outros temas semelhaatpsgrem habilidades de Modelagem de Processdsgticio.

O Modelo de Negdcios é uma abstracéo de como udtitefyunciona. Ele se propde a:
e prover uma visdo simplificada da estrutura do neg6c
e atuar como uma base para a comunicacdo, melharim®eacoes;
» definir os requisitos do sistema de informacaosfi@necessarios para apoiar o negécio.

Do ponto de vista de metodologias para a realizdgdmodelagem de processos de negdécio, existenrsdsvabordagens.
Cada uma delas utiliza uma determinada notac&medgem, mas abrangem o mesmo conjunto de passdakis:

1) definir o escopo da agéo;

2) documentar a missdo, estratégia, metas e objetevosganizacao;

3) compreensdo do processo/organizacao “como estis(a

4) avaliagdo do modelo obtido;

5) decidir quanto a: abandonar, contratar, manter cestéy melhorar ou redesenhar 0s processos;
6) discutir e gerar idéias;

7) determinar caracteristicas do processo desejado;

8) projetar os processos desejados (“to-be”).

Identificacdo e delimitacdo de processos de negécio

Um processo de negécio é um procedimento onde detos) informacgdes e tarefas sdo passadas entpzaites de a-
cordo com um conjunto de regras definidas a seteamgadas ou realizadas para o objetivo de negécio.

Os elementos de um processo sao:
» Trabalho / Processo:€ o objetivo direcionado. Como exemplo, a "Revid@curriculos de Candidatos".
» Objetivo: razéo para a realizagdo do trabalho. Um exempli@¢&e Criteriosa de empregados".

» Atividades: é a decomposicao do trabalho em tarefas a serdimadzes. "Revisdo do Curriculo" e "Envio de Carta
de Recusa" e "Agendamento da Entrevista" sdo exandgl atividades.

« Atores / Agentes:se encarregam das atividades. No exemplo: "GedenRH", "Analista de RH" e "Secretaria".
» Entradas / Saidassséo os produtos necessarios / gerados a cadaadgvighrocesso. "Curriculo” e "Avaliacdo".
* Regras:séo as dependéncias entre atividades. Podem apanecen fluxograma. "Candidato Qualificado?"

A identificac@o dos processos permitem um enterationgniforme do negdcio. Existem alguns modelospgrenitem me-
Ihorar essa capacidade, comblodelo da Organizacao(estrutura da organizagéo)Mmdelo de Objetivos(liga os objeti-
vos da empresa com os processos de negodibdelo de Processoémodela a estrutura de processos e atividadas) e o
tros, como dVlodelo de Workflow, Modelo de Interacdoe Modelo de Casos de Uso
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Técnicas de mapeamento de processos (modelos AS-IS)

A modelagem de processos de negécio visa a otifinzdgs processos executados em uma organizagéodGppara haver
melhorias, é fundamental que se saiba a forma ecomegdécio esta sendo executado hoje ou, em ouwdtasras, quais 0s
processos que atendem ao negécio atualmente. i@stdpmento é conhecido como modelagem AS-IS.

Normalmente durante o mapeamento AS-IS séo idemdifis problemas na execuc¢do, como por exemplosmantarefa
sendo executada mais que uma vez e de formasrddere®u ainda a ordem de execucgéo das tarefananilp gastos adi-
cionais. Também inclui Andlise de Risco(participantes faltantes, interacdo entre elesactados, resolucédo de conflitos).

Técnicas de analise e simulagédo de processos

Construgéo e mensuracgdo de indicadores de processos

Técnicas de modelagem de processos (modelos TO-BE)

Para realizar a otimizag&o dos processos de negamcelaborados os modelos TO-BE que identificaaisqps processos
que efetivamente devem ser executados, além deatdexecucao.

O modelo TO-BE pode ser originado a partir do AS{li@ndo este for criado. Note, no entanto, quesrabe obrigatorie-
dade da elaboracdo de ambos: se for consideraid®atd, pode ser realizado apenas 0 mapeaments8E O-

Modelagem de Processos em UML

A UML é adequada tanto para a modelagem de sistdenssftware, quanto para modelagem de negdcis pedtivos:
» Muitos desenvolvedores ja estdo familiarizados adinguagem, o que facilita a utilizagao.

» A utilizagdo da mesma linguagem tanto para a mgedetade negécio quanto para a modelagem do sistersaftd
ware faz com que a documentagéo seja consistexiel@ facilita a comunicagéo entre as duas modedage

» Existe um grande nimero de ferramentas disponpags a modelagem de negécio usando a UML.

¢ Com a UML é possivel descrever:
0 Aspectos tanto estruturais quanto de negdcio (@organizagao, hierarquia de objetivos, ou reciirsos
0 Aspectos comportamentais do negdcio (como 0s psosis
0 Regras de negécio que afetam tanto a estruturaajaaomportamento.

O uso da UML para modelar processos de negdcilitfagina melhor compreenséo dos negécios da orggéiz na medida
gue diagramas como os de caso de uso e de seqgfiédeia ser usados.

http://www.uniandrade.br/publicacoes/revista/cificdiMontaArtigo.asp?ID=156

Modelagem estrutural: diagramas de classe, palfigiEss, diagramas de objetos

Modelagem comportamental: diagramas de casos deliagpamas de interacéo, diagramas de ativida@iEsDestados)

Notagdo

Artefatos
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Atividades
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Geréncia de Projetos

Geréncia de Projetos (ou Gestao de Projetos) Bcaggo de conhecimentos, habilidades e técnicatabaracéo de ativi-
dades relacionadas para atingir um conjunto deiebgepré-definidos. O conhecimento e as pratieageténcia de projetos
séo melhores descritos em termos de seus procassgenentes.

Reduzida a sua forma mais simples, a gerénciadgjetps € a disciplina de manter os riscos de feacam um nivel tdo bai-
X0 quanto necessario durante o ciclo de vida diefaroO risco de fracasso aumenta de acordo comsazmca de incerteza
durante todos os estagios do projeto.

A geréncia de um projeto de software pode influenmacidesempenho da organizagdo de diversas maneiras

e prover uma vantagem competitiva, permitindo regmsipidas as mudancgas de mercado;

» prover informagdo necessaria, acurada e no temmpgogamitir melhor tomada de decisao;

» reduzir o custo do negdcio, substituindo capitaltpabalho e automatizando transacdes da empresa,
Gerenciar um projeto requer a realizagdo das steguatividades basicas:

» Planejamento: Identificar e planejar as atividades e tarefaspgrando planos de trabalho, estimativas e cronogra-
mas viaveis. ldentificar, planejar a¢g6es e elimioates de risco, antes que acontecam. Planejeg@ssidades e a
obtencao dos recursos humanos e técnicos, e dafipirodutos intermediérios e suas entregas.

» Execucdo:Criar condi¢Oes para que as atividades previgisasgm ser realizadas. Atuar para que o grupo eecadiz
tarefas com sinergia e supere as dificuldades siesve imprevistas, de forma a atingir os objet{eosnogramas).
Estabelecer regras para as solicitagbes de mudaasasspecificagdes do projeto e negociar as diesligara a a-
ceitacdo destas. Conduzir o processo para a obtelegdaxima qualidade do produto.

» Controle: Medir e avaliar o progresso do projeto (fisiconaficeiro) em relagdo ao planejado, tomar agdestorr
vas e comunicar o0 andamento do projeto.

PMBOK

PMBOK (Project Management Body of Knowlejigeum padrao de Geréncia de Projetos desenvopatto PMI Project
Management InstitujeEle é largamente aceito por diversas indUstoaso sendo o padrao de fato de Geréncia de Projetos

O propésito principal do PMBOK ¢ identificar o sobfunto de conhecimentos sobre a profissdo, seplitaeeis para a
maior parte dos projetos na maior parte do tempixodpropdsito é prover um vocabulario Unico papaissao, padroni-
zando seus termos. Também é usado como referémi@lpara os exames de certificacdo do PMIL.

Conceitos

Um projeto é um empreendimento temporario com etigj de criar um produto ou servigo Unico. Prgefmssuem muitas
caracteristicas comuns: sdo executados por peséoesgcursos limitados e sao planejados, execsiadontrolados.

Na abordagem tradicional, distinguimos cinco es&gb desenvolvimento de um projeto:
* Iniciagdo de projeto
» Planejamento de projeto
* Producéo de projeto
*  Monitoramento de projeto

» Fechamento (complecéo) de projeto

Areas de Conhecimento

O gerenciamento de projetos tenta adquirir console quatro variaveis: tempo, custo, qualidagecepo. De acordo com
a abordagem PMBOK, pode ser classificado em 9elnéreas de conhecimento:
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Geréncia de Integracdo:Envolve 0s processos necessarios para garantosquérios elementos do projeto sejam
coordenados de forma apropriada. Envolve as negiesedos conflitos entre objetivos e alternativaxorrentes,
com a finalidade de atingir ou exceder as necedsfda expectativas dstakeholdersnteressados. Envolve:

o Desenvolvimento do plano do plano do projeto

o0 Execucéo do plano do projeto

o

Controle integrado de alteragbes

Geréncia de EscopoEnvolve os processos necessarios para assegerargojeto contém todo o trabalho neces-
sério para completar o projeto com sucesso. Oamudrincipal € na definicdo e controle do que estéddo consi-
derado no projeto. O escopo do projeto difereesestopo do produto na medida em que o escopoogigdefi-

ne o trabalho necessario para fazer o produt®@seapo do produto define os recursos (atributasrgortamentos)
do produto que esta sendo criado.

o Iniciagdo

o Definigdo do escopo

o Verificagcdo de escopo

o Controle de alteragbes de escopo

Geréncia de Tempo:Envolve os processos requeridos para garantirnainé do projeto no tempo certo. Os pro-
cessos desta fase sdo: identificar as atividadeslguem ser feitas, arruma-las em uma seqiéndca)@ptimar a
duracéo de cada atividade, desenvolver um calendag exibe estas atividades em fun¢&o do tempumnétorar,
controlar e modificar o calendario com o passaedtoo.

o Definigdo de atividades
0 Sequenciamento de atividades

o Estimativa de duracao das atividades
o Desenvolvimento de cronograma

o Controle de cronograma

Geréncia de Custo:Envolve o0s processos requeridos para garantimurté do projeto dentro do orgamento apro-
vado. Inclui o planejamento de recursos, estimatévaontrole dbudget Na apuragéo de custos de software, o mo-
delo de custos é uma férmula, ou uma série de fésnusada para prever 0s custos que provavelmeggeao so-
bre o projeto.

o Planejamento de recursos
o Estimativa de custos

o Orgamento de custos

o Controle de custos

Geréncia da Qualidade:Envolve os processos requeridos para assegurar pjageto ird satisfazer as necessida-
des para o qual foi criado. Isto inclui "todas'atigidades de geréncia geral que determina osiebgeta politica e
as responsabilidades em relacéo a qualidade énsplasnentacbes tais como: planejamento, contralgrdia e
melhoria de qualidade dentro do sistema de quadidad

o Planejamento de qualidade
o Garantia de qualidade
o Controle de qualidade

Geréncia de Recursos HumanogEnvolve os processos requeridos para tornar onas® efetivo das pessoas que
estdo envolvidas no projeto. Isto inclui todostakeholdersFaz parte desta area os processos de aquisi¢cao de
membros, desenvolvimento das equipes e motivagao.

o0 Planejamento organizacional
0 Agquisicdo de equipe (staff)

o Desenvolvimento de equipe
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» Geréncia de ComunicacdoEnvolve os processos requeridos para assegueaaga®, colecao, disseminagéao, dis-
sertacdo, armazenamento e disposicédo final demaigiio de projeto adequada e apropriadamente. Rsdigacoes
acerca de pessoas, idéias e informacado que s&ssadeas para o sucesso do projeto. Todos os edusldievem
enviar e receber comunicac¢des na "linguagem" diefore devem entender como as comunicagdes indiid @te-
tam o projeto como um todo.

o Planejamento de comunicacdes
o Distribuicdo de informagbes

0 Relatérios de desempenho

o Encerramento administrativo

» Geréncia de Risco: Evolve os processos relacionados a identificaapddljse e resposta aos riscos de projetos. I1sso
inclui maximizar os resultados de ocorréncias p@ste minimizar as consequéncias de eventos ab/dysn pla-
no de risco inclui as técnicas para identificaisoa, identificar responsabilidades, estabelecimdos resultados e
relatorios detalhados.

o Planejamento do gerenciamento de riscos
o Identificagéo de riscos

0 Analise quantitativa de riscos

0 Monitoramento e controle dos riscos

» Geréncia de Aquisicao:Envolve os processos requeridos para adquirir beesvicos externos a organizacgao.
Também chamado de Geréncia de Compras e Subcgétrata

o0 Planejamento das aquisigdes
Planejamento das solicitagcbes
Selec¢éo dos fornecedores

Administracdo do Contrato

O O O O

Encerramento do Contrato

Analise de Risco

A andlise de risco do PMBOK envolve definir a @iftisco, probabilidade, impacto) para cada risemy como os impactos
de ocorréncias conjuntas de alguns riscos. Dewagrsi@a definir limiares dos riscos, ou seja, a r@gid valores em que pode
ser tomada tanto a decisdo de prosseguir quargdraeetromper o projeto diante da ocorréncia desos.

Um produto do processo de analise de risco é &atdbeaiscos. A andlise de risco ainda envolvefmig¢édo de planos de
contingéncia para orientar as agdes que devermmadas diante da ocorréncia dos riscos. Esses esmolvem tanto ris-
cos tecnoldgicos quanto de negdcio e organizadonai

Stakeholders

Stakeholderséo individuos e organizacdes ativamente envauigoprojeto, cujos interesses sdo afetados (pmsiti nega-
tivamente) por ele, ou que exercem influéncia sobresmo. Incluem o gerente de projeto, o cliemtgrganizagéo que fara
o projeto, os membros da equipe de projeto, o giatrdor (individuo/grupo interno ou externo quevgros recursos finan-
ceiros para o projeto). Inclui também partes irgsra externas, como fundadores, vendedores, faoiess agéncias gover-
namentais, comunidades afetadas pelo projeto eiedsale em geral. E uma boa pratica identificaacada das partes en-
volvidas no projeto, identificar e gerenciar posgiareas de conflito entre elas. Uma orientacéal geesolver as diferen-
¢as entre as partes favorecendo o cliente.

O projeto deve levar em conta as seguintes questib®ntais ou sécio-econémicas:
» Padrbes e regulamentos
* Questes pertinentes a internacionalizacédo, quamdocaso.
* Questdes de diferengas culturais (politicas, ecard@néticas, étnicas, religiosas, etc), quando fraso.

e Sustentabilidade social (econémica e ambiental)
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Ciclo de Vida do Projeto

O conjunto de fases do projeto é cham@aildo de vida do projeto”. De um modo geral, as fases do projeto apresesgam
seguintes caracteristicas:

» Cada fase do projeto é marcada pela entrega deiumais produtos (deliverables), como estudos dalidade ou
protétipos funcionais.

* No inicio de cada fase define-se o trabalho aester € 0 pessoal envolvido na sua execucdo. Odifiage € marca-
do por uma revisao dos produtos e do desempenpmiio até 0 momento

» Uma fase comega quando termina a outra. Quandudréappingentre as fases, chamamos essa prética de "fast
tracking": nesses casos, comeca-se a trabalhgrégisnas fases do projeto antes do fim da fasenter(entrega e
revisdo dos produtos).

» Os custos sdo geralmente crescentes a medida eafgse avanca.
» Osriscos sdo geralmente decrescentes a medidaeemfgse avanca.

* A habilidade das partes envolvidas alterarem odytos de cada fase € decrescente a medida emfage avanca.

Estrutura da Organizagéo

A estrutura da organizacao executora freqlentemmestenge a disponibilidade ou as condi¢Bes sajuas 0s recursos se
tornam disponiveis para o projeto. Podem existierdios modelos de estruturas:

» Funcional: E a classica hierarquizada onde cada funcionamaur@ superior bem definido, e s&o agrupados por es-
pecialidade éngenharia, marketing, contabilidgd®s departamentos sdo independentes, e os Erdghendem
dosgerentes funcionaisonde esta a coordenacéo do projeto.

* Projetizada: Os membros das equipes freqiientemente trabalhdos juna maioria dos recursos esta envolvida em
projetos, es gerentes de projetéém grande autoridade e independéncia.

« Matricial: E uma mistura das caracteristicas funcional e fizajéa.
o Fraca: o papel do gerente de projetos é mais de um coadde. Parecido com funcional.

o Forte: o papel do gerente de projetos é mais autoritadiedécado. Parece com projetos.

Projetos de Software

Estrutura de decomposicéo de trabalho (WBS)

Em Geréncia de projetos, uiiéork breakdown structur@VBS) é uma ferramenta de decomposi¢éo do tralmharojeto
em partes manejaveis. E estrutura em arvore exaubterarquica (de mais geral para mais espekiliedeliverablese tare-
fas que precisam ser feitas para completar umtprdien portugués, as vezes é traduzida como Esdriinalitica do Proje-
to, embora o termo WBS seja mais amplamente wdihiza

O objetivo de uma WBS ¢ identificar elementos teais (0s itens reais a serem feitos em um projassim, a WBS serve
como base para a maior parte do planejamento tqro

A Work Breakdown Structur@ uma ferramenta bastante comum. Vérias resolugasbalho do governo dos Estados Uni-
dos o tém como requerimento. A WBS nao é criadaagppara o gerente do projeto, mas para toda peedaiexecucao do
projeto.

A WBS deve ser completa, organizada e pequenaicesué para que o progresso possa ser medidonémsetalhada o
suficiente para se tornar, ela mesma, um obst@euba realizacéo do projeto.

Uma boa heuristica a seguir é a regra do 8-80eeségque uma tarefa ocupe entre 8 e 80 horas de&durE uma das partes
mais importantes no plano do projeto. Ela serveacenirada para o desenvolvimento da agenda, atfimgdes e respon-
sabilidades, gerenciar riscos, entre outros.

Um exemplo simples de work breakdown structure parar um quarto (orientado a atividades) é:
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» Preparar materiais: Comprar tinta, Comprar escada, Comprar pincéibsroremovedor de papel de parede.

» Preparar sala: Remover papel de parede antigo, Remover decoragdtacaveis, Cobrir chdo com jornais velhos,
Cobrir tomadas com fita, Cobrir méveis com leng@kos, Pintar a sala.

» Limpar a sala: Jogar fora, ou guardar a tinta que sobrou, Limpargis e rolos, Jogar fora jornais velhos, Remover
e limpar lencgdis.

O tamanho da WBS nao deve exceder 100-200 elemtntomais (se mais elementos terminais séo retpgruse subpro-
jetos). A WBS deve ter de 3 a 4 niveis de profuadiéd Essas sugestfes derivam do fato que a nogsériaéele curto prazo
é limitada de 5 a 9 itens, e tendo terminado o tedgplanejamento de um projeto, quanto mais elErmdéarminais existi-
rem, menos tempo sobra para prestar atencao enugeadales. Conseqiientemente, as estimativas s&spensadas.

Planejamento

O planejamento é uma das atividades fundamentgisamesso de gerenciamento de software. No plaeej@nsao coloca-
dos estimativas de esforgco humano (pessoas-mésjatucronoldgica (em tempo de calendario) e cfgstomoeda). Em
suma, planejar éstimar.

Acompanhamento e Controle

O acompanhamento e controle de um projeto de saftéevama atividade de andlise de risco.

Na especificacdo de um cronograma devemos estabglezos para o esforgo de desenvolvimento.

Dois métodos de determinagdo de cronograma s&o:
* PERT —Program Evaluation and Review Techniqueétodo de avaliacé@o e revisdo de programa).
* CPM —Ciritical Path Methodmétodo do caminho critico).

Em ambas as técnicas existem uma rede de tarsfx®m@ desenvolvidas desde o comecgo até o finatajetp. A rede é
definida ao se desenvolver uma lista de todasraefataassociadas a um projeto especifico e unaadistdisposicfes que
indica em que ordem as tarefas devem ser executaslasias técnicas permitem:

» Determinar o caminho critico — cadeia de tarefasdpiermina a duragdo do projeto.

« Estabelecer as estimativas de tempo provaveisaafas individuais ao aplicar modelos estatisticos

e Calcular limites de tempo que definam uma janelted®o para uma tarefa em particular.

Gréfico de Gantt

O grafico de Gantt constitui-se de uma 6étima ferramenta para reptasencronograma do plano do projeto. Permite uma
comparagdo entre o previsto e o realizado, mostranandamento do projeto no tempo. Ele deve apaesuealois niveis
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distintos, no minimo:

Cronograma Mestre: representando as
atividades sumarias. Este cronograma
d& uma visao geral dos prazos do proje-
to, mostra sua duragéo total e interessa
principalmente ao usudrio ou superiores
nos niveis estratégicos ou tatico de de-
cisoes.

Cronograma Parcial: representando o
detalhamento das atividades sumarias.
Este cronograma relaciona as atividades
e usa uma escala de tempo menor do
gue no cronograma mestre, ele interessa
mais aos componentes do projeto para
controle operacional.



Ferramentas de Controle de Qualidade

Algumas das ferramentas basicas para as melh@igsalidade em uma organizagéo séo:

Formulario de dados: os dados devem traduzir os fatos e devem sereadzadiscusséo e das acdes de projetos de
melhoria. Isto mostra a importancia de se plarmajgito bem o tipo de formulario que devera ser ugada coletar

os dados, o qual deve ser adaptado a cada sitiagétem, porém, alguns tipos béasicos de formuaigoe podem

ser Uteis em muitos casa$ieck-sheetlata sheee checklist

Diagrama de Pareto:é uma figura simples que visa dar uma represemtgigdica a estratificacdo. O modelo eco-
ndémico de Pareto foi traduzido para a area dadpédi. Este principio também conhecido como "LeB@0pode
ser detalhado nas mais variadas formas. Dentrepgldem ser citadas: 20% do tempo gasto com itepsriantes €
responsavel por 80% dos resultados; 20% do temgto gan planejamento economiza até 80% do tempaetri€
¢do; 20% dos clientes representam 80% do faturanggobal; 20% dos correntistas séo responsaveiS@ir dos
depositos; 20% das empresas detém 80% do merdaftod@s defeitos sao responséaveis por 80% das ragias,

e 20% dos clientes séo responsaveis por 80% dasseBm linhas gerais, o que o diagrama de Pangires é que
existem elementos criticos e a eles deve-se ptesshiatencdo. Usa-se, assim, um modelo grafieooguclassifica
em ordem decrescente de importancia, a partir glzeeda.

Fluxograma: é um diagrama que representa o fluxo (ou seqi)étasadiversas etapas de um processo qualquer. Ao
iniciar um projeto de melhoria, sua grande utiligl@&fazer com que todos os participantes adquidara viséo
completa do processo, ao mesmo tempo que pernméteagla pessoa tenha melhor percepgéo de qualpagelino
processo e de como seu trabalho influi no resuliadd Uma outra forma de utiliza-lo é fazer oxigrama de co-

mo as atividades estao sendo feitas na praticaypa@-lo com o fluxograma de como as atividadegriEw estar
sendo feitas. Isto pode revelar a origem de alguoklemas. Podem ser usados quaisquer simbologsanlbs,
desde que o entendimento seja facil para todos.

Diagrama de Ishikawa: também conhecida por varios outros nomes: diageausaa-efeito, diagrama espinha de
peixe, diagrama 4M, diagrama 5M, sendo uma ferréangé@a valor indispensavel, pois permite conheceprobkle-
mas cada vez mais a fundo. Pode ser facilmentedigeee imediatamente posta em prética por peskogsalquer
nivel dentro da empresa. Embora possa ser utiliralilsidualmente, a principal qualidade do diagradedshikawa

€ sua capacidade de "focalizar" a discussdo enmogagtimando a participacéo de todos e direcionancionheci-
mento de cada pessoa no sentido de identificaassas ou os fatores responsaveis por um dado pratde situa-
¢ao (efeito). Permite, assim, a organizacao dassdesua visualizagdo agrupada destacando asndaeasignifica-
tivas. Existem trés tipos de diagrama causa-eegfdéfinidos por Ishikawa: analise de disperséassificacdo de
processo e enumeragdo de causas.

Histograma: baseia-se na idéia de que cada fendmeno temitepn@prio de variar. Entdo, pode-se visualizda es
variagdo, obtendo muita informacé&o Util sobre @feeno. O histograma é exatamente isto: uma refiegsengra-
fica que nos permite visualizar a distribuicdo cadstica de um fendmeno ou processo.

Gréfico de Shewhart: uma das mais fortes ferramentas para controlaepsws e indicar oportunidades de melho-
rias nos mesmos. A capacidade das coisas variafermarem um padrao tipico de variacao, € uma elasrais
fundamentais da natureza: tudo varia, é impospiesler um resultado individual, contudo, um grupa&sultados,
vindos do mesmo conjunto de causas, tende a sasipe, seguindo uma certa distribuigcdo; quandoaamjunto

de causas € perturbado por causas externas,ibudggto de resultados se altera.

Gréfico de correlacéo: permite a avaliacdo da relagédo existente entrs daiddveis, parametros ou caracteristicas
de interesse. Como exemplo, pode ser citado o@st@idelacdo entre o peso de uma pessoa e sua &leufor ob-
tido o peso e a altura de vérias pessoas, o grdfiamrrelacdo podera representar em cada pontpessaa. A ca-
racteristica altura € uma variavel independentis, gpaléia € obter o peso de uma pessoa dadatste & peso € a
variavel dependente. A medida que os dados apegsamna tendéncia, ou comportamento razoavel pveljigio-
de-se dizer que as variaveis tém correlagcdo. Aérerid mais comum é o comportamento linear, ou ssjpontos
tendem a se alinharem e com isso pode-se imagimareta que representa a correlagdo entre essageisir

Coleta de Métricas de Software

Medi¢Bes e métricas auxiliam a entender o procaesado para se desenvolver um produto. O processedé&o a fim de
melhoréa-lo e o produto € medido para aumentar sakdade.

As medidas s@o uma forma clara de avaliacdo de produtividardesenvolvimento de software. Através da obtemgfo
medidas relativas a produtividade e a qualidagmssivel que metas de melhorias no processo deviddgienento sejam
estabelecidas como forma de incrementar esteatoigs.
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Métricas de software referem-se a uma ampla variedade diéawede software. O gerenciamento de projeto pppse
com métricas de produtividade e de qualidade —daedilo resultado do desenvolvimento de softwareoamma fungdo do
esfor¢o aplicado e medidas da adequacao ao ussditado que é produzido.

Podemos dividir o dominio das métricas de softveane

Métricas de produtividade: concentram-se na saida do processo de engenbkastdtadiare com o objetivo de ava-
liar o préprio processo.

Métricas de qualidade:oferecem uma indicagdo de quéo estreitamentewaref conforma-se as exigéncias impli-
citas e explicitas do cliente.

Métricas técnicas:concentram-se nas caracteristicas do softwarenf@re complexidade l6gica e modularidade).

Ou ainda podemos dividir o dominio das métricaarda outra forma:

Métricas orientadas ao tamanho:medidas séo derivadas a partir de atributos darthmdo software como linhas
de cédigo (LOCs), esforco, custo, quantidade demeatacdo (PODs), etc...

Métricas orientadas para a funcéo:oferecem medidas indiretas. Ex: a Analise de Bopbo Funcéo (APF)

Métricas orientadas as pessoasisam informacdes sobre a maneira pela qual asgedgsenvolvem software e
percep¢cdes humanas sobre a efetividade das fert@sremétodos.

Estimativa de tamanho de software

As métricas de tamanho de software surgiram cotjetivo de estimar o esfor¢co(nimero de pessoas-keargprazo associ-
ados ao desenvolvimento de sistemas. Para sahe&st® de um projeto de software precisamos sabsefooge necessério
para desenvolvé-lo e para determinar o esforcdgammos saber o tamanho do projeto de software.

Existem vérias técnicas de estimativas de tamaalsoftware, e a seguir sdo apresentadas as maigamies:
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COCOMO: modelo desenvolvido para estimar o esfor¢co dendesémento, prazos e tamanho da equipe para pro-
jetos de software. Utiliza equagdes desenvolvidaBpehm (BARRY,1981) para prever o nimero de ogdo-
res-més e o tempo de desenvolvimento; podem seuladbs usando medidas de linhas de cédigo ou Paleto
Funcdo. Devem ser realizados ajustes nas equadidesia representar as influéncias sobre os at#yutardware e
software durante o ciclo de vida do projeto. Umavdatagem desta técnica é que os coeficientes tlicané
(a,b,c,d) ndo sdo aplicaveis a tamanho ou sejadufividade é diferente, o que torna dificil realizomparagoes.

Linhas de Cdédigo (LOC): a técnica de mensuragao por linhas de cédigo édamanais antigas medidas de tama-
nho de projeto de desenvolvimento de softwareciifsiste na contagem da quantidade de nimerotdsslate co-
digo de um programa de software. Além de ser nuiitples é também muito facil automatizar sua impletacao,
mas, apresenta algumas desvantagens dentre asitpigs: a dependéncia da linguagem de softwdmedesen-
volvedor; auséncia de padrdo de contagem e o éasomhente poder ser aplicada na fase de codificagéo

Metricas de Hasltead:é um conjunto de métricas proposto por Mauricestdal (HASLTEAD,1977). O principio
desse método esta na analise e quantificacdo danolos e operadores e no conceito de que a partiorthecimen-
to das medidas, consegue-se quantificar os vocaileudoextensdo do algoritmo do estudo.

Puttnam’s Slim Model: € um modelo de estimativa que busca medir es®m@zo através da dindmica de multi-
plas variaveis que pressupde distribuicdo de esdoespecificos ao longo da existéncia de um projetsoftware.
Relaciona o numero de linhas de cédigo ao temdoege de desenvolvimento. Uma desvantagem dacénsua
vinculacdo a linguagem usada e a exigéncia de t@rtpo para obter valores reais para 0s paranadaré&mula.

Delphi: é uma técnica que se resume a consulta de esgtesiale determinada area, em determinada linguagem
e/ou determinado assunto para que, usando suaéngare entendimento do projeto proposto, fagaimatvas
devidas. Devem ser feitas varias estimativas donmog®ojeto, pois € comum que elas carreguem inffaére ten-
déncias dos especialistas. E um método empirisegoi® em experiéncias profissionais que podenubgatisas.

PSP (Personal Software Process§ uma técnica derivada do SEI-CMM (Software Engjiimg Institute — Capabi-
lity Matutiry Model) que foi desenvolvida com a ftfo de capacitar, melhorar e otimizar o procesdiwidual de

trabalho. A técnica divide-se em sete etapas, squdmas etapas PSP0O, PSP0.1 e PSP1 estima-sardtaeo
tempo necessario para o desenvolvimento do produto.

PCU (Pontos por Caso de Uso)oram criados por Gustav Karner em 1993 como udaptacéo especifica dos
Pontos de Funcdo para medir o tamanho de projetssftivare orientados a objeto. Explora o modedesricao
do caso de uso, substituindo algumas caractedstcaicas proposta pelos Pontos de Funcéo. E uadmgimples



e de facil utilizacdo mas ainda esta em fase dgupess e ndo existem regras de contagem padrosiZBéia se es-
tudado a aplicagdo em conjunto da PCU e APF teatarplorar a relagéo entre elas existente.(EDMHEIB4)

» Analise por Pontos de FungdoBusca medir a complexidade do produto pela queatfio de funcionalidade ex-
pressa pela visdo que o usudrio tem do mesmo. @lmatkde o que é o sistema, 0 seu tamanho funaionab
como este serd, além de medir a relacéo do sistemaisuarios e outro sistemas. E independentecdaltgia u-
sada e mede uma aplicacdo pelas fungdes desempsrnged/e por solicitacdo do usuario final.; podeiadhbém
ser usada em estimativas.

» Contagem de Pontos de Funcao segundo o NESMAlém do IFPUG, o NESMA também promove o uso de-pon
tos de funcédo e publica o seu préprio manual déagem complacente com o manual do IFPUG. O maraal d
NESMA apresenta trés tipos de contagens por pa@dsncao: a contagem indicativa de ponto de furg@onta-
gem estimada de ponto de fungdo e a contagem detatte pontos de funcédo. A contagem indicativaiéomeada,
nela sdo identificados os grupamentos de dadasveeda natureza do negdcio, conforme a visdo dans Estes
grupamentos sdo classificados como Internos (n@npéla aplicacdo e Externos (referenciados owttadss pe-
la aplicacdo). Para calcular o tamanho de umaagglacem Pontos de Fungdo ndo Ajustados (PFNA) MAES-
comenda a seguinte formula: PFNA = (35 * I) + (*15).

Analise de Pontos por Funcéo (APF)

E um método padronizado para a medicéo de projitaesenvolvimento de software, visando estabelenarmedida de
tamanho, em Pontos de Func¢éo (PF), consideranglacahalidade implementada, sob o ponto de vistasdério (produti-
vidade). Os objetivos da APF séo:

» medir a funcionalidade requisitada e recebida psiario;
* medir projetos de desenvolvimento e manutencdoftiware, independente da tecnologia a ser implesaakant
As organiza¢Bes podem aplicar a Analise de PomoEyn¢éo como:

» uma ferramenta para determinar o tamanho do pdeateftware adquirido através da contagem de tosi@#ontos
por Funcéo incluidos no pacote.

» uma ferramenta para apoiar a analise da qualidddepeodutividade.

e um mecanismo para estimar custos e recursos eduslem projetos de desenvolvimento e manutenc&oftiea-
re, além de um fator de normalizacéo para compam@e&oftware.

A técnica Analise de Pontos por Func¢éo € de gratiligade para garantir a completeza da especéicag requisitos. Uma
contagem de Pontos de Funcgéo é realizada usamflormacado contida na especificacdo do sistema sadfia do usuario,
que representa uma descri¢cao formal das necessidadegdcio na sua linguagem. Assim, contagem gea& como uma
revisdo dos requisitos do sistema com o usuario.

A APF também pode ser utilizada para estabeleceicdes para a geréncia de requisitos, como indieadgara apoiar o
controle da estabilidade e rastreabilidade de si#qgsie analise de impacto das mudancas.

O gerente de projetos pode utilizar APF para aBsimudancas de requisitos no decorrer do desémasito, realizando
uma recontagem e gerando novas estimativas. Pdh@narea precisdo das estimativas dos novos pmjet@rganizacao
deve utilizar um banco de dados histérico, conteatdbutos de projetos anteriores.

Parametro Contagem Fator de ponderacdo Pontos
de medida Simples Médio Complexo
Mimerg de X3 X4 X6
entradas do
usudrio
Mimerg de K4 b X7
caidas do
WE=NE=Cgls
Mumero de X3 X4 X6
consultas do
LISUEND
Mimero de X7 ¥ 10 %15
Arguivos
MNimera da HE iy ¥ 10
interfaces
externas
Contagem - total
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COCOMO

Um método de estimativas é o COCOMTOnstructive COst MOdglque foi desenvolvido por Barry Boehm, para eatim
esforco, prazo, custo e tamanho da equipe paraejetgpde software.

O método foi derivado de um data set que compraed@liprojetos cobrindo areas como: negdcios, dentc@ntifica, su-
porte e sistema operacional. O COCOMO classifipeogeto em 3 tipos:

* Modelo Orgénico (Convencional):software de aplicacdo, equipes pequenas, desémeoito "in-house”.

» Semidestacado (Difuso)software utilitario ou basico, equipe com experi@média em aplicacdes relacionadas.

» Embutido (Restrito): software de sistema, grandes restricdes de operagdecificacdes rigidas, prazos curtos.
Além disso algumas de suas caracteristicas sao:

O COCOMO supde que ndo havera alteracdes substanatespecificacfes de requisitos do Sistema.

« E necessario levantar as caracteristicas de tapjetos ja desenvolvidos na instalacao.

* A medida do tamanho do projeto é dada em KD8b(sands of Delivered Source Instructions

» Permite estimativas com 20% de variagdo em relag&misto real e com 30% de variacdo em relagédoazo.p

» Além disso consiste em trés implementacdes (COC@¥Sico, Intermediario e Avangado)

Implementacao Basica
E um modelo estatico que calcula o esforco de debgmento de software e seu custo, em funcéo aado de linhas de
cédigos desenvolvidas.
- bh
E=_,KLOC)
- dh
D=_,E
P=E/D
Onde E ¢é o esforgo aplicado pela pessoa ho més, terapo de desenvolvimento em meses cronolégidadC € o nimero

calculado de linhas de cédigo para o projeto (esga@o em milhares), e P é o nimero das pessoasaeoeOs coeficien-
tes ab, bb, cb e db sdo dados na seguinte tabela:

Projeto de Software ab bb cb db
Inicio 2.4 1.05 .52 0.38
Meio 3.0 112 25 0.35
Fim 3.6 1.20 2.5 0.32

Cocomo basico é bom por ser rapido em estimatias®s de software, mas sua exatidao é limitadaqosa de sua falta
de fatores para explicar as diferengas entre femégams, qualidade de pessoal e experiéncia, userderfentas modernas e
técnicas, e outros atributos de projeto que inftian nos custos de software.

Pode-se conseguir um software interativo auxilemestimativa de custos e prazos de projetos darsst A partir de um
conjunto de atributos, premissas e modos de delsgmemto 0 COCOMO estima 0s prazos, custos e resungcessarios
para cada estapa do ciclo de vida do produto.

Implementacao Intermediaria

Calcula o esfor¢o de desenvolvimento de softwarduergdo do tamanho do programa, que inclui custaljagdo subjetiva
do produto, ferramentas, pessoal e atributos detpro

_ (ki)
E=_(LoC)) EAF
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Onde E é o esfor¢o aplicado em pessoas por més.eL@aumero de linhas de cddigo para o projeto E &A fator calcu-
lado acima. Os coeficientes ai e o bi sdo dadgsdrama tabela.

Projeto de Software ai bi
Inicio 3.2 1.05
Meio 3.0 1.12
Fim 2.8 1.20

O método intermediario € uma extensao do métododydmas com mais categorias de controle comob#étims do produto,
Atributos de hardware, Atributos pessoais, Atrilsuio projeto.

Implementacdo Avancada

Também conhecido como Implementacéo DetalhadainSamoradas caracteristicas da versao intermadiér uma ava-
liacdo de impacto de custo em cada passo de tpdojeto. Apresenta técnicas para estimar tantoigel de médulo, como
subsistema e Sistema, individualizando, a cadadageojeto, os atributos de Custo.

Andlise de Desempenho

A avaliagdo de desempenho de sistemas computagiom@siste em um conjunto de técnicas e metodalagia permitem
responder a questdo de como se obter o melhor desbmde um sistema computacional a um dado cusitividade de
avaliagcdo de desempenho compreende:

» Selecéo de técnicas de avaliagdo, métricas de desdme cargas de trabalho;
» A correta conducdo das medidas de desempenhosinilaactes;
» A utilizagao de técnicas estatisticas apropriadaa pomparar as diversas alternativas;

* O desenvolvimento dos experimentos de medicio @a@éo visando prover a maior quantidade de infoama
com o menor esforc¢o;

* A utilizagdo de modelos de filas para analisarsedgenho dos sistemas.

Modelos Analiticos

Um modelo analitico € uma constru¢cdo matematicaepresenta aspectos-chave de um sistema commahdistes mode-
los sédo uma ferramenta excelente para uma rapai@agdo de um produto novo ou modificado.

* Modelo de Fila: um modelo de fila representa um sistema como umjuoto de centros de servico que processam
requisi¢Bes de clientes, denominadas tarefas,agérs ou chegadas. Os centros de servicos podemaquer re-
curso ativo como a CPU, o disco ou a conexéo de @8l modelos de fila podem prever a laténciazaove a utili-
zacgdo do sistema e seus componentes.

* Modelo Assintotico: € a aplicagdo mais simples de redes de filasufiliézados para prever o melhor e o pior caso
de laténcia e vazao de um anico centro de seniigmsuso tipico é examinar o comportamento do pdetoonten-
¢do de um conjunto de recursos sob diferentessarga

* Modelo de Rede Aberta:neste modelo, os clientes passam através do sistera Unica vez. Por exemplo, um dis-
positivo de rede processando um fluxo de pacotdse per modelado com um sistema aberto. O nimecbeaes
do sistema é calculado pela taxa de chegada deedie as caracteristicas do centro de servigexiSgrem tipos
diferentes de clientes, um modelo aberto de mékiplasses podera ser utilizado.

* Modelo de Rede Fechadaneste caso, 0 nimero de clientes é fixo. O exewlpksico € o sistema computacional
de tempo compartilhado com um nimero fixo de teamide usudrio. Neste modelo, o nimero de clightemhe-
cido e a vazdo é calculada. Um método interativinecido como Analise do Valor Médibéan Value Analysisu
MVA) é usado para calcular vazéo e laténcia. A epterdos modelos abertos, os modelos fechados psdere
classe Unica ou de multiplas classes. As duasg@gsado algoritmo MVA sdo: solugcéo exata e solagfoximada.

» Cadeias de Markov:sao usadas para modelar sistemas como um coffijpitdbode estados com uma taxa conheci-
da de transi¢Oes entre os estados. Este modeleqéadb para prever a disponibilidade de um sistdadgs as ta-
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xas de falha de um componente e as taxas de regdpeTambém podem ser usadas para mooaffarsde filas
gue armazenam um pequeno nimero de itens idénticos.

Simulagéo

Conceitualmente, a simulacdo modela um sistemawamreal como um programa de computador. A sindolggermite
que um sistema seja modelado em qualquer nivebi@¢he: de uma traducéo direta de um modelo de delélas a captura
de todo aspecto do comportamento do sistema. Alag@o suporta qualquer colegcdo de métricas de ¢hesdma que possam
ser definidas. Existem trés técnicas basicas paex gargas de trabalho para realizar simulagdes:

» Simulacao Estocasticadescreve a chegada de padrfes de clientes e agprestos da carga por amostragem a par-
tir de uma distribuicdo probabilistica. Muitas @sgodem ser descritas precisamente pelo uso ddistribuicéo
apropriada. As cargas estocasticas sdo uma boh&sp@ndo a informacgéo detalhada sobre a cargastaalispo-
nivel ou quando existe necessidade de variar astesisticas da carga. A geracao de carga é éBaendo necessi-
ta de grandes arquivos de dados.

* Simulagdo por rastreamento:representa a carga como uma sequéncia de operagdequisi¢cdes. Por exemplo,
para a simulagdo de um servidor Web, uma sequéeaiaquisi¢cdes http deve ser rastreada, enquardionudacao
de uma CPU, as opera¢des do micro-cédigo devemasteeadas. Se dados de rastreamento que represmrta-
tamente a carga estdo disponiveis, obteremos ksnfados de simulacdo, sendo desnecessario asorevdigo
que modela a carga. A desvantagem desta técniga ggntar uma colecdo de rastreamentos € um esfacctri-
vial e o tamanho dos arquivos de dados é muitodgran

* Simulagdo baseada em execuc¢dé:utilizada para modelar processadores em detalhestrada de uma simulagéo
baseada em execuc¢do é o mesmo cddigo executavetga@rocessado no sistema real.

A principal desvantagem de utilizar qualquer téarde simulacdo é o esforgo necessario para es@esidar o programa
de simulac&o e os consideraveis requisitos de ggangento (tempo de CPU para todas as simulac@gmeoceem disco para
rastreamentos). Em geral, a simulagéo é signifigatente mais lenta do que um sistema real: umadesimulacdo pode
significar alguns poucos segundos do tempo rea,puee ocorrer 0 contrario.

Medicdo de Desempenho

Devemos considerar, ao planejar uma medi¢cdo dengesio, o propésito da medicéo, a selecdo da dargabalho e sua
implementagéo, os dados a serem coletados, arrsttacéo utilizada na coleta destes dados e a fdemanlidacdo dos
resultados. Todos os experimentos de medicao adengenho requerem trés elementos basicos: o sis@maste, os gera-
dores de carga de trabalho e a instrumentacdod@ueletar os dados de desempenho.

Benchmarksdo uma categoria importante de cargas sintétiefisindo ndo somente a carga de trabalho, masagas de
desempenho a serem coletadas e relat®kschmarksdesenvolvidos independentemente sdo sempre pi@seporque
permitem aos clientes compararem resultados dépheslfornecedores.

O sistema sob teste pode ser instrumentado pagtaceima variedade de métricas. Muib@nchmarksimplesmente me-
dem a laténcia e a taxa de servigo. Entretantdfpanmacdo sobre a utilizagio do processador e tilesotecursos é muito Util
na identificacdo de pontos de contengéo no sistenpara futuros esfor¢cos de modelagem. Existerradongs implementa-
dos tanto em software quanto em hardware que femméaformacao Util de desempenho. Por exemploasatte pagina po-
dem ser gravadas em um contador na CPU, no keongisttma operacional ou em ambos. Rastreamentopgaacdes ou
eventos também podem ser coletados.

O SPEC $&tandard Performance Evaluation Corporafjah uma organizacdo que busca estabelecer, maetetossar um
conjunto padrdo relevante denchmark® métricas de avaliacdo de desempenho.

Métricas de Desempenho

Todas as métricas de desempenho baseiam-se nortamgoto do sistema ao longo do tempo. As trésesagrincipais de
métricas que podem ser observadas por um usuatimatwoutra entidade externa ao sistema séo:

+ Laténcia ou Tempo de Respostajue mede o atraso entre a requisi¢io de algunsaesg@®btencao do resultado. E
medida em unidades de tempo decorrido, e deveiispeam evento de inicio e um evento de térmiacefmplo:
tempo decorrido entre digitar um novo endereco ermavegador Web e a pagina ser completamente axibid
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» Taxa de servico:que mede quantidade de trabalho realizado poadaide tempo ou a taxa em que novos resulta-
dos séo obtidos. Como exemplo, nimero de transagiepletas por minuto, gigabytes de dados esceitodita
por hora, nUmero de acesso a memoria por seguradsjra por diante.

» Disponibilidade: que mede quanto tempo o sistema esté disponikeloparacdo normal. Embora seja medida em
fracdo de tempo (ex: 0,96), ela sozinha nao é atmphecessitando da métrica de confiabilidade M{\&&an Ti-
me Between Failur¢gjue indica o periodo médio em que um sistemdizavel, e a métrica MTTRMean Time to
Repai, que quantifica o tempo necessério para recupesatema de uma falha..

A quarta classe de métrica, que seria a métriaatitieacéo, sé pode ser observada de dentro densistA informacao de

utilizacao € vital para entender e prever o desalmpeo sistema. Utilizagédo é a fragdo de tempo wenugn componente do
sistema, por exemplo, a CPU, o disco ou a redeoeaservico, em relagdo a um periodo de temporedde. Segue dessa
definicdo que os valores de utilizacdo estao éhtrel. Na pratica, o tempo de resposta aumentdaraginte quando a utili-

zacao atinge 0 maximo, por isso sistemas sdo pdujetpara manter uma utilizagcao abaixo da capaziadcima (60-80%).

Planejamento de Capacidade

A metodologia de planejamento de capacidade deoftwage envolve o entendimento do ambiente, caraefgfo da carga,
previsao da carga e analise de custo / desempaetilfEando os seguintes modelos:

* Modelo de custo:é representado em termos monetarios, onde s@ avelisto do sistema atual (aquisicdo e manu-
tengdo). E utilizado para avaliar o custo / benefie uma possivel atualizacdo do sistema, paraiidsé € viavel
ou néo financeiramente. Se trata de uma visdo geagncial do processo de deciséo.

* Modelo de carga:é baseado na utilizagdo dos recursos do sistefaade em conta a quantidade de recursos e suas
respectivas taxas de utilizagdo. Esses modelofos@mente apoiados em modelos mateméticos, paea fana re-
presentagdo o mais fiel possivel do ambiente paad que o processo de avaliagdo de desempenhabefa

» Modelo de desempenhotrata de avaliar a situacdo atual do sistema,rantEndo os recursos disponiveis e a sua
utilizacdo pelos usuérios. O modelo € baseado emradcies sobre o comportamento do sistema, pgretiodo
de tempo, de forma a caracterizar um padréo deagfio, para que se possa ter uma base de comparagderia
utilizada como referéncia em um cenério de planefamde capacidade.

109



Gestao e Recursos Informacionais
A &rea de Tl ampliou o seu dominio com o crescimédas redes de computadores e a sua utilizacéaeghiara negdcios.

Na area dos negdécios on-ling-usineskexistem as tecnologias data Warehousing Data Mining que baseiam-se na
busca de informacgfes estratégicas em grandes bdeamlos. Na mesma area existem também aplicatévasendimento
ao cliente, ou CRM, de planejamento de recursosegapais, ou ERP e gerenciamento de recursos logyem HRMS. Na
area de comércio eletrénico existem sistemas B2B,sqo processos automatizados entre parceirosgdeias, e sistemas
B2C, que leva o negdcio diretamente ao clientengkiéicado pelas lojas virtuaig\(hazoi. Existe também a area do marke-
ting eletrbnico, que além de incluir os sistemasviCRambém permite o marketing personalizado e pgies através da
Internet, diretamente ao consumidor, atuando assvee forma indesejavel, como por e-mails ndoitadias Spams.

Servigo de TI

Um servigo bem sucedido em Tl € um conjunto ddifladles sustentadas pelo fornecedor (do servigp)qmpleta um ob-
jetivo do negdcio do cliente.

As organizacdes buscam na tecnologia da informangios para ajuda-las a se tornar mais eficientdstvas no seu negé-
cio. Usuérios finais sdo os consumidores dos ses\de T, que cada vez exigem mais dos servicosijimam em seu tra-
balho. Simultaneamente, as organiza¢des procurafii @m aumento no valor do seu negdécio e retornmaestimento.

ClO
I
I |
Operations Applications
Manager Manager
I [ l [ | I [ l |
Help Metwaork Server Diesktop Application | Application | Application
Diesk Operations | Operations Support roup Smup Smup
]
Staff Staff - Staff - Staff Staff Exaff
Staff Staff - Staff - Staff Staff Exaff
Staff Staff - Etaff - Staff Staff Esaff
Staff Staff - Staff - Staff Staff Exaff
Slaff - Staff I Slaff Staff
— Staff — Staff

O objetivo de uma cultura de servigos € garantir @wrganizacéo de Tl fornece o0s servi¢os que gloamms expectativas e
necessidades da organizagdo a um custo apropAbio.disso existem politicas que devem estar clpaaa cada membro
das equipes, que devem saber como conduzir unfa &specifica e lidar com diversas situa¢des. Tamtbé&vem possuir

fungbes e responsabilidades bem definidas.

Funcbes de TI

De forma geral, as fun¢Bes da area de Tl recaetnésncategorias:

» Desenvolvimento:envolve o desenvolvimento dos softwares propriaenditos. O CMMI é um exemplo de mode-
lo de qualidade de processos dessa area.

» Operacdes:refere-se as atividades diarias que devem seugdas para manter a infra-estrutura de Tl funcidaa
adequadamente. A ISO e o ITIL sdo modelos aplisaveissa funcéo.

» Controle: envolve a habilidade para medir e auditor a perémce de uma infra-estrutura de Tl. O COBIT (segu-
ranga, etc) e o SixSigma oferecem modelos paragifude controle.
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Modelos de Governanca em TI: ITIL

ITIL (Information Technology Infrastructure Librgrg¢ um conjunto de melhores praticas que ajudasgasiza¢fes de Tl a
entregar servicos de alta qualidade que agregaon &alua organizacao.

ITIL consiste em uma biblioteca de livros que alborabicos relacionados ao Gerenciamento de Ser(8grsice Manage-
men). E recomendado que organizacdes adotem uma hvigBitica das capacidades de seus servigos, temo principal
objetivo o provisionamento 6timo dos processos apenais e de gerenciamento, para suportar ossitzgude negdcio a
um custo justificavel. Segundo o modelo definidmp&IL, toda disciplina de um modelo de Tl deveotat técnicas de se-
guranga dentro de seus préprios processos.

TI deve ajudar uma organizacdo em alcancar osagesvos estratégicos da maneira mais eficienssipel. ITIL comple-
menta essa tarefa, ajudando as organizacdes armaftiteo em seus objetivos. ITIL ajuda as orgardesca gerenciar de
forma apropriada toda a sua infra-estrutura, cora comtribuicdo e suporte 6timos. Alguns dos sensfiEos sdo:

* Aumento da Qualidade e Melhora Continua
» Gerenciamento Financeiro Efetivo
* Cultura de Servicos
* Processos trabalhando juntos e de forma consistente
* Foco nos Servicos e Negécios
* Interface definida e Ferramentas integradas
As areas do Service Management Process séo duas:
e Service Support

e Service Delivery

Service Support

Service Support Process Model [The Business, Customers or Users
E >
Management Communications W
tools m:t;?uundi /
[ Incidents | [ Incidents Service Desk /".
7
u.-:ﬁ'jgm;m"im _ - \Ew/l Changes | | Releases

Service reports
Incident statistics
Audit reports

Problem statistics
Trend analysis
Problem reports
Problem reviews
Diagnostic aids

Release
Management

Change schedule

Audit s CAE minutes
HpRR Change statistics ﬁam!ﬂg{'
Change reviews || [gojaase schedule

Audit reparts Release statistics

Release reviews
Secure libra
testing standards
Audit reports

CMDE reports
CMDEB statistics
Pnlit:t:,r standards
Audit reports

CMDB

Problems
| incidents | |Hnawn EITOrs

Cls
‘ Changes ‘ ‘ Releases Relationnships
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Service Desk:atua como um ponto focal de contato para os umifiriais de uma organizacdo de TI, ajudando os
usuérios a resolver problemas e restaurar a opgerap@lamente. E o comunicador entre 0s processos.

Incident Management: é o primeiro processo executado pela funca8etwice Deskonde incidentes sédo detectar
e resolvidos. Um incidente pode ser definido commeayento que néo é parte da operacdo normal denwvigs e
gue causa (ou pode causar) interrupc¢do ou reducgoalidade do servigo.

Problem Management:é o processo de detectar e remover erros de Unaaestrutura de TI, analisando a causa
(root causg. Um problema é um incidente ou conjunto de inaide significativos com sintomas em comum que in-
dicam um erro simples. Problemas séo erros naéstraitura, podendo levar a mais incidentes.

Change Management:é o processo de controlar uma mudanca aos itepsrdfiguracéo (Cl), garantindo que os
procedimentos apropriados sdo seguidos. Um Conait@dutancasGhange Advisory Boajdé responsavel por as-
sessorar o impacto técnico e funcional da requisigémudanc¢adhange Request

Release Managementapds as mudangas serem aprovadas no procesdoradire ser garantido que apenas itens
adequadamente testados e aprovados existam na#tfudura de TI, seguramente armazenada, condrelatistri-
buida para os itens tardwaree softwarecorrespondentes. Envolve também preparagaonamneinto.

Configuration Management: é o processo de rastrear todos itens da infratestrde TI, identificando e relatando
0S seus componentes, incluindo as versdes, refaniemos e componentes constituintes. A informdedodos os
itens de configuracéo (Cl) devem ser mantidos enbanto de dados apropriado.

Service Delivery
Service Delivery Process Model The Business, Customers or Users
Communications
Queri
i Updates
[ Availability
Management

SLAs, SLRs, OLAS,

Avallabili

Service Level
Management

Plan Ucs

Design criteria = Service reports
Targets | Thresholds| | | Capacity J\ SeOOn el g
reparts i Requirements i
Audit reparts Targets Ef,ﬁ?f ,t:" 'Lipmts

Acheivements M
Capacity Plan
Capacity database
Alerts and ?;rggtas ! Thresholds Financial IT Services
Eﬁ';f&;‘;“s Capacity reports Management Euntlm.f;y
Schedules for IT Services Management
Audit reports

Management

Tools & IT Financial Plan IT Continuity Plans

Infrastructure Types & models BlA & Risk analysis
C)A;‘:ilﬁ & Changes reports Control centers
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Budgeis & Forecasts

DR Contracts reports
Audit reports

Audit reports

Capacity Management: € um processo que procura garantir as necessiadfulgis e futuras da capacidade e de-
sempenho dos recursos. Aumentar a capacidade g&i@s cmas manté-la abaixo do esperado peloseadi¢am-
bém, e o objetivo desse processo é garantir uro efisiente dimensionando a capacidade de formateor

Availability Management: é o processo que busca otimizar a disponibiliddeservicos através de suporte pro-
ativo e reativo, em alinhamento com os requerimged&onegdcios a um custo justificavel. Algumasides sitivida-
des sdo: a monitoragdo, necessidade de manutengsimeamento da informacéo de gerenciamento (paadu



* Service Level Managementé um processo que alinha o provisionamento doggesreom 0s requerimentos de
negadcio, quantificando negociando e monitorandévelmos servigos. E responsavel pela melhora lacioma-
mento entre os servicos de Tl e os negécios. Umatehave para este € o SLBefvice Level Agreemént

* IT Financial Management: processo que identifica, monitora, e se necesséfié,os custos para fornecer servicos
de TI. Um modelo de custo e sistemabdédgetpermitem que decisbes referentes a custos dgarh semadas co-
mo qualquer decisédo de negdécio. O modelo de cagtstra os custos dos clientes, atividades e sexvic

» IT Service Continuity Management: € um processo que garante que a organizagdo @osapacidade de restau-
rar 0s seus servigcos no caso de um desastre, al@noclrar reduzir riscos. Os servigos criticosidéntificados, as
suas vulnerabilidades e ameacas medidos.

Modelos de Auditoria em Tl — COBIT

O CobiT (Control Objectives for Information and related Taology) é uma ferramenta eficiente para auxiliar o gaeenc
mento e controle das iniciativas de Tl nas empresas

O CobiT é um guia para a gestédo de Tl recomendeldd BACF (nformation Systems Audit and Control Founda}idh
CobiT inclui recursos tais como um sumério exeaytum framework, controle de objetivos, mapas dktaxia, um conjun-
to de ferramentas de implementagdo e um guia comices de gerenciamento. As praticas de gestamdid Gdo recomen-
dadas pelos peritos em gestédo de Tl que ajudaimiat os investimentos de Tl e fornecem métrics @valiagdo dos
resultados. O CobiT independe das plataformas deldtadas nas empresas.

O CobiT é orientado ao negécio. Fornece informad@talhadas para gerenciar processos baseadogetimozbde nego-
cios. O CobiT é projetado para auxiliar trés aud@ndistintas:

» Gerentes que necessitam avaliar o risco e conwslarvestimentos de T| em uma organizagao.

» Usuarios que precisam ter garantias de que ogesrde Tl que dependem os seus produtos e sepaca®s cli-
entes internos e externos estao sendo bem gereaciad

» Auditores que podem se apoiar nas recomendac@€shil® para avaliar o nivel da gestédo de Tl e adbase con-
trole interno da organizagao.

O CobiT esté dividido em quatro dominios:
* Planejamento e organizagéo.
» Agquisicdo e implementacgéo.
* Entrega e suporte.

*  Monitoragao.

Processos do COBIT

Os mapas de controle fornecidos pelo CobiT auxilismuditores e gerentes a manter controles sutiésigoara garantir o
acompanhamento das iniciativas de Tl e recomenuiaplamentacédo de novas praticas, se necessaponto central é o
gerenciamento da informacéo com os recursos darélgarantir o negdcio da organizagéo.

Cada dominio cobre um conjunto de processos paaatifaa completa gestdo de Tl, somando 34 prosesso
* Planejamento e Organizagao
o Define o plano estratégico de Tl
Define a arquitetura da informacéo
Determina a diregéo tecnolégica
Define a organizacao de Tl e seus relacionamentos
Gerencia os investimento de TI
Gerencia a comunicacgédo das dire¢des de Tl

Gerencia 0s recursos humanos

O O O O o o o

Assegura o alinhamento de Tl com 0s requerimentesros
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0 Auvalia os riscos
o Gerencia os projetos
o Gerencia a qualidade
* Aguisicdo e implementacéo
o Identifica as solugBes de automagéao
o0 Adquire e mantém os softwares
0 Adquire e mantém a infra-estrutura tecnoldgica
o Desenvolve e mantém os procedimentos
o Instala e certifica softwares
o Gerencia as mudancas
* Entrega e suporte
o Define e mantém os acordos de niveis de servi¢os)(S
Gerencia 0s servigos de terceiros
Gerencia a performance e capacidade do ambiente
Assegura a continuidade dos servigos
Assegura a segurancga dos servi¢os
Identifica e aloca custos
Treina os usuarios
Assiste e aconselha os usuarios
Gerencia a configuragéo
Gerencia os problemas e incidentes
Gerencia os dados

Gerencia a infra-estrutura

O O 0O 0O o o o o o o o o

Gerencia as operagfes
* Monitoragao
0 Monitora os processos
0 Analisa a adequacéo dos controles internos
o Prove auditorias independentes
o Prove seguranca independente
o Desenvolvimento do CobiT

Ferramentas de Gerenciamento do COBIT

Na era da dependéncia eletrbnica dos negdciosexdalogia, as organiza¢cdes devem demonstrar ¢esirescentes em
seguranca. Cada organizacao deve compreenderg@iogiesempenho e deve medir seu progresso. Giianking com
outras organizacOes deve fazer parte da estratégepresa para conseguir a melhor competitividad@&l. As recomen-
dagdes de gerenciamento do CobiT com orientac&oouielo de maturidade em governanca auxiliam osgegee Tl no
cumprimento de seus objetivos alinhados com ogivbgeda organizacao.

Osguidelinesde gerenciamento do CobiT focam na geréncia mardpenho usando os principios do balanced scorecard
Seus indicadores chaves identificam e medem oKades dos processos, avaliando seu desempenhmhanaénto com os
objetivos dos negdcios da organizagao.

Os modelos de maturidade de governanca sao usadoe pontrole dos processos de Tl e fornecem utodo&ficiente
para classificar o estagio da organizacdo de Hovernanca de Tl e seus processos com o objetiadid®nar valor ao
negaocio através do balanceamento do risco e retlogmovestimento podem ser classificados da segéonina:
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* 0) Inexistente

e 1) Inicial / Ad Hoc

e 2) Repetitivo mas intuitivo

»  3) Processos definidos

e 4) Processos gerenciaveis e medidos
* 5) Processos otimizados

Essa abordagem deriva do modelo de maturidadedpasamvolvimento de softwar@apability Maturity Modefor Software
(SW-CMM), proposto SEI. A partir desses niveis,desenvolvido para cada um dos 34 processos dd Qafbroteiro:

* Onde a organizagdo esta hoje

» O atual estagio de desenvolvimento da indudteéstfin-clasp
e O atual estagio dos padrfes internacionais

* Aonde a organizagéo quer chegar

Os fatores criticos de sucesso definem os desafi@simportantes ou agfes de gerenciamento quendeseadotadas para
colocar sobre controle a gestdo de TI. Sdo defiradaacGes mais importantes do ponto de vista elfeger a nivel estraté-
gico, técnico, organizacional e de processo.

Os indicadores de objetivos definem como serdo unadss 0s progressos das agdes para atingir dé/objda organiza-
¢éo, usualmente expressos nos seguintes termos:

» Disponibilidade das informagdes necessarias pa@rsr as necessidades de negécios
» Riscos de falta de integridade e confidencialiddaeinformacdes

» Eficiéncia nos custos dos processos e operagdes

» Confirmacéo de confiabilidade, efetividade e comidiade das informacdes.

Indicadores de desempenho definem medidas panardieée como os processos de Tl estdo sendo exesuask eles per-
mitem atingir os objetivos planejados; sdo os adices que definem se 0s objetivos serdo atingidosio; sdo os indicado-
res que avaliam as boas préticas e habilidades. de T

Sistemas de Gerenciamento eletrénico de documentos (GED)

O GED ou EDM Electronic Document Managemgudt a tecnologia que prové um meio facil de armazdacalizar e recu-
perar informacdes existentes em documentos e @detn8nicos, durante todo o seu "Ciclo de Vida".

A possibilidade de controlar e gerenciar documettdoga-se hoje uma necessidade estratégica pamnagetitividade Cap-
turar, gerenciar, armazenar, preservar e distribuir documentos eficientemente possibilita as empresaarem o0s seus
negdécios aptos as rapidas mudancas de mercadmeaoso tempo que aumenta a produtividade e redtascus

E a tecnologia do GED que torna o eBusiness uni@aea, pois alicerca todas as informacdes refeseatqualquer etapa
de qualquer processo de negdcio. Nao sdo simplésmistemas de gerenciamento de arquivos. O GEBI® pois ele im-
plementa categorizacdo de documentos, tabelasmotalidade, acbes de disposicdo e controla nfleeBeguranca. E vital
para a manutencdo das bases de informacédo e coimégidas empresas.

Aspectos Técnicos

A duracéo do ciclo de vida de um documento, bemocoada estagio, depende muito do tipo de documdo®processos
de negocios, dos padrdes da industria, e até mdermsarater legal. Portanto, o correto entendimdntoiclo de vida e dos
padrées de documentacdo em uma empresa sao f&itices para se determinar os requisitos de urersis de GED.

Quando se analisa sistemas GED, alguns aspectisagémportantes devem ser cuidadosamente avaliado

» Gerenciamento: O sistema GED deve ser capaz de gerenciar qudiguumeato eletrénico, incluindo diferentes for-
matos de imagens, textos, documentos compostagyasceletrénicos, audio digital, videos etc.
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* Armazenamento: Um sistema GED deve suportar, idealmente, targmgoivamento off-line, quanto o on-line, em
diferentes midias de armazenamento, desde midjiaislicomo discos épticos, CD-ROM, discos magnétifitas,
até midias tradicionais como microfilme e papekifema deve gerenciar de forma segura o uso da pada o
armazenamento do documento, migrar documentos eritias quando definido pelo ciclo de vida, e farss de
cache para acelerar a recuperagéo dos documeni®stitizados;

* Recuperacgdo:O sistema deve permitir que os documentos armednersejam recuperados a partir de um conjunto
de atributos previamente definidos (metadados),tarabém deve suportar a recuperacao através degmka fra-
ses contidos nos documentos. A pesquisa deveaiada de forma unificada, de modo que os docursesgjam
acessados, recuperados, e visualizados indeperdieltteal de armazenamento;

* Intercdmbio: Visando o intercambio de documentos entre a empmesntidades sem acesso ao sistema GED, o
mesmo deve permitir o acesso a aplicagdes denesceiermitindo que os documentos sejam extrainoses! for-
mato nativo, e transportados como desejado;

» Internet: Todas as funcionalidades de um sistema GED, degéan disponiveis via Web.

Evolugédo do GED
O GED é um conjunto de tecnologias. Ele é formasagseguintes tecnologias:
» Document Imaging (DI): enfatiza basicamente a digitalizacdo de documelgasigem papel

« Document Management (DM):ferramentas para controle de localiza¢do, atug@izaversdes e de temporalidade
de guarda dos documentos. E uma das exigénci&8000, e permite a rastreabilidade das alteracGes

»  Workflow: substitui o processo humano de tramite de docus@&mh papel, muitos ganhos sao obtidos.

 COLD/ERM (Computer Output to Laser Digk substitui os microfilmes, reducdo no custo de asmamento. De-
vido a abrangéncia dessa tecnologia, ela passeuchamada de ERME(terprise Report Managemeént

» Forms Processing:em vez da utilizacdo de digitadores para a retidab informagdes, utilizam-se sistemas digi-
tais. Outra tecnologia complementar RIM ( Records and Information Management

Algumas das aplicagBes do GED sao: apoio aos mosek fiscalizacdo, auditoria, importagdo e eqgéd, cartbes de as-
sinatura, processos judiciais, disponibilizacaalidgios oficiais, controle de bilhetes, impostesats, multas, extratos, entre
muitos outros. O GED também impulsiona outras tlegias, como inowledge ManagementRM, ERP e SCM.

Sistemas Integrados de Gestdo

ERP - Enterprise Resource Planning

ERP Planejamento de Recursos Empresajiaido sistemas de informac¢fes transacionais(OLUj@)fan¢do é armazenar,
processar e organizar as informagdes geradas 008s30s organizacionais agregando e estabeleoglagdas de informa-
cdo entre todas as areas de uma companhia. E atadopha de software desenvolvida para integrativersos departa-
mentos de uma empresa, possibilitando a automatzarmazenamento de todas as informag¢8es deioegdc

Algumas vantagens e mudancas mais palpaveis quistema de ERP propicia a uma corporacao sdo:
* Maior confiabilidade dos dados
*  Monitoragéo em tempo real dos dados
» Diminui¢éo do retrabalho

O passo a passo de um projeto para implantaca&®BceE

« Raio X: Esta é a fase do projeto onde o0s processos etasmprde negdcio sdo analisados. E 0 momento em que
companhia é profundamente observada e quandoréddeéi necessidade de uma solugédo ERP.

+ Desenvolvimento E neste momento que uma aplicagio é escolhidmfegarada para uma companhia. Também
séo definidos 0 modelo de funcionamento da solegétros aspectos do ambiente.

« Teste:Aqui a solucéo de ERP é colocada em um ambienteste E quando os erros e falhas séo identificado
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» Treinamento: Todos os profissionais séo treinados no sisteana paber como utiliza-lo antes da implementacao
ser concluida.

» Implementacaa O software de ERP € finalmente instalado na cofmipae se torna funcional aos usuéarios.

* Avaliacdo: A solucdo de ERP é avaliada, observando-se & queeessario melhorar e o que esta ou ndo funeionan
do adequadamente. Esta € apenas uma avaliacacdgealjeto ERP para referéncias futuras.

Mesmo tendo implantado sistemas de ERP, as emmieststém as seguintes quatro principais dificldga
* Quando necessitam de um documento, ele est4 atigudr papel com as tradicionais limitagcdes do sauuseio.

» Os processos sao lentos e ndo tém um "motor" queossnente e que controle seu andamento, prazasetas
dentro da empresa.

» A quantidade de dados gerados pelo ERP aumentaasnweézes o volume de informacdes disponivel deddro
empresa. Armazenar e consultar essas informagdesnda rapida e inteligente tornou-se um fatoriamit

+ A quantidade de documentos eletrénicos aumentaecEssario o controle de versdes, histérico desesmranca
de acesso e, principalmente, um enfoque corpordudtilizacéo integrado aos processos de negdoi&@RP.

A Unica alternativa para superar essas dificuldadesitilizacdo das solucdes de GED - Gerenciantgéetodnico de Docu-
mentos, integradas ao ERP. E por isso que vaniosdedores de ERP ja estabeleceram parcerias cpresan de GED.

Implementar recursos de imagem, GerenciamentodBietr de Documentos, workflow, COLD/ERM e Knowledgana-
gement integrados ao ERP, e via web, é a solug@&agoenentar a eficiéncia e produtividade na gedtéseu negocio, ge-
rando os indispenséveis diferenciais de competiile.

CRM - Customer Relationship Management

CRM é um conceito que implica em mudanc¢as nos psosee na cultura das empresas. Para sua efefivditiza varias
tecnologias que objetivam conhecer o cliente edétdm melhor, fazé-lo comprar mais e reté-lo.

CRM é uma estratégia de neg6cio voltada ao entemdore antecipacdo das necessidades dos atuatesledaqueles po-
tenciais de uma empresa. Envolve captar todosussdszlos, consolida-los em um banco de dadosséa#das para identifi-
car padrdes, distribuir resultados para todos afogale contato e usar essas informagdes paragditteom os clientes.

Entre as tecnologias usadas es@bcenter a integracdo de sistemas legados e sistemapddea decisdo, como o GED.

O CRM, visto como uma aplicacdo, deve integrar raslde automagédo de vendas, geréncia de vendamatddeting, tele-
vendas, atendimento ao consumidor, solu¢des pfmariacdes gerenciaisiebe comércio eletrénico. A base de dados deve
ser alimentada com o apoio da documentagédo quesjieito aos clientes. Isso cabe ao COLD, GEdWkflow, ERP. Essas
tecnologias servem para tornar utilizaveis as méggdes sobre os clientes captadas das mais déetfenmas.

O workflow é parte fundamental para a eficacia de um sisten@RM. Com uma ferramenta derkflow ligando ocall
centeraos processos de negdcio todas as solicitacéessjamperderdo. Se ndo forem atendidas no pragalado, owork-
flow se incumbira de disparar alarmes para os maiedifes niveis organizacionais.

Identificar e conhecer o cliente e suas necessidadém de garantir sua satisfacdo através dediatento personalizado,
maior atencao dedicada ou simplesmente o aumengfici@ncia nos servigos prestados; sdo algunobpivos a serem
atingidos através do CRM. Podemos distinguir unjepoade CRM de acordo com sua abordagem ou teregyayple ser:

e Operacional: que visa principalmente melhorar o relacionameinteto entre a empresa e o cliente através de ca-
nais como a internet ou Call Centers. Tais mels@& conseguidas agrupando informacgbes antehadaslpelos
diversos setores da empresa, definindo com maemigéio o perfil do cliente, o que permite que aresg esteja
melhor preparada na hora de se relacionar com mmes

» Analitico: que trata da andlise das informac8es obtidas solofiente nas vérias esferas da empresa, permitind
descobrir entre outras informag8es o grau de fidefio dos clientes, seus diferentes tipos, prefia€e rejeicdes
quanto a produtos e servigos. A comparacédo entr€RM de abordagem analitica com Drata Mart para o setor
Marketing e/ou vendas é inevitavel, pois ambosl@mia responder importantes questdes de negdee.&Mmpor-
tante lembrar da necessidade de se ter bem defiaglestruturas dlatamartse datawarehousgantes de comecar a
construcdo da parte fisica ou ferramental de um CRM

e Colaborativo: esta abordagem do CRM procura integrar as esaiibeneficios dos outros dois temas descritos.
Enquanto o CRM operacional estd mais focado nassifatico e operacional, e 0 CRM analitico nogisiestraté-
gico e tatico, o CRM colaborativo procura gerarhnghs nos trés niveis. A principal caracteristieate dessa a-
bordagem est& na possibilidade de criar, aumergarenciar a interacdo com o cliente. Para isscéssario que a
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empresa possua um meio adequado para a interab@odada no CRM operacional - e que possua infaresagu-
ficientes sobre seus clientes - obtidas atravéSRId analitico - de forma centralizada e, é clantegrada.

Dentro das ferramentas 8esiness Intelligenc® CRM é uma das mais importantes solu¢gfes arg#ementada utilizando
as plataformas deatamartse dodatawarehouse

Automacédo de processos de trabalho (Workflow)

Fluxo de Trabalho. E a tecnologia que permite geéaemle forma pré-ativa qualquer processo de negfas empresas. Ga-
rante o acompanhamento constante de todas asaatg@ um aumento de produtividade com objetividaskguranca.

O Workflow também atua como um integrador dos rdisrsos sistemas e tecnologias: ERP, SSkpply Chain Mana-
gemen), CRM, eBusiness e outras.

Sistemas de Workflow s&do programas destinados@tsuprocessos de negdcio:
» controlando a légica que governa as transi¢cdee asttarefas do processo.
» suportando as tarefas individuais: ativando reansmnanos e recursos necessarios para completafa t

O Workflow melhora a eficiéncia do negdcio, poisaddossibilidade de balancear as tarefas entnenaetohéarios da empre-
sa, reduzindo custos (pessoal, papel) e ainda dimitempo para o usudrio perceber que tem umiaatie.

Sao quatro os conceitos basicos da tecnologia d&fiMe:

» Logica do Processogé a representagdo computacional de um conjunpaskos de atividades discretas, associadas
com operagdes humanas e/ou realizadas por comp@adaregras que governam a progressao dessdaddiy.

» Relacionamento entre Pessoas e Tarefassistema de workflow é responséavel por atritarefas que precisam
ser realizadas para as pessoas necessarias pauthdas.

» Disponibilizacdo de recursos de informac&o neces$ds para executar tarefasos dois tipos de recursos podem
ser classificados em recursos humanos e recursgsutacionais.

e Gerenciamento de processosorna a logica dos processos explicita, permiketaoe avaliar métricas relativas ao
tempo, custo, qualidade da execucao do processasdarefas constituintes.

Modelo de Referéncia

O WfMC (Workflow Management Coalition) € uma orgeagdo com mais de 225 membros, localizados emspafiséodo o
mundo. Constituido por fabricantes, universidadeganizagées governamentais, e corporagfes indelEsaa tecnologia de
workflow. O WfMC define: a Terminologia para elemehde sistemas de workflow, Padrbes abertos pteaperacéo de
sistemas, WAPI (Workflow API) e o Modelo de Refari@n(Workflow Reference Model).

A definicdo de Workflow segundo o WIMC é a "Autoragle uma parte ou de todo um processo de negémi@s de re-
Cursos computacionais".

Dentro do contexto do Workflow, hawFM (Workflow Management Systelnque é o sistema que define, gerencia e exe-
cuta “workflows” através da execucgéo de softwaja oudem de execugéo é controlada por uma repeggentomputacio-
nal da l6gica de workflow.

O modelo de referéncia define que o WFM é comppstainco subsistemas funcionais, exposto na figura
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Ferramentas de Inter;face
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Workflow no contexto do ERP
Workflow e ERP, independentes, proporcionam beiwsfito aumento da eficiéncia nos negdcios.
Trabalhando juntos possibilitam uma abrangéncianpmabmovendo beneficios para toda a organizagéao.

Quando falamos de workflow estamos nos referindmaoftware que automatiza e controla os procassoggdcio de uma
empresa. Como exemplo de processos de negoéciass tiepartamento de compras, area de crédito enodyagistemas de
sinistro em seguradoras e até mesmo os sistemasmeolso de despesas.

Os sistemas de ERP permitem que as empresas tagumnsistemas de planejamento e controle juntaginente uma
solucédo de ERP tem integrada os modulos de finafajaicacao, distribuicéo, logistica e de recutaamanos.

Numa solucéo de ERP, tem-se um workflow embutidongimdo agilidade dentro de cada médulo, bem cgmuporcio-
nando a integragdo entre todos os modulos. Essassftle workflow sdo de propriedade exclusiva dbsidantes de ERP.

Os modulos de ERP implantados estéo totalmentgrades entre si, mas muitas vezes tem-se a neadsgilé integracéo
com outras areas da empresa, como aplicacdes &d#ell, CRM, gerenciamento de documentos e outl@sses casos, 0
uso de ferramentas de workflow de terceiros permitgegracdo do ERP a todas as aplicagbes existaatempresa, geran-
do ganhos muitos maiores. O uso de workflow soheci@ma das grandes dificuldades do ERP

Gerenciamento de processos de neqgécio (BPM)

E uma forma genérica de descrever um conjunto mkges e ferramentas que oferecem gerenciamenfoabessos (anali-
se, definicdo, execug¢do, monitoragdo e administlagdcluindo suporte a interagfes tanto humanasocautomatizadas.
BPM surgiu de diversas origens como soluc¢des dé&flear, ferramentas colaborativas, brokers de irdedo, servidores de
aplicacéo, ferramentas de desenvolvimento, etc.

BPM aproveita as ferramentas para analisar e modslarocessos, utilizando normalmente um modelgdifico direcio-
nado aos Analistas de negdcio que levantam os ggosatuais e definem novos processos. Um nlcleredeicdo executa
0 processo passo a passo como definido a medidesteiéluxo é executado aplicacdes ou tarefas nmpodem ser invo-
cadas. Além disso, este nlcleo mantém a situacgiiprdoessos para que enquanto multiplas instadomprocessos este-
jam sendo executadas, elas podem ser monitoraaidmieistradas. Andlises posteriores dos processagem sdo permiti-
das ja que estas informacdes podem ser armazenadas.
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E-commerce

Comércio eletrbnico oe-commerceé um tipo de comércio feito especialmente por guipamento eletrbnico como por
exemplo um computador. Sistema comercial elet®niealizado através da Internet para transacddsee ou servicos
entre duas ou mais partes.

A capacidade de comprar e vender produtos e seraicavés da Internet. Inclui a exposi¢do de besg\ecos on-line, bem
como a colocacgédo de pedidos, faturamento, atenttineeninda todo o processamento de pagamentoasag¢ies ou seja,
usar a Internet, comunicagdes digitais e aplicatt® T para possibilitar o processo de comprasmdga. Alguns especialis-
tas definem e-commerce como todas as etapas qrremoem qualquer ciclo de negdcios usando a tegi@oblicima. Outros,
como compras feitas por consumidores e empresadrmietnet. Podemos também encontrar a expresséibeim valida, E-
marketplace que pode ser genérico (abarcar todsstoses de atividade) ou tematico (apenas um detatividade).

O ato de vender ou comprar pela Internet j& é um &emplo de comércio eletrénico. O mercado mureditd absorvendo
0 comércio eletrdnico em grande escala, muitos satlaceconomia agora séo ligadas ao comércio dlerdExistem diver-
sas modalidades de comércio eletrnico, entreoeB2B, B2C, C2C, G2B e G2C.

«  B2B: Acronimo de Business to business ou Negdcios megacios. E um modelo de comércio geralmentegadi
por fornecedores e clientes empresariais.

 B2C: Acronimo de Business to Consumers. O chamado &82CGomércio eletronico efetuado diretamente emtre
empresa produtora e o consumidor final. Em gemdrsumidor adquire os produtos a pre¢o mais cativpgbois
evita o 'atravessador'.

e C2C: Acrénimo de Consumer to Consumer Comercio eldgdque se desenvolve entre usuarios particylates
seja, entre internautas

» G2B: Acrbnimo de Government to Business. Relacdo décies pela Internet entre Governo e empresas @x-C
pras pelo Estado através da Internet através dgégsee licitacdes, tomada de pregos, etc.

* G2C: Acrbnimo de Government to Consumers. Rela¢do ouaigela Internet entre Governo e consumidores, e
pagamento via Internet de Impostos multas e tgpifisdicas.

Podemos encontrar também as expressdes: Empresasresas (B-B) , Empresas e consumidores (B-Chs@oidores e
consumidores (C-C), Governo e consumidores (G-GyeBo e empresas (G-B) ao invés de B2B, B2C, etc.

E-businessKlectronic Businegsé o termo que se utiliza para identificar osduégs efetuados por meios eletrénicos, geral-
mente na Internet. E-business consiste na utfizaa Web para ajudar as empresas a simplificasesews processos, au-
mentarem a sua produtividade e melhorar a su&eéic. Permite que as empresas se comuniquem cdidadde com par-
ceiros, fornecedores e clientes, que se conectemsiemas de dados de back-end e que realizesag@es de maneira
segura. Observe que o0 e-commerce é apenas umadpaptecesso mais amplo do e-business que podagasrarojeto,
producéo, interacéo de internautas no desenvoltordEnalgo que, no futuro podera utilizar o e-comoa@ara venda.
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Técnicas e Linguagens de Programacéo

Légica
A légica é o estudo de argumentos. Um argumentoaseqiéncia de enunciados, na qual um dos enoaa@aal concluséo,
derivado a partir dos outros enunciados, chamacusigsas.

Légica Formal

A Légica Formal, também chamada de Légica Simbgkeapreocupa basicamente com a estrutura do maicioEla lida
com a relagdo entre conceitos rigorosamente deinédfornece um meio de compor provas de declasaéSesentencas sdo
transformadas em notacdes simbdlicas precisas,amiage ndo ambiguas.

Operador Simbolo
NAO (Negacéo) -
AND (Conjuncéo) O
OR (Disjuncéo) O
se ... entéo o
se e somente se -

Enunciados Condicionais e Implicagfes Materiais

Formas de enunciado, de raciocinio e de argumentos

Algoritmos e Estruturas de Dados

Um algoritmo é um processo discreto e determimistjoe termina quaisquer que sejam os dados midsmo quer dizer que
um algoritmo possui uma seqiiéncia de ac¢des inddissie que para cada passo da seqiiéncia e paraagdnto valido de
dados, corresponde uma e somente uma agao.

Um algoritmo é constituido por um conjunto de egpdes simbdlicas que representam acdes (atrisaolher, etc.), testes
de condigBes (verdadeiro, falso) e estruturas deae (ciclos e saltos na seqiiéncia do algorit@)nodo a especificar o
problema e sua respectiva solugéo.

Nog¢des de complexidade de algoritmo
Algoritmos podem ser classificados através de quaitérios:
» Completeza:Se o algoritmo sempre encontra uma solucao, aeeristir.
» Otimalidade: Se o algoritmo garante encontrar a melhor solugéo.
» Complexidade de EspacoA quantidade de memdria necessaria para a exedagalgoritmo.
 Complexidade de Tempo:Quanto tempo o algoritmo demora para rodar.

Quando se faz um algoritmo para resolver deterroipadblema, nZo basta que o algoritmo esteja coreimportante que
ele possa ser executado em um tempo razoavel  adks restrices de memaria existentes. Além deealeve permane-
cer viadvel, a medida que o tempo passa, quandaatiqade de dados envolvida normalmente crescegna@Bnetros de
complexidade estudados normalmente sao os seguintes
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» Complexidade de pior casocaracterizagdo do tempo de execucdo maximo, gaeandnado tamanho da entrada,
bem como das caracteristicas da entrada que leesmseadempo maximo. Este é o principal parameta g@avali-
ar um algoritmo.

» Complexidade de caso médiocaracterizagdo do tempo de execuc¢do médio doitahgorpara determinado tama-
nho da entrada, considerando a média de todassaibitidades. Em muitas situagdes este paraméitih &

» Complexidade de melhor casocaracterizagdo do tempo de execucao minimo, pdeandinado tamanho da entra-
da, bem como das caracteristicas da entrada qam l@esse tempo minimo.

A determinacdo da complexidade teria que ser fmitdando-se todas as instrugdes executadas e © @enpxecucdo de
cada delas, considerando-se determinada entradaahioente isso ndo é viavel. O que se faz é datarmim limite superi-
or para esse tempo, 0 mais proximo possivel dalasl. Para tanto, fixa-se o estudo na instru¢de ex@cutada do algo-
ritmo e determina-se uma funcéo t(n), que da agao do tempo de execugdo em fungéo de n, o tandandiatrada.

Tipos de dados
Existem vérias classificagcdes para os tipos degdatiizados por uma linguagem de programacao:

»  Primitivos: normalmente, linguagens de programacao possuesdip dados numéricos inteiros e reais e tipos ca-
racter (uma letra, nimero ou simbolo). Outros tijgosno o tipo de dados booleano (boolean) podemtiizados
para guardar os valores verdadetrad) ou falso false.

» Derivados: Séo definidos a partir dos tipos de dados primitiiExemplos sdo os vetores, matrizes e cadeia-de ca
racteres $tring9, classificados combomogéneose registros e unides, classificados cdmterogéneospois a-
grupam dados primitivos de tipos diferentes..

Tipo abstrato de dadoé um tipo de dado que esconde a sua implementizc§oem o manipula, de maneira que determina-
das operacgOes sobre estes dados podem ser execzgatgue se saiba como isso é feito. Tipos abstiatdados abrangem
dados e operacdes sobre estes dados. Exemplawsoligtas, arvores binarias...

Listas Encadeadas

Listas Lineares sdo um conjunto nl@os referentes a objetos, onde as propriedades estruturais decarmécamente das
posicdes relativas dos nos, dentro de uma sequiémeda. Essas estruturas séo tratadas sob o pentista de como € a
alocagdo de memoria para os daddsecacéo Sequenciaé Alocacdo Encadeada

Vetores sdo as estruturas mais conhecidas de ateaglencial. Mas as listas implementadas atdwéstores podem
levar a uma pobre alocacdo de memdéria. Uma altean@tutilizar a alocacao encadeada.

Na alocacdo encadeada (ou dindmica) os nos logitaméinhos de uma lista ndo sdo mais necessamtanv&zinhos em
termos de memdria. Os nds podem estar aleatoriamdésgiostos e a indicagao de vizinhanca é feitavédrde um campo de
enderec¢o (chamado ponteiro). Desta forma, o néstdadontém pelo menos dois campos: a chave eteipmn

E | b s x| lp{E ]| pM] fniP | st ||s{o]]

O ultimo né contém um ponteiro nulo, que pode recehrias denominagdes; Null, Nil ouNulo.

Em um né pode existir mais de um ponteiro. Asdistade existe apenas um ponteiro sdo denominasgis ISimplesmente
Encadeadas. Qualquer estrutura encadeada nedssaita apontador para o inicio da lista.

Umalista circular encadeadaé uma lista com cabeca, onde o ultimo elementinass de apontar para Nil, aponta para o
né cabeca. Umbsta duplamente encadeada& uma lista encadeada nos dois sentidos. Cadentip tem dois links, um
para a frentepfox) e outro para traafte.

Pilhas

Uma pilha étack é uma estrutura de dados linear, em que o Ukilmmento a ser inserido é o primeiro a ser retarpata
estrutura. Funciona como uma pilha de pratos emestaurante. Ao serem limpos, 0s pratos sdo enggith@armazenados).
Quando alguém precisa usar um prato, o ultimo ars@ilhado sera o escolhido. Este é o principiddL{East In First Ou}.
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Uma pilha pode ser implementada por um vetor, anisicio da pilha é o primeiro elemento do vetoo, tepo € a quantida-
de de itens inseridos no vetor (comega com 0).

As duas principais operac¢des de uma pilha séo:

»  Push (empilhar): é a operagéo de adicionar um elemento ao topdhlda pumentando o seu tamanho em uma uni-
dade. Caso a pilha esteja cheia (sem espaco pava elementos), um erro deerflowocorre. Esta operacdo néo
retorna nada, e o elemento a ser inserido € passatm parametro.

» Pop (desempilhar):é a operacgdo de retirar um elemento do topo #ia,piliminuindo o seu tamanho em uma uni-
dade. Caso a pilha esteja vazia, um errardkerflowocorre. Esta operacéo retorna o elemento da @lhap rece-
be argumentos como parametro.

Estas duas operacdes séo suficientes para reglialyuer alteracdo na pilha. Por exemplo, parateva ordem dos Ultimos
dois elementos, basta a seguinte sequiéncia dedass:

a=pop ()
b = pop ()
push (a)
push (b)

Filas

Uma fila (Queué é uma estrutura de dados linear, em que o ponedémento inserido é o primeiro a ser retornada g&
trutura. Funciona como filas de espera. Os elemeréio sendo colocados na lista e retirados (owepsacos) por ordem de
chegada. Este é o principio FIFEIrét In First Oul.

Uma fila pode ser implementada por um vetor, @ildo dois apontadores, um para o inicio da filayteo para o seu final.
Duas operagdes devem ser implementaetafila e desenfila

Vetores e Matrizes

Vetores guardam um numero fixo de elementos, nonerate do mesmo tipo. Elementos séo acessadostibzum indice,
inteiro, que referencia uma posicéo sequencialedorvNesta secdo serdo estudadas as vantageremtdgens e aplicacoes
desta estrutura durante a programacao.

Vetores permitem o uso eficiente da memodria, pdtsamazenados seqlencialmente na memdria, ndsgnea de quase
nenhum (ou até nenhum) espaco para controle dawestrAssim, um vetor com 1000 inteiros utilizapenas 1000 vezes o
tamanho necessario para armazenar um Unico inteiro.

Uma das grandes vantagens no uso de vetores, guadjans de programacéo, € o uso de apenas unficdelati para refe-
renciar varios elementos. Suponha que uma apligagssui o nome dos funcionarios armazenados nasngeg variaveis:
Nomel, Nome2, Nome3, Nome4 e Nome5. Nao seria pi@dizo manter um codigo desta maneira, pois a aaidalicdo ou
acesso a uma destas variaveis, ela deve-ria seemefada explicitamente (por exemplo, Nomel = Ng)me

Utilizando vetores, basta declarar um vetor de sighes, com o identificador Nome, e cada funciantgiia o seu nome
armazenado em uma das posi¢des deste vetor.

Outro beneficio no uso de vetores, € a propriedadecalidade de referéncia. Arquiteturas de coagnres modernas utili-
zam técnicas de paginacdo de memoria (sera vistamais detalhes no capitulo de Sistemas Operasjoqaé sdo benefici-
adas pelo armazenamento sequencial de dados, poissso a uma grande quantidade de dados vizinmasrevetor fard
menos acessos a paginas do que na situagdo deleadmto do vetor estar espalhado em posi¢Gentdistia memoria.

A maior desvantagem dos vetores é possuir um tami@d Embora em muitos ambientes seja possitetaal o limite su-
perior do vetor (vetores dindmicos), esta operagimé trivial. Uma possibilidade é fazer o vet@scer ndo apenas uma
posi¢do, mas sim varias posi¢cdes sempre que @ lfimitatingido. Desta forma, ao inserir os proxinstementos ndo sera
necessario expandir o vetor novamente.
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Arvores balanceadas

Muitas vezes precisa-se de estruturas mais congpixaue as sequienciais, especialmente quandabs¢htx com grandes
volumes de dados. Uma das classes de estruturses tijes sdo as arvores, que servem para repressiiaturas hierarqui-
zadas, onde um elemento pode apontar para variasou

Uma arvore enraizada T, ou simplesmente arvoren €anjunto finito de elementos denominados de noséstices, tais

que: T € um conjunto vazio e entdo a arvore éwditga OU existe um né especial r, chamado raiz;dss Testantes constitu-
em um Unico conjunto vazio ou sao divididos em ml>conjuntos disjuntos ndo vazios (subarvores deursimplesmente
subérvores, cada qual por sua vez uma arvore

Arvores de buscaséo familias de arvores utilizadas para armazem@neebusca de dados. O objetivo dessas estruiduras
obter uma performance média bem melhor que agbtidaocom listas seqlienciais. O mecanismo basitipagio nas arvo-
res de busca é o de, numa procura, comparar o argarde busca com determinada chave de determitada arvore. Se a
chave for maior, a busca prossegue pela subareodé@elta; se for menor, pela subarvore da esquerda

Arvore Binaria de Busca(ABB) é uma arvo-

re binaria onde as chaves dos nés da subérvore
direita de cada né sdo maiores que as chaves
desse no6 e as chaves da subarvore esquerda
sd0 menores que a mesma.

S&o ideais para buscas e insergdes, principal-
mente se ndo for uma &arvore completa. Em
compensagéao, operagdes de delecdo sdo com-
plexas, pois deve-se manter a estrutura da arvo-
re.

A complexidade de busca e inser¢cdo é de
O(logn). O nimero de nds de uma arvore des-
te tipo varia entre lgg + 1 e n, dependendo do
seu balanceamento.

Alguns exemplos de arvores ABB sé&o as arvo-
res AVL e as Arvores B, utilizadas para se ter
arvores balanceadas em disco e como base para
sistemas gerenciadores de banco de dados.

Percorrer uma arvore visitando cada né uma Unizaygea uma sequéncia linear de nos, e entdo passaentido falar em
sucessor e predecessor de um n6 segundo um detdmpiercurso. Ha trés maneiras recursivas de serpararvores bina-
rias. Sdo elas:

Travessia em Pré-Ordem (ABDCEGFHI) Travessia em In-Ordem (DBAEGCHFI)
1. se arvore vazia, fim 1. se arvore vazia, fim
2. visitar o no raiz 2. percorrer em in-ordem a subarvore esquerda
3. percorrer em pré-ordem a subarvore esquerda 3. visitar o né raiz
4. percorrer em pré-ordem a subarvore direita 4. percorrer em in-ordem a subarvore direita
Travessia em P6s-Ordem (DBGEHIFCA)
1. se arvore vazia, fim
2. percorrer em P6s-Ordem a subéarvore esquerda
3. percorrer em P6s-Ordem a subarvore direita

4. visitar o no raiz
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Listas invertidas e indices

Um indice é uma estrutura de dados contendo doipast uma chave e uma referéncia. A chave estéiadaca um campo
(ou combinagédo de campos) do registro de um arqiévdados. Um indice é dito primario quando a clidestifica um
Unico registro apenas no arquivo e secundario so da multiplos registros.

CH REN RRN
03l 2 . RRN significaRelative Record NumbetUma vantagem
0 113 L Joao Fereir da utilizac&o de indices € que o seu tamanho énbem
13| 0 1 127 | Maria das Dores nor, e pode ser mantido ordenado para aceleras@apu
717! 1 ou até mesmo ficar em meméria.
= 2 L1031 Panlo Costa ) . )
Para arquivos de tamanho variavel, ao invés dedguar
numero do registro, € melhor guardar a sua posgdo
INDICE AROUIVO DE DADOS bytes.

Métodos de acesso

Existem trés maneiras basicas de acessar um cegistr

Acesso seqiencialo arquivo é lido registro por registro até o ragislesejado ser encontrado. Essa é a forma me-
nos eficiente de acesso, mas algumas situagfesef@m o seu uso, como a busca por texto (comgrefs ou
guando um arquivo possui poucos registros.

Acesso direto:0 acesso direto a um dado registro (ou grupo gistres) em disco requer conhecer o enderego do
registro no arquivo de dados. Assim, comandos dseek podem ser usados para localizar diretamenteistieg
para leitura/gravacgédo, criando um indice.

Enderecamento:o endereco de um registro é o seu deslocamentoys pffse) desde o inicio do arquivo (ou
apoés o cabecalho). No caso de registros de tanfah(comoarrays), basta armazenar o nimero de registros que
antecedem cada registro, ou seja, a sua posicaauovo.

Métodos de ordenacao e pesquisa

O problema de ordenacéo de dados pode ser dado t¢@ada uma lista contendo n chaves, distintas&m) encontrar uma
permutacao dessas chaves tal que elas figuem enmmaméscente (ou decrescente) na lista".

Ha vérias idéias diferentes para ordenacao de dadasaioria delas usa vetores como estruturadiesda

Sele¢do:Criar, passo a passo, uma lista ordenada a pertim conjunto de dados, retirando do conjuntoda ca
passo o menor elemento presente, até esvaziarbirRlementar essa idéia num vetor, ele é dividitodois sub-
vetores, o0 primeiro inicialmente nulo, tal que stre dados do segundo e transfira para o primaicmmplexidade
do melhor caso é igual a do pior caso que é iguakao médio: O@

Insergdo: Criar, passo a passo, uma lista ordenada a partinmdconjunto de dados, retirando do conjunto,da ca
passo, o primeiro elemento encontrado. Para impitanessa idéia num vetor, ele é dividido em dols/stores. O
primeiro inicialmente contém uma chave, sendo rsfeséncia de dados feita “in place”, onde a cats@ o ele-
mento inserido pode ter que deslocar para a die#taentos maiores. A complexidade é Q(sendo O(n) para o
vetor ordenado.

Bubblesort: Também conhecido como o método da bolha, o vgpereorrido, e testam-se as posigbes i e i+1. Caso
i seja maior que i+1, esses elementos séo trocklpssicdo. A varredura continua até o fim do vetateve reco-
mecar N vezes (onde N é o tamanho do vetor), @aentr que todos elementos foram ordenados empaisides.

A complexidade é Of

Quicksort: E considerado o melhor algoritmo de ordenacéo erfodos primeiros algoritmos recursivos propostos.
A idéia é fazer, sucessivamente, particdes em soitege de forma que a parte esquerda contenha saigonentos
menores ou iguais aos da direita. O problema ssrpuando o tamanho de uma particéo € 1.
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Hashing

Hashing ou mais apropriadamente Transformacgdo Chave-Egdeé um conjunto de métodos que busca dimintémpo
médio de busca em tabelas. Esta baseado na idémtdebalhar com um vetor e calcular o indice dz® através de uma
fungéo sobre a chave (funcldash, que, idealmente, permitiria encontrar a chaveuera tentativa.

A situacao ideal corresponderia a se ter fung@shinjetoras. Entretanto, funcdes injetoras sdoivelatente raras. Além

disso, o universo de chaves normalmente é extrentameior que o nimero de enderegos. Isso leva agtrabalhe com a
possibilidade de coincidéncia de enderecos. Ness® as chaves sdo chamadas de sindnimos. O hssliag conseqien-

temente, exige que se tenham métodos de tratardergmdnimos, o que da origem a vérias alternatiasro ponto a ser
notado € que, a aplicagdo da funhashsobre uma chave pode ser vista como um processualdedo dessa chave

Alguns critérios que devem ser utilizados parahashingeficiente séo:
* Aimagem da fungéo deve ser o intervalo 1- M (ey@-1)).
e Ela deve ser de calculo rapido.

» Addistribuicdo de sinbnimos deve ser uniforme. Igger dizer que os enderecos devem ter probabdglaiais (ou
muito proximas) de ocupacao.

» Deve-se ter cuidado para a fun¢@shndo preservar propriedades especificas das chaves
Algumas fung8es Uteisnddulo da divisdo(com M primo)e XOR (nas duas metades da chave).

Para tratar sindbnimos, séo utilizados os métoddsmdadeamento Interior ou Exterior (uma lista erpedd para cada entra-
da do vetor), e Enderecamento Aberto (onde nadilszamn links, mas os sindnimos séo colocados na primeira posiiga
ponivel a partir do endereco calculado).

Programacéo

Programacgéao Estruturada

Imagine que tenha que processar as vendas feitasg® vendedor de cada filial de uma empresao&e wai programar em
um ambiente procedural, como COBOL, entéo vai aligo assim:

* Um mddulo de controle, que invocara os procedingedeinicializacéo e o loop principal.

* Um modulo que é invocado para ler e processarfiada

» Uma sob-rotina que é invocada do médulo das fibai® poder tratar cada funcionéario de cada filial.
Problemas decorrentes:

» 1) Falta de isolamento entre os médulos: alteragdiom modulo pode resultar em danos nos outros.

» 2) Dificuldade de manutencao. Imagine o problemasgria se alguns tipos de vendedores tivessemsrdieren-
tes... e se algumas filiais tivessem o mesmo pmudste

» 3) Dificuldade de reaproveitamento de cédigo. Seogqurograma quisesse utilizar a mesma estrutureriza‘copy-
paste” e customizagao.

A “unidade” de um programa procedural é a sub-agtou pardgrafo em COBOL. Para cada coisa é cuadasub-rotina
que processara os dados. Modularizar um prograriaréuma rotina para cada funcgéo.

Modularizacédo

A modularizacédo é a decomposicao de um conjunimodgonentes de software em sub-partes, denomimadidslos. Es-
pera-se que 0s madulos tenham uma forte coesd@pdrgaim pequeno acoplamento exterior;:

» Alta Coesao:todas as partes de um processo (ou médulo) storfente relacionadas.

» Baixo Acoplamento:o nimero de interfaces entre os processos (ou w&)délimantido ao minimo, visando facili-
tar modificagfes futuras.
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Um bom médulo deve cumprir uma Unica fungdo, edamoseus arquivos devem ser suficientes para euesta funcgéo.
Além disso, ele também deve possuir uma interfexples e bem especificada.

Sub-rotinas

Uma sub-rotina € uma rotina de c6digo que é chameldeprograma principal para realizar uma tafsdtamalmente cha-
ma-se de procedimentos as rotinas que nao retorakmes, e fungdes as que retornam.

» Passagem por valoros valores que uma fungéo passa para outra nadalteéimdos pela fun¢cdo chamada, pois as
varidveis do programa chamador sédo copiadas patarsspondentes varidveis da funcdo. A passagenapar
deve ser preferida ao invés do uso de variavelsago

» Passagem por referénciasignifica que passamos de uma fungdo para owgralereco de uma variavel (sua locali-
zagcdo de memoria). Qualquer alteracdo no contegoiatado pelo ponteiro serd uma alteragédo no cootdadari-
avel original.

» Passagem por enderecantigamente, 0s termos passagem por enderecorefe@ncia eram sinbnimos. Em C s6
existe a passagem por valor e por referéncia, maslgol e C++ as trés estao disponiveis. Um vetoiG++ é pas-
sado por endereco, assim todo 0 seu contetido podeasipulado .

Escopo de Variaveis

O escopo de uma variavel é a sua area de atuag@oalmente o lugar onde foi definida. Para queaxdstam ambigiida-
des na utilizagdo dos identificadores, ndo podstiexienhum caso onde existam dois identificadoms o mesmo nome
dentro do mesmo escopo, i.e. dentro de um escapte exna unicidade de nomes. O mesmo vale parmptn@s passados
para uma sub-rotina.

» Escopo global:sdo declaradas fora de todas as sub-rotinas, memi@ no inicio de médulos. Todo o modulo e as
sub-rotinas declaradas em seu corpo possuem acessas variaveis.

» Escopo local:séo declaradas dentro de uma sub-rotina. Apefias;do possui acesso ao seu contetdo, o que au-
menta o reuso do subprograma e evita efeitos calatgnaior controle).

Tipos de dados

De forma geral, podemos classificar as linguagenprdgramacao quanto ao modelo de tipagem da $eguaneira: tipa-
gem forte e tipagem fraca. Essa questao manifegpairscipalmente em atribuicdes.

No caso de linguagens orientadas a objetos, tambéme em invocagdes de métodos.

» Tipagem forte: o compilador garante que em tempo de execugdoapeocompatibilidade entre os elementos de
uma atribuicdo, e também a existéncia do métodm yrara dada referéncia. Garante maior robustezstesss de-
senvolvidos, minimizando erros em tempo de execugao

» Tipagem fraca: neste caso, o compilador ndo existe essa garamtate a verificacdo de tipos, sendo responsabili-
dade do programador. Possibilita maior velocidatieididade no desenvolvimento.

Programagéo Orientada a Objetos

A principal tecnologia que facilitou a criagdo dowegramas Windows foi a programagéo baseada enosljpe OOP gb-
ject-oriented programming Esta tecnologia tornou possivel criar comporengeitilizaveis que se tornaram os blocos da
construcao dos programas. Os principais elememtd@3@P que se usard sdo objetos reutilizaveis. GhD@ Visual Basic e

o C++ usam objetos visuais denominados compong@at@scriar programas. Os componentes que serdougsadconstru-
¢do dos programas séo objetos que tém propriedanetodos, e que respondem a eventos, como @rdralparéncia e o
comportamento de um componente através de suasquiages. Estes componentes possuem métodos predsfijue faci-
litam a programacéo.

Alguns conceitos de andlise e programacéao oriegtaddjetos séo:

* Abstracao: consiste em considerar apenas 0s aspectos esseleciana entidade, ignorando aqueles tidos per irr
levantes. E uma técnica importante para lidar caonaplexidade de sistemas.
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» Heranca: habilidade de passar Métodos e Propriedades patiasses derivadas, promovendo, assim a reuéiizac
de cadigo.

» Encapsulamento:oculta a implementacdo das classes, expondo apanadsterface. Ele separa o comportamento
externo de um objeto do seu funcionamento inteewitendo interdependéncias.

» Polimorfismo: habilidade de ter métodos com 0 mesmo nome exednide maneira semelhante em Classes Deri-
vadas. Ou seja, classes semelhantes, com métocd@ntgmente idénticos, podem funcionar de manéieedte.
Assim a mesma operacgao pode ter comportamentastost

» Agregacgdo:também chamada de composicéo, representa uma &spegial de associagcdo (que define-se quando
um objeto recorre aos servicos de um outro), erecguando um objeto contém, fisica ou logicameonios.
Lembre-se que o agregado é mais do que a simpies das suas partes.

Refactoring

Refactoringou refatoracéo € a idéia de fazer véarias pequatescdes incrementais em um cddigo, sem adiciumas
funcionalidades ou corrigir erros, mas sim melhorprojeto ou facilidade de leitura do cddigo.

Esta préatica é uma oportunidade de melhorar adadsi do codigo

Desenvolvimento J2EE

Especificagdo J2EE

A plataformalava 2 Enterprise Editiodefine o padréo para desenvolver aplicacdes catipas de varias camadas baseadas
em componentes. Algumas das caracteristicas daptiaacdes: portabilidade, escalabilidade e intgypafacilitada com
aplicacbes legadas e dados. Além disso, tambémitpesiroonstrucao e utilizacdo deb servicegjue podem se comunicar
comweb servicesle outras plataformas (por exemplo, .NET).

Algumas das principais tecnologias incluidas naeifipacéo J2EE sao:

» JavaServer Pagespaginas JSP sdo templates usados para producéoatictbde servlets. Escreve-se uma pagina
HTML com comandos Java, que sédo traduzidos em telmgxecucdo em ugervlet

« Java Servlets:servlets séo classes/objetos que funcionam congrgmas CGl. Com o suporte de um Web contai-
ner umservlettem acesso a dados de formularios e tem o comgsondie produzir um cédigo HTML que sera de-
volvido ao cliente.

» Enterprise JavaBeans:é um objeto que colocado em container adequadogmdghamado e chamar objetos remo-
tamente de forma (quase) transparente.

» Java Message Service (JMSE um conjunto de APIs que permite acessar de fpadeonizada servicos de men-
sagens. Dispde de mecanismos para criar, enviahee e ler mensagens.

« Java Naming and Directory Interface (JNDI): é o elemento utilizado para cadastramento de regpeis por ser-
vigos Java, e isso lhe d4 a capacidade de resparmguntas de clientes por esses servigos. Uatagia € 0 ma-
peamento de nomes de sites para IPs (DNS faz camento).

» Java Transaction API (JTA): especifica uma interface padréo para aplicacdéganém um servigco de suporte
transacional. Esse gerenciamento é mais conheoidontexto de banco de dados, mas o seu uso eragijss dis-
tribuidas é mais amplo (falhas na rede, dependéreta).

» JDBC data access APlum conjunto de APIs que direta ou indiretamentssa® bancos de dados. Programar em
JDBC é escrever, explicitamente, chamadas a métagos parametros sdo, grosseiramente, os com&ogue
devem ser enviados ao SGBD.

Conceito de servidor de aplicacéo

Um servidor de aplicagéo € algo mais quesanvlet containerque é algo mais que unebserver
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O Servlet containemais conhecido é o Apache Tomcat. Ele implemestéuagdes de um Web Server (como o apache
httpd), ou seja, apresenta paginas HTML estatioass a funcionalidade de interpretar on-the-flygramnas java e apresen-
tar sua saida pelo protocolo http. Ele apresergmag dindmicas JSP e saidas de programas emhanvedos de "servlets".

Um Servidor de Aplicagédo é uBervlet Containee mais varios servicos rodando junto. Aconteceapadrao J2EE - Java
2 Enterprise Edition - prevé uma série de funciodiaales a mais de servidor: um servidor de nomekada, um distribuidor
automético de componentes, um balanceador de @rga,outros. Bom, esses servigos, juntos, pammifge osservietse
JSP's tenham bem mais recursos, conexdo maisvedazdén um banco de dados e dai por diante. Os EdBterprise Java
Bean3 nada mais sédo do que componentes que utilizaiwdds esses servigos pra comunicagdo com o Banbadies.

Existem algundApplications serverdivres, mas o Unico realmente sério e com fundidade comparavel a servidores de
aplicagcdo comerciais (como 0 Sun One ou o IBM Wék8p é o JBOSS.

Note que a expressdo "Servidor de Aplicacdo" é mapla do que essa definicdo, pois de certo maadoelapropriada’
pelo Java pra designar um Servidor de AplicacadJERistem na verdade outros esquemas completardgetentes, em
outras linguagens, para fazer "servidores de ag@l@a

O conceito de J2EE foi agrupar as diversas tecrmdddNDI, JCA, JSP, Servlets, EJB, JMS) em umadoinica e consis-
tente. OApplication Serveé um programa que implementa essa J2EE. A Sumipassprograma de certificacdo para de-
mais fornecedores.

A desvantagem de utilizar um Servidor de Aplicagdi@ue algumas empresas compram o pacote intgira, gplicagdes
simples com JSP e Servlets. As demais tecnologmasiasperdicadas, e bastaria utilizar um simgpdesainerWeb, como o
Tomcat

Container web e EJB

Toda aplicagéo Java executa sob um certo ambieapigal se convencionou chamar de container. Paragng, imagine um
container como uma JVM, um Class Loader (capazaideds classes no sistema de arquivo ou na redegélp ao ambien-
te). Quando se executa uma aplicacdo na linhaardo, o container se liga apenas ao sistema apeahoativo Appli-
cation Containey e apenas com esse interage.

Applet Container: Por exemplo, quando uappleté executado, a JVM funciona como um plugin do \welwser, e para
tanto, existe um conjunto de regras que permiterawser interagir com a JVM para executar codiga dentro de seu am-
biente. Aqui temos o browser como o Contaigplet Container.

Web Container: Uma outra possibilidade é o container Weteb Server que encapsula as APIs 8ervletse JSPs, cujo
compromisso € produzir codigo HTML para envio aerte. Um servidor Web é um modelo inteiramenteonawroduzido
pela Internet, e geralmente consiste em uma grgudetidade de clientes, que se comunicam com seedgesados, res-
ponsaveis por atender a milhares de requisicdean@iner € a camada onde serd hospedada a aplitag (no caso, no
servidor web).

A comunicacao entre eles é feita utilizando o ol HTTP, normalmente através do envio de regigsigle um navega-
dor (oubrowse) para um servidor Web, que retorna as respostagéatde conteddo Web (como péaginas) de voltagara
cliente. Entéo a definicdo de um servidor Web éguinte: € um aplicativo capaz de fornecer ao iémavegador Web) os
dados solicitados através de suas requisigées.

Como exemplo de servidor Web esta o Apache, que &plicativo livre.

EJB Container: EJBs sdo o coragao da plataforma J2EE. Para adzédims, sdo necessarios: uma interfasme que ofe-
rece métodos para criar e encontrar instancias @3B;interfaceaemote que é a visdo que um cliente tem do objeto; e uma
classebean que € a sua implementacéo no lado do servidor.

Do ponto de vista de arquitetura um container aferauitos servigos e propriedades aos EJBs, o@udte caracteriza-los
em Vvarias categorias: Entity Beans, Session Beahessage-Driven Beans.

Exemplos de container EJB s&o o Websphere e 0 JBOSS
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Padrdes e anti-padrdes de projeto J2EE

Os padrbes J2EE foram catalogados pela Sun paiaeeproblemas que j4 ocorreram no passado ercagpks baseadas
na arquitetura J2EE

Intercepting Filter: realiza o pré-processamento de uma requisicao sypmeessamento de uma resposta. O filtro
intercepta as requisicdes feitas pelo cliente, pddenodifica-la ou redireciona-la antes de envigdea a aplicagao.

O mesmo pode ser feito com as respostas antesaie seviadas. Ele aumenta a reusabilidade e ddaauamo do
componente e facilita a sua configuragao.

Transfer Object: permite que uma classe faca a comunicacdo de @smdiescomponentes, agrupando as suas in-
formagdes em um conjunto Unico (serializavel). Ndmente esses componentes Efterprise Java Beangjue
fazem chamadas a varios métodese set

Business Delegateutilizado para desacoplar componentes de negdei@plicagbes que utilizam os componentes.
O Business Delegaté um objeto do lado do cliente que esconde daoddlh cliente os servicos da camada de ne-
gbcio. Também é usado para tratar as exce¢fes\docse

Service Locator: geralmente utilizado em conjunto conBasiness Delegate& um componente para lidar com a
busca de servicos, ocultando os detalhes do clieas® o0 servigo seja substituido). Reduz a cortade do codi-
go no cliente e melhora a performance e manutétabié do cadigo.

Front Controller: especifica um componente central para processagassicoes dos clientes. A responsabilidade
deste componente é receber as requisi¢des e asteilforma apropriada. Além de centralizar o oteios servi-
¢os, reduz a quantidade de codigo e aumenta asswguda aplicacao.

Outros padrdes: Alguns outros padrdes séo: Session Facade, Fast Raader, Composite Entity e Value List
Handler.

Padrdo MVC de Projeto

O padraoModel-View-Controller(MVC) separa as camadas de apresentacdo, de ldginagdcio e de gerenciamento do
fluxo da aplicagéo, aumentando a reusabilidaderaiteaibilidade do projeto.

E muito utilizado para casos em que podem exidiitiplas camadas de apresentacéo para clientessdszePor exemplo,
para os usuarios diretos de uma aplicagdo, os ¢rmdimn ser apresentados em péaginas JSP, mas faraezedores pode
existir uma interface WML, enquanto para os us@am@mno-tos pode existir uma interface HTML simples.

E um dos padrées de desenvolvimento mais populanesrecendo uma arquitetura em trés camad&er@etrepresenta o
Controller (Controlador), enquanto o JSP &iaw (Visdo) eJavaBeanssdo utilizados para mapeaodel (Modelo). O
servletrecebe uma requisicdo de um cliente (navegadmtancia undavaBeare encaminha a requisi¢cdo para o JSP. Apés
esta operacgdo, o JSP envia a resposta de volta pheate.

Algumas das caracteristicas do padrao MVC séo:
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Permite que os dados sejam disponibilizados de inaandiferentes
Encapsula as fung¢6es da aplicacdo, aumentandowenéilidade

Desacopla a funcionalidade da aplicagéo da suaepeagdo



» Facilita a distribuicdo da aplicagéo
* Permite maior flexibilidade através de mddulos fakeis".

» Distribui as responsabilidades da aplicagdo dedaramsistente
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Desenvolvimento de sistemas Web

HTML

HTML é a sigla parddyper Text Markup Languageu Linguagem de Marcacao de Hipertexto, tradadimente utilizada
para a criacdo de pagindteb Os seus elementos servem para definir a fornatagiiesentacdo, objetos (imagens, sons) e
links, mas ndo possui os recursos de uma linguagenodeapracdo. A sua sintaxe é simples e universal.

A linguagem consiste em uma sérietdgsintegradas em um documento texto. Para visuaigatocumentos HTML, pode
ser utilizado qualquer navegaddieh como o Internet ExploreMozilla Firefoxou oNetscape

Umatag € uma etiquetddbel) que executa uma funcdo no documento. Toda p&giiddl deve ser iniciada pelag <ht-
ml> e terminada peltag </html>. Note que atagspodem ser escritas tanto em mindsculas quanto @dsaulas. O fecha-
mento dasagsé sempre feito com uma barra "/" precedendo meme.

<htm >

<head>

<title> Titulo do Site </title>

</ head>

<body background="figura.gif* bgcolor="red" >
<h1>Texto de tamanho maior </ hl>

<h3>Texto de tamanho médio </ h3>
<h6>Texto de tamanho menor </ h6>

<i >ltadlico </i> <b>Negrito </b>

<h3 align="center">Texto ao centro </ h3>

<h2 align="left">Texto a esquerda </ h2>
Paragrafo: <p>

Quebra de linha: <br>

Linha horizontal: <hr >

<a href="http://endereco.com">Nome do Link </ a>
<i ng src="Caminho da imagem" >

<i ng src="Img.jpg" alt="Texto" align="right" >
</ body>

</htm >

Tabelas em HTML: TR (Table Row, TH (Table Headey e TD (Table Datg

<TABLE border="1" summary="Statistics about fruit f lies">

<CAPTION><EM>A test table with merged
cells</EM></CAPTION>

A test iable with merged cells
<TR><TH rowspan="2"><TH colspan="2">Average .i'wl?l‘ﬂge Bed
<TH rowspan="2">Red<BR>eyes height weight eves
<TR><TH>height<TH>weight Males 1.9 [0.003 40%
<TR><TH>Males<TD>1.9<TD>0.003<TD>40%
Females 1.7 0002 |43%
<TR><TH>Females<TD>1.7<TD>0.002<TD>43%

</TABLE>
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CSS

TagsHTML foram projetadas originalmente para definicanteido de um documento. Elas devem indicar ‘@ston hea-
der", "Isto é um paragrafo" ou "Isto é uma tabeldilizandotagscomo <h1>, <p>, <table>, e assim por diante. @uaylo
documento deveria ser tratado pelo navegador, sarmenhuméag de formatacéo.

Os principais navegadores (Internet Explorer e d¢égts) comecaram a adicionar notegs HTML e atributos (como &ag
<font> e o atributa@olor) a especificagdo original do HTML, aumentandofeculdade de criar paginas Web onde o conteu-
do dos documentos HTML estavam separados dtageut (apresentagao).

Para resolver esse problema, o World Wide Web Gtnso(W3C) criou STYLES em adicdo ao HTML 4.0. n#aioria dos
navegadores atuais suportam o CS&stading Style Shepts

» Estilos definem como os elementos HTML devem apsirec
» Estilos sdo normalmente armazenadosSgyte Sheets
» External Style Sheetsio armazenados em arquivos CSS, e economizarn tirgesenvolvimento

» Definigbes multiplas de estilos se cascateiam em um

Continuar emhttp://www.w3schools.com/css/css_intro.asp

Javascript

JavaScripté uma linguagem que executa no Cliente, e petnjétar I6gica em paginas HTML. Os paragrafos dgclé do
JavaScriptpodem estar "soltos" ou atrelados a ocorrénciaveetos. Os paragrafos soltos sdo executados tiérseg em
gue aparecem na pagina (documento) e os atreladesrdos sdo executados apenas quando o evente.deara inserir
paragrafos de programacao dentro do HTML é nedesdéntificar o inicio e o fim do set davaScript da seguinte forma:

<SCRIPT>

Set de instrucdes
</SCRIPT>

Para melhor visualizacéo e facilidade de manutemg@omenda-se que toda a légica seja escritaioi@ ido documento,
através da criacdo de funcdes a serem invocadasl@sa fizer necessério (normalmente atreladagm@t@s). Se a ldgica é
escrita a partir de um determinado evento, nda@éssario o uso dos comandos <SCRIPT> e </SCRIPT>

Comandos do Javascript

Note que alavascripté sensivel ao tipo de letra (mailsculas e minasguCaso seja cometido algum erro de sintaxe guand
da escrita de um comandoJavaScriptinterpretara, o que seria um comando, como semione de uma variavel.

Operadores logicosséo iguais ao Java: == (igual), != (diferentefnraior), >= (maior ou igual), && (E), || (Ou), etc.
Operadores matematicostambém similar ao Java: + (adigcdo), - (subtragaphultiplicacdo), / (diviséo) e % (mddulo).
Controles especiaisos caracteres de escape \n, \r, \t, etc. Comestasam // e /* ... */, 8tringsdelimitam-se por "™ ou'".

Comandos condicionaisos comando#, for, while, breake continuee o operador ? funcionam como em Java.

var contador = 10
while (contador > 1)
{
if (teste = 3) strTeste = "Fim\n";

contador--;

}

As variaveis séo criadas automaticamente, pelalstgssociacdo de valores a mesma. Ex. NovaVard\se"
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O JavaScriptpermite que o programador escreva linhas dentrordepagina (documento), através do método wridi-A
nhas escritas desta forma, podem conter textosegs@edavaScripte comandos Html.

<script>
valor = 30
document.write ("Minha primeira linha™)

document.write ("Nesta linha aparecera: " + (10 * 1 0 + valor))

</script>

Eventos

S&o fatos que ocorrem durante a execucao do siséepaatir dos quais o programador pode definieagiserem realizadas
pelo programa. Segue a lista dos eventos possiivdisando 0s momentos em que 0s mesmos podemreacor

» onload: ocorre na carga do documento. Ou seja, s6 ocorBODY do documento.
» onunload: ocorre na descarga (saida) do documento. Tambécos@ no BODY.

» onchange:ocorre quando o objeto perde o foco e houve maddagontetdo. Valido para os objetos Text, Select
Textarea. O eventonblur ocorre quando o objeto perde o foco, independistaudancas.

» onfocus:ocorre quando o objeto recebe o foco. Valido parabjetos Text, Select e Textarea.

» onclick: ocorre quando o objeto recebe um clique do Movidkdo para os objetos Buton, Checkbox, Radio, Link
Reset e Submit.

» onmouseover:ocorre quando o ponteiro do mouse passa por sodipgeto. Valido apenas para Link.
» onselect:ocorre quando o objeto é selecionado. Valido pambjetos Text e Textarea.

e onsubmit: ocorre quando um botéo tipo Submit recebe um eldpmumouse. Vélido apenas para o Form.

Funcdes do Javascript

O JavaScriptpermite que o programador escreva linhas dentrordepagina (documento), através do métedte. As li-
nhas escritas desta forma, podem conter textosegs@edavaScripte comandos Html. Elas aparecerdo no ponto da tela
onde o comando for inserido. Pode ser utilizade-<bkp> para quebra de linha e paragrafo, respectnte.

<script>

valor = 30

document.write (A primeira linha <br>")

document.write ("Nesta linha aparecera : " + (10 * 10 + valor) + "<p>")

</script>

Existem trés formas de comunicagdo por mensagéars:(aviso),confirm (mensagem Ok / Cancelarpeompt:

if (confirm ("Algo esta errado...devo continuar??") ) {
Entrada = prompt("Informe o seu nome", ")
alert("Bem-vindo, " + Entrada + "1")}

else

{ alert("Parando") }

Também é possivel criar as suas proprias funcdekeascript utilizando:

| function NomeFuncgao (Parametros)
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| {Acdo} |
Ou utilizar uma funcao interna\(al, parselnt date Math.abs Math.pow Math.max Math.min etc).

Também existem outras funcionalidades, como cride®arays, manipulacdo d&tringsou datas, instancias de objetos, etc.

DHTML

Dynamic HTML. ou DHTML é uma forma de executacripts no lado do cliente, permitindo que as paginas ganh
conteudo dindmico, através da execucasatiptssimples e faceis de desenvolver.

O DHTML n&o é uma extensédo da linguagem HTML, epmnco uma linguagem de programacédo. Uma das degeans €
que as implementacdes entre os diferentes navemgafloternet Explorer, Netscape Navigator) ndoiforme.

A implementacdo DHTML, apresentada pela Microsaft/arsdo 4.0 do Internet Explorer, cobre quatrasipeincipais que,
na perspectiva do criador de contelddo para a Welnferecem novas funcionalidades extremamenteggantes.

» Estilos Dinamicos:é possivel alterar dinamicamente qualquer atril88 de qualquer texto. Entre esses atributos
incluem-se, por exemplo: cores, visibilidade, forte. A utilizacdo de CSS permite controlar a seméacdo de
uma pagina Web. Utilizando DHTML, torna-se possoré@r efeitos interativos alterando qualquer ure atibutos
de estilo de qualquer um dos elementos da pagina.

» Posicionamento Dinamico: possibilita o posicionamento de objectos na pagitravés da manipulagdo de
determinados atributos CSS (top, left, width, right). Isto para além da possibilidade de cont@l&Z-order" dos
objetos (que define a sua sobreposicao verticglieopermite, por exemplo, colocar uma imagem sobira.

« Contetudo Dinamico: permite adicionar, eliminar ou modificar qualqypercdo de texto ou graficos em qualquer
posicao da pagina. Sempre que o conteddo da pfminaodificado, esta sera redesenhada, de fornmglalear o
novo conteddo da melhor forma.

» "Data Binding™: é possivel apresentar, manipular e atualizar dedda péagina, estabelecendo ligacdes entre os
dados dagsHTML. Essa fonte de dados pode ser tdo simplesoaam arquivo de texto ou tdo complicada como
uma base de dados acessivel via ODBC.

Essas areas cobertas pelo Internet Explorer séedtes de como foi implementado no Netscape Nivigau outros.

Arguitetura de aplicacées para ambiente web

Servidor de aplicagbes

Servidor Web

Ambientes Internet, Extranet, Intranet e Portahalfdades, caracteristicas fisicas e l6gicascagfies e servi¢os
Servidor de Banco de Dados

Obijetos Distribuidos

Arquitetura de software: arquitetura 3 camadas,etwobllVC

Web services

Web Servicesdo o ultimo conceito na computacao distribuigade fungfes (ou aplicacdes) de negécio modulatgs;
descritivos, que operam na rede. Eles facilitamteracdo entre companhias através da simplificdedaegras de comuni-
cagdo, utilizando XML como o formato de troca dengagens em comum (protocolo neutro).

Embora osveb servicepossam ser acessados utilizando uma chamada dalpnenito remota (RPC), a comunicacéo assin-
crona também é possivel, o que é ideal para gdgwsb servicesom baixo acoplamento, operando independentemente.

Web Serviceeambém oferecem varios beneficios as organizagdssequisitos interacdo e integracao, pois ieftadturas
diferentes podem se comunicar. Porém, a seguramgeareocupacao que deve ser levada em conta.

Um exemplo de aplicacdo pateb servicesuma empresa pode permitir que seus fornecedoregarem o estoque de um
produto, para que possam abastecé-lo sem necessidahviar ordens de servico. Isso faz com gdiernscedores satisfa-
¢am os seus clientes de forma mais rapida, aléredieir custos (para todos os trés: empresa,deduges e clientes).
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Arquitetura Service-Oriented Architecture (SOA)

A arquitetura deveb servicepode ser descrita em termosSkxvice Orientated Architectu(§OA). Ela € uma evolugdo do
modelo orientado a objetos, mas todas as entidseentendidas como servigos, que publicam umegdngepara uso de
outros servicos na rede. A SOA é uma mudanca deelmdrhdicional cliente / servidor, onde as apliEs; compartilham
dados, acrescentando também o compartilhamenterdeas de negdcios entre empresas.

A arquitetura SOA paraveb servicegompreende trés papéovider, broker, e orequestor— e trés operacdes entre estes
papéis — publicagdpyblish), busca find) e ligacao ind). Os préprios componentes dessa arquitetura séeloservices
que consistem em duas partes: a sua implementadesericdo ou interface do servigo.

Service Provider:fornece oweb service que é o
componente de software que 0s outros servigos po-
dem acessar e usar. Pode ser desde uma classe Java
até uma aplicagcdo em COBOL. $@rvice provider
também descreve o servigo utilizando uma interface,
que inclui informag6es como o formato dos dados e
protocolos de rede.

Service provider

Publish Service Broker (ou registry)a interface dgrovider

€ publicada para loroker, que € um diret6rio centra-
lizado com as descricdes daeb servicesDefine
também a API para registrar e buscar os servigos.

Service Requestog o cliente em potencial do servi-
¢o, que é disponibilizado peliroker. Quando ae-
guestor encontra o servico que deseja utilizar, ele
invoca o servigo derovider (operacadind). Pode

ser tanto um individuo que procura os servi¢os pela
Internet, uma organizagdo ou uma aplicacdavele
servicegjue invoca 0s Servicgos.

Service broker Service requester

Tecnologias dos Web Services

XML é a maneira de descrever os dados em um forngitto, que imp8e uma estrutura que pode serprétxda. XML é
baseada em texto, independente de plataformauealyegn, e adequados pareb servicesOutras tecnologias sao:

» SOAP (Simple Object Access Protogoltiliza XML para descrever uma maneira em que essagens devem ser
passadas emveb servicesUma mensagem SOAP consiste de um ou mais cabsgalm corpo, e um envelope que
contém o prépriaveb servicee os enderecos de destino. As mensagens unidieesiS8OAP podem ser combinadas
para gerar varios padrdes de mensagens:

0 Multicast: o remetente pode fazer um broadcast da mensagé& §&a multiplos destinatarios.
o Workflow:a mensagem SOAP pode ser enviada para variosiatelpntes de retornar ao remetente.
0 Request-response:remetente envia a mensagem para um recipiergeebe a confirmagéo (= RPC).

« WSDL (Web Services Definition Languagedescreve oweb servicespermitindo que os usuarios entendam como
acessa-lo. Também é uma linguagem baseada em XbHpexifica também o protocolo de transporte, padida-
des do servico, e os pontos de comunicagdo em amshmnais de comunicagdo. A interface WSDL atuaocoma
interface remota Java, ou uma IDL Corba, e tambéoméecida como XML-based IDL.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integratigné um registro centralizado deseb servicessimilar a
um catalogo de telefones, utiliza SOAP e XML emss@RIs, além de usar a linguagem WSDL para pronhasé-
Existem trés tipos de registros definidos na e§ipacéio UDDI:

0 White pagespermite o registro de informac¢des como o prépeivico, IDS, contrato e dados relacionados.
o Yellow pagespermite organizar o servi¢co pela indUstria, gabgrou tipo de servico. (Paginas Amarelas).
o Green pagesinclui detalhes técnicos de como encontrar ewgaecimweb service

Para criar umveb serviceantes deve ser criado um "resumo” do servicizatilo um arquivo WSDL. Entdo os detalhes do
servigo devem ser registrados / publicados utitivasim registro UDDI. Um cliente envia uma requisig® diretorio, e é
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capaz de contatar o servidor SOAP ap6s obter diette os detalhes do WSDL do registro UDDI. Assidliente pode
utilizar oweb servicatravés do envio e recebimento de mensagens SOAP.

Portais Corporativos

Portal Corporativo pode ser definido como uma agho tipicamente web, desenvolvida para funcioomocinterface Unica
e personalizada do ambiente eletrénico de trabphoeendo aos usuérios contetido, informacao, aceapicacdes, colabo-
ragdo e conhecimentos necessarios a plena atwmédyendo todo relacionamento comstekeholdersla empresa

Ainda recente e sem que tenhamos aprendido muitoetes, os Portais Corporativos, como uma resgostelucao da In-
tranets, vieram sem davida para ficar e promovea poderosa transformagéo no trabalho e nas empfésa® um grande
aliado da gestao do conhecimento, rapidamentasarém comuns a maioria das empresas.

Portal Corporativo ou Intranet de terceira geragag) significa ao funcionério ter um Unico pontar@ acesso a todas as
informac0des relevantes, ferramentas de colaboragdicacdes e servicos que ele precisa para fazeu trabalho. Do ponto
de vista da empresa, representa economia e priotgteraumentadas.

Cada funcionario passa a ter em seu desktop, uméajénica que agrupa todas as informac¢fes ne@sadexecucao do
trabalho diario. Além disso, oferecem considerawé¢pendéncia de lugar, pois através de conexaodegpositivos méveis
€ possivel aos funcionarios e parceiros da empiEssar o portal e sua riqgueza de informacao, quieleque eles estejam.

Motivacdo e Caracteristicas dos Portais

As razdes que estimulam a criacdo de portais catigpos nas empresas sao muitas. Algumas das mieGfo:
» adificuldade de acesso a informacao;
* muita gente perdendo tempo respondendo a duvidaidoionarios que deveriam ser respondidas paianiet;
* Intranet que oferece tudo para todo mundo (faltpeteonalizag&o);

» falta de informac&o e conteldos aplicaveis ao lnab@esolucdo de problemas, comercializacédo, atero ao
cliente, criagcdo de produtos, etc...);

» Vvérios icones para se chegar a informacéo desejeniaseqientemente varias senhas de acesso ag@gsic
» falta de padréo das interfaces de acesso a inféomaentre as aplicagoes;

» baixa qualidade das informacdes;

» desperdicio de tempo na procura de informacdes;

» vérias Intranets na empresa, produtividade dapesguleficiente;

» pouco contexto entre as informacdes da Intranagealalade de negdcios;

» baixos indices de colaboragdo entre os talentesnmpaesa e falta de informac&o para o trabalho.

Os portais corporativos altamente integrados colicagdes (desenvolvidas internamente e por terggiferramentas de
colaboracao e servicos de informacgéo de diferdotees, formatos e ambientes, permitem integracge®os de negocios e
viabilizam préticas conhecidas corBaosiness to Employe®2E). H&4 a promessa de reducdo de despesas erdiexys,
aumento de produtividade, retencéo de talentoseatomde empowerment, melhoria de qualidade e atemdo, redugéo do
tempo de respostas e resolucao de problemas, ¢&orde respostas, colaboracao, trabalho em grppemdizagem, etc.

Entre todas as razdes o0 que torna mais urgenteragas tipo B2E é a possibilidade de se resgatafuncionarios da em-
presa, 0 bem mais precioso de nossos dias: 0 te@uyamto tempo seu pessoal desperdica todos oprdiesrando por in-
formacdes que deveriam estar publicadas na Inffadeanto tempo as pessoas desperdicam delas prémtia outros fun-
ciondrios, se ocupando mutuamente com assuntopagleziam ser resolvidos pela Intranet? Quanto asoas consomem
de telefone na resolugéo de problemas ou busadaeniacdes que poderiam estar na Intranet? Quafoge deixa de ser
aplicado na atividade fim da empresa por estags®zQuanto isso representa ($) por ano em sua abmfpa

Além de apoiar a comunicacdo empresarial e a ajzggem dindmica, os portais corporativos suportarita®s das iniciati-

vas de gestdo do conhecimento baseadas em Teadbgiformacéo, alavancando a integracdo dos ggoseale negécios,
colaboracdo, comunidades de prética, e-learnif@RE} disseminacdo de melhores préticas, espacghsigirde trabalho,
relacionamento com os stakeholders, inteligénciapatitiva, repositério de documentos, grupos deudisiao, web confe-
rence, instant messaging e muito mais, se transfadmtambém em uma poderosa vitrine de acessmaedmento.
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Entre as caracteristicas mais basicas de um por@abrativo temos:

» Templates: a As paginas de um portal sempre apresentam elesneomuns, tais conmwanners barra de navega-
¢do, cabecalho, rodapé entre outros. Estes elempatiem ser armazenados em um ou mais templatgeaissse-
réo utilizados pelas paginas que compdem o pdstalpermite que os construtores do portal atualiaeaparéncia
e a estrutura das paginas de maneira centralizedsemplates, atualizando automaticamente todaagisas rela-
cionadas. Com templates, os desenvolvedores daa@#s ndo precisam preocupar-se com aspectosrtagam
da pagina completa, mas apenas com as interfacegdsplicacao.

» Escalabilidade e Robustezalém de um bom desempenho, um framework oferexzdatslidade para dar apoio as
exigéncias dos portais de grande porte. Isto inchlialhar com um ambiente de balanceamento de,cange ser-
vidores web podem ser dinamicamente adicionadagmovidos, dependendo da demanda e das exigéreias d
cesso. Escalando para multiplos servidores, tanshgnenta a robustez e a disponibilidade da solutggmo supor-
te a tolerancia de falhas de hardware.

* Integragdo Total com Aplicacdesos frameworks fornecem uma camada de apresentagdiam para todo o por-
tal. As informacg6es provenientes dos aplicativasdiponibilizadas para o portal através de sulesedé uma pa-
gina, que recebem diferentes nomes nos diferentesifos: “interfaces”, “portlets”, “gadgets” e “wedrts” sdo al-
guns exemplos. Adotaremos "interface". Uma pagmaattal pode conter uma ou mais interfaces, quiemoper-
tencer a diferentes aplicativos. O framework foenainda uma camada de comunicacao entre as irggrfque
permite aos aplicativos trocarem informag6es de mmaaeira facil e genérica. A integracéo das intesadentro de
uma pagina do portal permite ao framework ter urron@ontrole da identidade visual do portal corpigma Tecno-
logias como CSS, XML e XSL séo utilizadas pelo feamrark para controlar e manter a consisténcia vidaalin-
formacgdes exibidas para o usuario final.

» Gerando Log e Relatérios:incluem ferramentas para registro e geragdo d&rigla sobre a utilizagcdo do portal.
Com isso, desenvolvedores tém uma preocupacao asnaenimplementar suas aplicacdes. Estas inforraasdie
essenciais para que os administradores possanoleor@ranalisar o ROI do portal.

* Mecanismo de Buscaa capacidade de centralizacéo e integracdo da Imascdiferentes aplicagdes, bem como em
documentos corporativos, estdo entre as princfpasonalidades oferecidas por um framework. A busgeral-
mente integrada com a personalizacdo e o contmlacdsso do portal, retornando apenas resultadéseds as
guais os usudrios tenham permissao de acesso.

* Seguranca:aplicagdes construidas a partir de um framewookpnécisam preocupar-se com a administracédo da se-
guranga do portal. Acesso via HTTPS, validagdmda| integracdo com mecanismos de autenticac&onod e a
tecnologiasingle-sign-or(senha Unica de acesso a todas aplica¢des) sédosgielo proprio portal. Isto ndo centra-
liza a autenticacao e alivia os técnicos de grapdsscupagdes no desenvolvimento de uma solugéo.

» Personalizagéo, Colaboracgéo e Integracdo com SGQUEMS - Content Management System); (ver adiante)

Em sua esséncia, o portal corporativo permite aesaporganizar tanto a distribuicdo e uso de s@wsale tecnologia da
informacéo, quanto o acesso ao conhecimento emestado mais genuino, ou seja, face a face, a partielacionamento
humano. Traz alta capacidade de cria¢é@o de confextrso das informacdes e facilidade de integragéterface de trabalho
de aplicagcdes como ERP, CRM, e-mail, agendas ad#lies, ferramentas de escritorio, de busca, CBIS, gerenciamen-
to de documentos, ferramentas de comunicagéo karalgho e aplicacdes desenvolvidas internamente.

Como os portais permitem embutir muitas ferramenégsiologias e utilidades, além dos beneficicstalrresultantes de sua
utilizacdo massiva, grande parte dos investimemrgaiézados em T.I. passam a ser consolidados ecdagdos dentro da em-
presa. Iniciativas mais amplas de portal podemdstesuas funcionalidades a parceiros, forneceddientes, distribuido-
res, acionistas e outros interessados.

Os portais corporativos parecem responder posigwenas necessidades competitivas das companaiaszando simulta-
neamente as expectativas de ROI, o uso efetivatilass da tecnologia da informacao e seus ativteseictuais.

Gestéo de Contetdo

Um componente importante de qualquer solucdo delpoorporativo deveria ser a descentralizagéolegdedo de poder
para que os funcionarios possam facilmente inalfiirmac&o e conhecimento no sistema e ter estesit§” eficientemente
e rapidamente distribuidos para grupos especifiods, a empresa e até mesmo clientes. Dessa maaeiraplementacdes
Sistema de Gestao de Conteldo (SGC), associadasnmementacdes portais corporativos, representai aportunidade
formidavel e um desafio para as organiza¢es aittorias envolvidas na implementacédo de portaipa@ativos.
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Os SGCs estédo se tornando uma necessidade praticpesacdes web onde milhares de paginas compantitte elementos
comuns (ex: marca da empresa). E muito dificil maatintegridade de paginas de site e seus vémkss He maneira geral,
sem o uso de SGCs avancados. Em um ambiente deggdiol web, uma simples pagina ou conjunto de pagiode ser
formada a partir de centenas de fontes de dadds, lifs e imagens, que sdo armazenados em asqiistintos.

Os SGCs mais avancados permitem a integracaoefdtiiiamica de dados muito estruturados (dos sistelmdack-end) e
de dados néoestruturados (informados pelos indigidie dentro e de fora da empresa). Os SGCs paiebéin ser inte-
grados profundamente com aplicacdes eletronicagodelow e outras ferramentas de colaboracéo enge@amento de pro-
jeto. Um processo padrédo de SGC geralmente eneslgeguintes passos:

1) Criagdo de Documentos;

2) Revisédo de Documentos;

3) Inclusdo de Metadata e Controle de Qualidade;
4) Publicagao;

5) Revisdo Periddica;

6) Arquivamento ou Eliminacdo dos Documentos.

As implantacdes de SGC podem desempenhar um pdpe oa implementacdo dos portais corporativas SGCs forne-

cem a infra-estrutura técnica e 0s processos ¢gijua garantem que o contetdo correto, atualizguantual estard dispo-
nivel para aqueles que precisarem. Embora engergrosam nivel conceitual, as plataformas SGC posiemiastante dife-
rentes em termos de suas varias caracteristicaigdaéc Algumas das caracteristicas encontradasatagdes SGC mais a-
vancadas estao incluidas, mas nao limitadas, nénsegjsta:

» Funcionalidades de Criacédo e Design
o Existem poucas limitagdes de layout e projeto;
o O conteldo é separado do formato;
o Inclusédo de ferramentas gréaficas e intuitivas pareonstruir um workflow;
0

Permite-se que os usuérios ndo apenas publiquenmia¢do / conteddo, mas também customizem facil-
mente a interface de suas publicacgdes;

Facilidade para os usuarios nao-técnicos trabathacen seus aplicativos de escritdrio (desktop);
Os templates sdo modificados facilmente;

Metadata é incluida automaticamente;

Permite-se a criagdo de documentos baseados empéMisuéarios que desconhegam XML;
Facilidade para o usuério organizar, classifid@zer referéncias cruzadas do contetdo publicado;

Permissao para o usuario associar facilmente tetmtsisca (palavraschave) com o contetdo criado;

O O O O O o o

Suporte a publicacéo de conteido em muitos tip@saglévos (ex.: audio, video, imagem, apresentacéo,
cédigo HTML, componentes Java, arquivos ZIP parandoad, etc.);

o0 Permissédo para os criadores de conteldo incluiresisrde prioridade no documento que sera publicado
ou distribuido para grupos selecionados;

o Habilidade para customizar dinamicamente a navegacénteldo e aplicativos que serdo mostrados a d
ferentes grupos de usuarios;

0 Usuarios podem utilizar as ferramentas para cridedmntetdo que lhes sejam mais adequadas.
» Definicdo de Regras
o Permite-se mudancas faceis de regras para awdig#o, aprovagao, publicacado e remocao de contetido

0 Os usuérios comuns podem também definir ou muddmfante as regras e fluxo do processo de publica-
¢do das paginas;

o Os empregados e/omebmastepodem gerenciar facilmente papéis e direitos desay

o Permite-se a publicagdo publica e com controlerdagidade (isto €, os usuarios controlam quemaém
€esso as suas paginas publicadas).

» Administragéo e Controle de Versdes
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O O O O o

Muitas opcdes para controle de versao;
Permite-se visualizar o “histérico de mudancasalgeim item especifico que tenha sido publicado;

Geracao automatica de atributos (metadata) asssctann cada documento publicado (data da criagéo,
criador, tamanho do documento, indicador de itesonimdicador de item atualizado, etc.);

Permite-se que papéis sejam facilmente designgdesa pode ler, editar, arquivar e eliminar um docu-
mento ou pagina;

Permite-se a adicao de comentarios para documevisados;

Permite-se voltar atras na publicacé@o de itens wasessario;

Sao fornecidos relatérios e ferramentas para mamifaciimente o sistema;
Inclui alertas via e-mail para os administradores;

Arquivos totalmente passiveis de auditoria séoeftidos.

* Arquitetura

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

Inclui servidores separados para desenvolvimeeste £ producao?
Inclui um repositério global e robusto? O sisteraamite a criagdo de repositérios agrupados?

Qual o nivel de granularidade que o contelido pedarsnazenado no repositério? Esses niveis sde faci
mente configurados pelo usuéario? Séo faciimentenéadas e disponibilizadas novamente?

O sistema produz solugfes em termos de redunddnmaaso de perda total ou parcial dos repositérios?

O sistema simplifica a reclassificacao e recomidinate contelido para novos usuarios e para a ertrega
través de mdltiplos canais ?

Quais sao as habilidades de integragéo do sisteraa?erramentas de desenvolvimento e aplicagbes?
E baseado em XML? Suporta LDAP? Quais outros padsée suportados?

O sistema se integra com as plataformas lider@sl@€, bancos de dados (Oracle, Sybase, SQL Server,
Informix, etc.), aplicagbes legadas, servidores,webvidores de aplicagdo, servidores comerciais?e
Sao fornecidos adaptadores pré-desenvolvidos paes éntegracbes?

Ele suporta a integracéo de fornecedores e pasoginoum Processo de Gerenciamento de Contelido ne-
cessario para disponibilizar transagdes de cométetodnico em tempo real?

O sistema inclucaching?

O sistema inclui procedimentos simples para backup?

Os aspectos essencialmente técnicos relacionadd@&0, embora bastante importantes e ndo tridiaiem respeito apenas
a uma pequena parte das questdes relacionadasefetima implementacao de sistemas de gerenciandentontetdo no
contexto de portais corporativos. Muito mais impoté séo os temas estratégicos e organizacioraisepessariamente
devem ser transformados durante processos de iraptagiio de SGCs.

Uma efetiva gestédo de contelddo pode transformao eona empresa publica, compartilha e utiliza infagéo, conhecimen-
to e poder. Por isso, novas politicas de compartiimto de informacao interna e externa (com ckgrt@escricbes de car-
go (definindo responsabilidades, inclusive da gdteéncia) devem acompanhar a implementacao dagsslde SGC.

JSR 168 - Java Specification Request 168 Portlet Sp  ecification

O JSR 168 da Sun define um padrao API oferecertddase comum para agregar diversas fontes e epsade conteudo
em um unico portal. E suportado pelo Sun ONE P&eaver.

A diferenga entre PortalRortlettambém é importante:

» Portal: pode ser definido como uma aplicagdo baseada hagji&eé customizada pelo usuario final, tanto e su
apresentagdo quanto no seu conteddo, inclusivplidagdes contidas neste. E responséavel por agoegamtetdo e
outras aplicagbes em um ponto Unico de entradagpasaario (e suas ferramentas).

+ Portlets: sdo pequenas aplicacdes Web que rodam dentro gertmh ao lado de outras entidades similaresnE u
componente Web definido pela especificacdo JSRe.§8renciado por um contéiner, podendo procesqarsi-
¢Oes e gerar contetdo dindmico.
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WSRP - Web Services for Remote Portlets

O WSRP, do OASIS, é uma forma padronizada simpteimtegracéo de aplicacBes / contelidos remotosoddatportais,
oferece aos administradores de portais poderenthesantre uma rica variedade de servigos e pemriténtegracdo deles
em seus portais sem esfor¢os de programacdo. Gzmulbado, os WSRP se tornaram os meios para osckxtores de con-
tetdo e aplicagBes para fornecer seus servicosapanganizagdes rodando portais de uma formadatihsumivel.

Enquantoweb Servicepermitem a reutilizagdo de servigoshibek end o WSRP permite a reutilizacdo de toda a interface
com o usuéario. Em outras palavras, permite aogepiares de solugdes integraren\Vdsb servicea portais sem a necessi-
dade de escrever codigos de comunicagdo com dgptataque roda servicos.

O WSPR define os seguintes atores em uma arqatd{@&PR:

WSRP producer: este é um Web service que oferece um ou mais por-
tlets, e implementa um conjunto de interfaces WSiRmecendo um
conjunto comum de operagdes para os consumidomgserdendo da
implementac¢édo, um produtor pode oferecer apenagparttet, ou pode
Markup fornecer um container para implantacdo e gerencitonde Varios por-
fragments - P p! & 9 . P
aggregated into tlers. O produtor € um Web service completo (despor WSDL).

E‘;ﬂ;ﬁ'e‘e web WSRP portlet: A WSRP portlet is a pluggable user interface comepb

that lives inside of a WSRP producer and is acckssmotely through
the interface defined by that producer. A WSRPIpbi$ not a Web
service in its own right (it cannot be accessedatly, but instead must

Iarkup be accessed through its parent producer).
fragments

WSRP consumer:This is a Web service client that invokes producer
offered WSRP Web services and provides an envirohfoe users to
interact with portlets offered by one or more spobducers. The most
common example of a WSRP consumer is a portal.

D [__p]__ruﬂamup WSRP defines a set of common interfaces that alR/8roducers are
- fragments required to implement and which WSRP Consumers omesto interact
sentin SOAP with remotely-running portlets. Standardizing thagerfaces allows a
[WERP ] messages portal to interact with remotely-running portletsngrically, since it has
producer a well-defined mechanism for communicating with SMgRP-

compliant producer. The WSRP Specification requines every pro-
ducer implement two required interfaces, whilewsitg them to option-
ally implement two others as well:

Portlet
mimrlpm‘ﬂell Poglet
1
Service Description Interface (required):The Service Description

Interface allows a WSRP producer to advertisedtsabilities to perspective consumers. A WSRP coeswan use this in-
terface to query a producer to discover what pisrtlee producer offers, as well as additional megadbout the producer
itself. This interface can act as a discovery maisgma to determine the set of offered portlets,disb importantly allows
consumers to determine additional information altoetproducer's technical capabilities. The prodsgeeetadata might
include information about whether the producer nexguregistration or cookie initialization before@sumer can interact
with any of the portlets.

Mark-up Interface (required): The Markup Interface allows a WSRP consumer tadatewith a remotely running portlet
on a WSRP producer. For example, a consumer waddhis interface to perform some interaction waerend-user sub-
mits a form from the portal page. Additionally, arfal might need to simply obtain the latest mapkbased on the current
state of the portlet (for example when the usekslrefresh or interaction with another portlettiom same page takes place).

Registration Interface (optional): The Registration Interface allows a WSRP prodtweequire that WSRP consumers
perform some sort of registration before they caaract with the service through the Service Desionm and Mark-up inter-
faces. Through this mechanism a producer can cugtdia behavior to a specific type of consumer. &ample, a producer
might filter the set of offered portlets based guaaticular consumer. In addition, the Registratimterface serves as a me-
chanism to allow the producer and consumer to @paialogue so that they can exchange informatiamiadach others'
technical capabilities.

Portlet Management Interface (optional): The Portlet Management Interface gives the WSRRwwer access to the life
cycle of the remotely-running portlet. A consumeruld have the ability to customize a portlet's lvibraor even destroy an
instance of a remotely-running portlet using thigiface.
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Acessibilidade

A importancia dessa temética na area da tecnotlzginformacao, tem se tornado um foco de atenca@esteres publicos e

privados e equipes desenvolvedoras de sistemassihdiglade na internet se refere a flexibilidageagesso a informacao e
interacdo de usuarios que possuem algum tipo deétefia, quando os mesmos interagem com mecanidmoavegacao,

manuseio de paginas e telas e com operagédo deaseftw

Decreto n® 5296, de 02/12/2004

Segundo o Decreto n. 5.296, de 02/12/2004, acbdaitk significa: condi¢do para utilizacdo, comwsagca e autonomia,
total ou assistida, dos espagos, mobilidrios epequéntos, das edificagfes, dos servigos de traespatos dispositivos,
sistemas e meios de comunicacao e informacédo,gssop portadora de deficiéncia ou com mobilidadezida.

Algumas situacdes e caracteristicas que o usuade @star sujeito e que podem impactar sua navegaca
* Incapacidade de ver, ouvir ou deslocar-se;
» Impossibilidade de interpretar certos tipos derimizgdo;
» Dificuldade visual para ler ou compreender textos;
» Falta de percepcéo de texto e de elementos grafi@sdo vistos sem cores;
» Dificuldade para falar ou compreender a lingua em@documento foi escrito.

Essas diferentes situagdes precisam ser considepatizs gestores de intranets e portais corpostpara que possam ofe-
recer respostas simulténeas a varios grupos daaidés.

Um sitio que respeita a navegacgdo dos deficiendesis, deve obedecer a regras simples que passibilma boa interpre-
tacdo das paginas por aplicativos de leitura @ pebporcionando aos deficientes visuais ententtiondo contelido sem que
tenham que "adivinhar" os caminhos que levam arnmgao.

Deficientes visuais utilizam o teclado como ferratagorincipal de navegacéo na web, feita atravéahiéacfes e reconhe-
cimento de telas apresentadas no browser. O apticde leitura de tela |1é a parte textual da pagimaconhece a existéncia
de imagens e animagfes em flash, contudo essasnmaganimacdes sempre aparecem como algo sedps@uatis a men-
sagem que passa nao é assimilada.

Por isso, toda informacéo deve, também, ser ageeiena forma de texto. Se uma informagé&o for sspree outra forma,
por exemplo, imagem, animacao, filme ou som, eledeser repetida na forma de descrigado textush descricao textual
deve ser “equivalente”, ou seja, deve preservantido da informagdo. No HTML, os atributos “alt™lengdesc” foram
criados para textos equivalentes. Outras técni@astprnar a navegacao mais amigavel para portaderdeficiéncia:

» Use rétulo de identificagdo e descricao para imageingomarcas;

* Use rétulo de identificagdo de links em textos agems indicando o destino do mesmo;

» Use rétulo de identificagdo em formularios;

» Use "list menus" na navegacgédo por tabulacéo -ésgaa das boas opgdes para navegacao;

e Os scripts geralmente ndo sdo muito bem resolpetss aplicativos de leitura de tela. Se usa-lsha sempre
uma segunda opcao de navegagao;

» Sitestotalmente construidos em flash ndo sdo reconbegdlos aplicativos de leitura de tela, impogsinitio a
navegacdo. As animacdes flash podem conter dessrigdr meio do TAG do atributo TITLE, colocado na@
OBJECT, que chama a animacao flash;

» Forneca titulos dénks que faca sentido quando lidos fora do contexto;
* Na&o confie apenas na cor para transmitir as infod@s sobrdéinks. Ex: “Cliqgue nodinks vermelhos para editar...”.

» Utilize sempre os atributos de TAG com o paramalird'descricdo...” ou title="descri¢do...". Ele® s&conhecidos
pelo aplicativo de leitura de tela e ajudam a toazacaminhos mais claros.

Modelo de acessibilidade

A histéria dos modelos de acessibilidade comecoul@®8 com a "Section 508", que é uma lei que defiagecnologia
inacessivel interfere na capacidade individualdtpiair e usar a informac&o de maneira rapida &' fac
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No que se refere a acesso ao computador, ocorratrodipos de situagfes por parte de usuérios em@ssidades especiais:

Acesso ao computador sem mous@essoas com cegueira, dificuldade de controlenttmdmentos, paralisia ou
amputacéo de um membro superior. Tais pessoasrseétas dificuldades na utilizagdo do mouse;

Acesso ao computador sem tecladpessoas com amputagfes, grandes limitagcdes deneratais ou falta de forca
nos membros superiores tém sérias dificuldadesyiizar o teclado tradicional. Nesses casosteragdo podera
ser feita através de um periférico especial denfeecimento da fala ou de um emulador de tecladelaa

Acesso ao computador sem monitora verdade é que a informacgéo processada por uputador ndo é de natu-
reza visual. Para obterem a informacao que é pdgeta tela, os cegos recorrem a um software gragteitor de
tela) que capta essa informacao e a envia parantetizador de voz ou para um terminal Braille;

Acesso ao computador sem audi@ncontram-se relacionadas neste caso pessoasac@rabdicdo e pessoas com
surdez completa. Ha dificuldade em acessar infobesque se encontram disponiveis somente atravé@siie

Dentro deste contexto, o0 Departamento de Goveretwdaico tem o compromisso de elaborar um Model@abssibilidade
para o desenvolvimento e a adaptagdo de conte@dgsverno na internet, gerando um conjunto de reodiacdes que de-
vem ser consideradas. Uma das principais atribgigdoeGoverno Federal éreclusdo social(diminuir desigualdades).

O Modelo de Acessibilidade proposto é baseadoetss do W3C e outras normas, com as seguintessvisd

Viséo Técnica:cartilha de recomendag8es praticas para a coéstrei¢ ou adaptacéo de sitios eletrdnicos. A Viséo
Técnica é voltada ao desenvolvedor, a pessoa tuasalteracdes nos codigos dos sitios eletrgnicos

Viséo do Cidadao:arquitetura de segmentacao da Visdo Técnica. Advi® Cidadao do Modelo de Acessibilidade
proporciona uma orientacdo e compreensao maisal@gictuitiva do modelo propriamente dito e da ¥ig&cnica.
Abaixo entéo relacionamos as Areas de Acessibdizapmpreendidas na Viséo do Cidadao:

o Area da Percepcadrata de beneficios relacionados & apresentac&orntetido, da informac&o. Ela preo-
cupa-se com a percepcao de elementos como gr&fmus, imagens, multimidia e equivalentes.

o Area da Operagéopreocupa-se com a manipulacdo da informac&o, de@do. Deve garantir formas al-
ternativas ao acesso as informacgdes através deramdierenciadas de navegagdo ou técnica similar.

o Area do Entendimentdrata de questdes relacionadas a compreensio tiidorpublicado. Ela deve ga-
rantir que todo o contelido apresentado seja decfiroipreenséao para qualquer tipo de usuario.

o Area da Compatibilidadeaborda questdes como a necessidade de utilizansisempre de tecnologias
acessiveis e compativeis com o modelo aqui proposto

Além disso, podemos classificar os conteldos esngréndes Niveis de Acessibilidade, por prioridadaede o Nivel 1 s&o
as exigénciabasicasde acessibilidade (pontos obrigatorios); o Nivéh@lita o acessaas informagbes do documento, e o
Nivel 3 facilita 0 acesso ad®cumentosarmazenados na Web. O nivel AAA é aquele quedestzordo com todos niveis.

Os cinco passos do processo de acessibilizagéo séo:

1. Verificacdo da necessidade de acessibilizac&wmuiee(ido;
2. Acessibilizagao do conteldo;

3. Validagéo da acessibilidade do conteldo;

4. Promocdao da acessibilidade conquistada;

5. Garantia continua da acessibilidade.

Cartilha técnica

A cartilha técnica de recomendacdes foi desenvalbigscando atender e propiciar a acessibilizacésitios governamen-
tais, como proposto em "eMAG, Acessibilidade de &pw Eletrdnico - Modelo".

Diretriz 1. Fornega alternativas equivalentes para o contgtéfo e sonoro.
Diretriz 2. Assegure-se de que seu sitio seja legivel e cemgireel mesmo sem o uso de formatagdes.
Diretriz 3. Dé preferéncia as tecnologias de marcagéo e fagéiet

Diretriz 4. Assegure que toda a informagédo seja interpretadatamente, com clareza e simplicidade.

143



« Diretriz 5. Assegure que as tecnologias utilizadas funciondenmaneira acessivel - independente de programas,
versdes e futuras mudangas.

» Diretriz 6. Assegure sempre o controle do usuério sobre ayag#ie no sitio.
» Diretriz 7. Identifique claramente quais sdo 0s mecanismosdegacao.

» Diretriz 8. Em casos ndo contemplados pelas diretrizes argsyiatilize sempre recursos reconhecidos - ptitins
icGes com propriedade no assunto - como tecnolegiessiveis.

Os recursos técnicos para implementacao da adikzilei em HTML (a seguir) sumariza as recomendagaezrtilha.

Recursos técnicos para implementagéo da acessibilid ade em HTML

Visando tornar a Web acessivel a um niimero cadana@x de pessoas e com o objetivo de leva-la sanp@l maximo de
interoperabilidade, o W3C, comité formado por gemndmpresas, criou o0 WAWMeb Accessibility Initiatiye Entre outras
atribui¢cBes, o WAI mantém grupos de trabalho elabdo conjuntos de diretrizes para garantir a duiéidade do contetido
da Web as pessoas com necessidades especiai® acepsam a Web em condi¢des especiais.

As praticas recomendadas inclu€@onteddo Web (HTML, CSS, imagens, sons, etéuthoring Tool (ferramentas que
criam pagina®Vel), User Agent(navegadores e midia), etasnologias(XML, SVG, SMIL, plataformas, etc).

» E uma boa prética utilizar <HTML lang="fr"> paraeittificar o idioma da pagina, e <SPAN lang="it">aandicar
uma mudanca na lingua no meio do texto. Isso fasiliftwaresde reconhecimento de caracteres especiais.

« Utilizar folhas de estilos (CSS) para controldayoute a apresentacdo do documento.

» Abreviag0Oes e citagcdes devem ser indicadas petasegitos <ACRONYM> e <BLOCKQUOTE>.

« Em férmulas mateméticas, garantir que as varid&sem definidas. Por exemplo, F = Forga, m = aasts.

» Elementos CITE (citagdes), DFN, CODE (c6digo), SAMBD, VAR, INS (texto inserido), DEL (texto delela).
* Nas tabelas as informacdes das linhas e colunasrdser definidas, e um sumario da tabela incluido.

» Fornecer um equivalente texto para imagens utdigadmdinks, através do elemento "alt", "longdesc", etc.

e  Criar uma ordem légica de "tabs" entrdinks e figuras (elemento TABINDEX).

* Incluir atalhos de teclas (elemento ACCESSKEY).

* Incluir descri¢des longas de imagens, e evitarAB€ll, ou utilizar umlink para pular esses blocos ASCII.

» Deve existir contraste entre as cores das figfwiagp e texto, inclusive para facilitar a visuatida monocromatica.
» Prover o texto equivalente a audios e videos.tlmabém vale para gréaficos, botdes gréficos, etc.

» Escrever para navegadores que ndo suportam FRAMESS0 sejam utilizados, descrever o seu relaciemntam
» Informar previamente ao usuario o destino e redaltia acdo, quando houver campos e elementosmaléoio.
» Assegurar a acessibilidade de objetos programaqgipdets scripts programas interpretadashjects.

» Evite comandos que cairam em desuso: "blink", "oneet), "center", "font

, "menu”, "u", entre outros.
» Na&o provocar o aparecimento de janelas de sobigmganelapopupou mudancgas dindmicas na pagina atual.
» Sempre especificar fontes genéricas como opc¢ddelbas de estilos.

« Alinguagem deve ser clara e acessivel (evite gussiva, linguagens idiomaticas, girias, frasegds, etc).

Exemplo 1:Para uma imagem simples, decorativa ou aciddarar apenas uma breve descri¢do indicando quageimé
de um carro amarelo, o cédigo pode ser:

<img src="carro.jpg" alt="Foto de um carro amarelo. ">

Exemplo 2: O atributo "longdesc” foi criado para situacdescpra a descrigdo a ser feita deve ser mais longae@a per-
mitida pelo atributo "alt".

<img src="mont_rio.jpg" longdesc="montanhas.htm" al t="Foto de montanhas no Rio de Janeiro.">
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Exemplo 3: Se vocé produziu um script (ou um programa) queZam aviso sonoro, para ser tocado se 0 visitansea
pagina tentar enviar um formuléario antes dos camggseridos estarem preenchidos, coloque no sgugmna (ou script) a

capacidade de escrever uma mensagem na tela,ggualgo como:
Alerta: "Vocé tentou submeter um formulério incoetpl Por favor, preencha os campos necessarios".
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Seguranca da Informacé&o

Politica de sequranca

Os objetivos de uma politica de seguranca saoccatd@com a ICP-Brasil:

Definir o escopo da seguranga das entidades;

Orientar, por meio de suas diretrizes, todas assagé seguranca das entidades

Reduzir riscos e garantir a integridade, sigilaspahibilidade das informacdes dos sistemas e sesur
Permitir a adocao de solugdes de segurancga inegrad

Servir de referéncia para auditoria, apuracao keg@® de responsabilidades

Regras gerais da Politica de Seguranca

A politica de seguranca das entidades sdo aplicissguintes conceitos:

Ativo de Informacéo: é o patriménio composto por todos os dados erirdgdes geradas e manipuladas durante a
execucgdo dos sistemas e processos das entidades;

Ativo de Processamentog o patriménio composto por todos os elementdsaddware e software necessarios para
a execucao dos sistemas e processos das entittades)s produzidos internamente quanto os adgsirid

Controle de Acessosdo restricdes ao acesso as informagdes de wemaisixercido pela geréncia de Seguranga da
Informacéo das entidades;

Custddia: consiste na responsabilidade de se guardar um @dina terceiros. Entretanto, a custddia ndo perauit
tomaticamente o acesso ao ativo, nem o direitmdeezler acesso a outros;

Direito de Acesso:é o privilégio associado a um cargo, pessoa OLEBBD para ter acesso a um ativo;

Ferramentas: € um conjunto de equipamentos, programas, proesdas, normas e demais recursos através dos
quais se aplica a Politica de Seguranga da Inf@mdas entidades;

Incidente de Seguran¢ag qualquer evento ou ocorréncia que promova unraas agdes que comprometa ou que
seja uma ameaca a integridade, autenticidade sporbilidade de qualquer ativo das entidades;

Politica de Segurangaé um conjunto de diretrizes destinadas a defipirodecéo adequada dos ativos produzidos
pelos Sistemas de Informacgé&o das entidades;

Protecdo dos Ativos:é o processo pelo qual os ativos recebem claass#ic quanto ao grau de sensibilidade. O
meio de registro de um ativo de informacgéo recefpesma classificacao de protecdo dada ao ativo goatém;

Responsabilidade:é definida como as obrigagfes e os deveres dagpgse ocupa determinada funcdo em relagcao
ao acervo de informacdes;

Senha Fraca ou Obvia:é aquela onde se utilizam caracteres de facikcisgim com o dono da senha, ou que seja
muito simples ou pequenas, tais como: datas de@dirio, casamento, nascimento, o proprio nomenterde fa-
miliares, sequéncias numéricas simples, palavnassignificado, dentre outras.

A abrangéncia da politica de seguran¢a de umaagigtideve levar em conta os requisitos de seguhamgana, segurancga
fisica, seguranca logica (recursos criptografiets). Algumas de suas regras gerais sao:
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A Politica de Seguranca Geral se aplica a todesassos humanos, administrativos e tecnol6gicaemeentes as
entidades que a compdem. A abrangéncia dos reatitades refere-se tanto aqueles ligados as eetsdawh carater
permanente quanto temporario;

Esta politica deve ser comunicada para todo o pkesgolvido e largamente divulgada através daddamhts, ga-
rantindo que todos tenham consciéncia da mesn@aaiquem na organizagao;

Todo o pessoal deve receber as informacdes neieassgara cumprir adequadamente o que esté detelonirzepo-
litica de seguranca;



» Um programa de conscientizacéo sobre segurangdatenacdo devera ser implementado para assegugdanda o
pessoal seja informado sobre 0s potenciais riseeeguranga e exposicao a que estdo submetidiztersas e o-
peracdes das entidades. Especificamente, o pessaalido ou que se relaciona com os usuérios dstar infor-
mado sobre ataques tipicos de engenharia soaishe se proteger deles;

» Os procedimentos deverdo ser documentados e implados para garantir que quando o pessoal cortratad
prestadores de servigos sejam transferidos, readwsgjpromovidos ou demitidos, todos os privilégiesacesso
aos sistemas, informagdes e recursos sejam devitiameistos, modificados ou revogados;

Ameacas, ataques e analise de vulnerabilidade

A andlise de risco é fundamental para a segurangai@quer organizacao, pois garante que 0s ceateofjastos sejam co-
mensuraveis com 0s riscos expostos por ela. Defseos seguintes conceitos:

* Ameaca:um evento que causa dano a empresa.

* Vulnerabilidades: sdo aberturas, fraguezas ou falta de controlesngi@esa as ameacas

» Ativos: sdo os bens corporativos

» Risco: é definido como um contexto que inclui as ameagasgrabilidades e o valor a proteger (ativo)

A andlise de risco é usada para analisar, estadaliar as vulnerabilidades e a falta de controke gode gerar ameacgas para
a empresa. E essa analise ndo deve ser baseada@esome tecnologias mas também em todos o0s pracegsessoas que
fazem parte da instituicdo. O gerenciamento de ésdividido em 4 (quatro) etapas basicas:

» Identificagdo dos Riscostomo o préprio nome ja diz, nessa etapa sao fiutos os riscos a que o negdécio (o fo-
co sempre deve ser este) esta sujeito. O pripesso € a realizacdo de uma Analise de Riscoqageser tanto
guantitativa— baseada em estatisticas, numa analise histfbceegistros de incidentes — quagtmlitativa— ba-
seada em know-how, e realizada por especialisi@stéan profundos conhecimentos sobre o assunto.

* Quantificacdo dos Riscosnessa etapa € mensurado o impacto que um deteomisao pode causar ao hegécio.
Como é praticamente impossivel oferecer protegi@b ¢ontra todas as ameacas existentes, é pre@ntficar os
ativos e as vulnerabilidades mais criticas, pdgsibdo a priorizacdo dos esfor¢os e os gastossgguranca. Uma
das ferramentas existentes no mercado é o Bl&sifiess Impact Analygy€sta técnica consiste, basicamente, da
estimativa de prejuizos financeiros decorrentepatalisacdo de um servigo. Responde a questdepadtgtianto
sua empresa deixaria de arrecadar caso um sisttivesee indisponivel durante 2 horas?"

» Tratamento dos Riscosuma vez que os riscos foram identificados e arozggdo definiu quais serdo tratados, as
medidas de seguranca devem ser de fato implementalimins riscos podem ser eliminados, outros liedgzou
até mesmo aceitos pela empresa, tendo sempreag&itescolhida documentada. S6 ndo € permitidodgos.
Nessa etapa podem ser definidas medidas adicideasguranca, como Btanos de Continuidade dos Negdcios

* Monitorac¢édo dos Riscosatravés de uma monitoragdo constante, € posdisgtificar quais areas foram bem suce-
didas e quais precisam de revisdes e ajustes.dDédgue este trabalho seja norteado por um makdeBestdo de
Seguranga, que defina atribui¢des, responsabikdadexos de comunicagéo interdepartamentais.

Auditoria de Sistemas e Solucfes baseadas em Tecnol _ ogia da Informacao

Auditoria de seguranca possui o objetivo de asseguicumprimento dos padrdes definidos e, consegiiiemte, medir a
eficicia da estratégia de seguranca adotada. \Etkedie eninterna e externa.

A auditoria interna é realizada com recursos neited pessoas que pertencem a empresa auditadditéria interna existe
por expressa decisdo da empresa, que pode optsmgdissolucao em qualquer momento.

Por outro lado, a auditoria externa é realizadgppssoas afins a empresa auditada; Se pressup&eaioraobjetividade que
na auditoria interna, devido ao maior distanciamentre auditores e auditados

Um sistema completo de seguranca deve compreender:
* Elementos administrativos
» Defini¢édo de politica de seguranca

» Organizagéo e divisao de responsabilidades
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Seguranga fisica e contra-catéstrofes (incéndi@nmtos, etc.)

Préticas de seguranca do pessoal

Elementos técnicos e procedimentos

Sistemas de seguranca (de equipes e de sisterlagdo todos os elementos, tanto redes como taig)in
Aplicacéo dos sistemas de seguranca, incluinde @asaquivos

O papel dos auditores, tanto internos como externos

Planos de continuidade de negdcios

Algumas ferramentas e técnicas para a auditorsastiemas séo:

Questionarios: enviado para pessoas de uma area especificageather informacgdes sobre o seu funcionamento,
néo precisando ser os responsaveis oficiais peta ar

Entrevistas: uma das atividades pessoais mais importantes dmauglie pode obter as informagfes mais sensiveis
sobre o auditado. Uma entrevista bem preparaddesrstizada é fundamental para a eficacia degta.eta

Checklist: o auditor deve aplicar ughecklistde modo que o auditado responda ou forneca asriafides entre um
rangede respostas (por exemplo, 1-5, ou Muito Defigebteficiente, Razoavel, Aceitavel e Excelente)eoures-
postas binarias (Verdadeiro / Falso ou Sim / N&o).

Software de Auditoria: com frequiéncia o auditor necessita verificar sprogramas e sistemas realizam as funcdes
previstas, além de medir o nivel de seguranca mouequisitos. Para isso existewftwaresespecificos, que po-
dem medir a vulnerabilidade da rede, géwgs, graficos e planilhas.

o IDS (intrusion detection systemym dos mecanismos utilizados por esses sistermateteccéo por assina-
tura, em que a assinatura tipica de um trafegcciosti permite identifica-lo como um ataque.

o0 Nessus.uma ferramenta largamente empregada na Intermatgreilise de vulnerabilidades em sistemas
operacionais € o NESSUS, que permite realizar d&t@o de varios tipos de dispositivos instaladmos e
redes que utilizam o protocolo TCP/IP. Ele permite se faga isso de uma forma segura, ndo pedmitin
que usuarios ndo autorizados possam escaneardsueara ele. Ele € composto por duas partes, sendo u
cliente e um servidor. Pode-se usa-lo a partir dnddivs, Linux e Unix.

Requisitos de Seguranca

Os principios béasicos de seguranca em sistemgE€Haa):

Confidencialidade: protegcdo da informacdo compartilhada contra ases&o autorizados; obtém-se pelo controle
de acesso (senhas) e controle das operacdes inglvide cada usuéritmg).

Integridade: garantia da veracidade da informacéo, que ndo pedeorrompida por alteragfes acidentais ou ndo
autorizadas, no caso de adultera¢cBes apdés a asaidatum documento, por exemplo.

Disponibilidade: prevencao de interrupgfes na operacdo de todstenwsi (hardware + software); uma quebra do
sistema néo deve impedir 0 acesso aos dados

Autenticidade: garantia da identidade dos usudrios. Quando apléca documentos digitais, consiste também de:

o Irrefutabilidade: é o requisito de seguranga que garante a impldad® de que uma autoria de docu-
mento eletrénico seja hegada posteriormente.

o Tempestividade:a qual nos permite saber com total segurancateendeado documento foi ou n&o pro-
duzido naquela ocasiao.

Certificacdo digital

As técnicas de certificacdo digital oferecem dpisstde servigos basicos. Sem estes predicadoé péssivel realizar o co-
mércio eletrdnico seguro na Internet:
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Disponibilidade: garante que uma informacéo estara disponivelgsso no momento desejado.

Integridade: garante que o contetdo da mensagem néo foi ajterad



Confidencialidade (privacidade ou sigilo):impede que pessoas ndo autorizadas tenham acessmtaldo da
mensagem, garantindo que apenas a origem e oalestimam conhecimento.

Autenticidade da origem: garante a identidade de quem esta enviando a gensa
N&o-repudiagdo:previne que alguém negue o envio e/ou recebimimtona mensagem.

Controle de acessogarante que o conteddo da mensagem somente segadg por pessoas autorizadas.

Criptografia

O ciframento de uma mensagem baseia-se em doisoc@migs: unalgoritmo e umachave

Algoritmo: é uma transformacdo matematica. Ele converte usrsagem em claro em uma mensagem cifrada e
vice-versa. Quando o remetente (origem) cifra uneasagem, ela utiliza um algoritmo de ciframentapeans-
formar o contetido em claro da mensagem em textadof Quando o destinatario decifra uma mensademtiéza

o algoritmo de deciframento correspondente paraerter o texto cifrado de novo em uma mensagena.clar

Chave: é uma cadeia aleatéria de bits utilizada em caemjoom um algoritmo. Cada chave distinta faz com qu
algoritmo trabalhe de forma ligeiramente diferente.

Embora existam algoritmos que dispensem o uso aeeshsua utilizacéo oferece duas importantes gansa A primeira é
permitir a utilizagcdo do mesmo algoritmo criptogréfpara a comunicagdo com diferentes receptopEs)as trocando a
chave. A segunda vantagem € permitir trocar facitsma chave no caso de uma violagdo, mantendo monagoritmo.

O numero de chaves possiveis depende do tamanhei@@e bits) da chave. Por exemplo, uma chave luts §ermite
uma combinacdo de no maximo 256 chav8s @uanto maior o tamanho da chave, mais dificiilgé-la, pois estamos au-
mentando o nimero de combinacdes. A seguranca passilir na chave empregada, e nao no algoritiimado.

Criptografia Simétrica

A criptografia simétrica ocorre quando a chaveiffamento é a mesma utilizada para deciframentesta Ultima pode fa-
cilmente ser obtida a partir do conhecimento dengiria, e ambas precisam ser compartilhadas premtenesitre origem e
destinatario, antes de se estabelecer o canabgriffico desejado.

DES (Data Encryption Standarit é o algoritmo simétrico mais disseminado no murkdd.criado pela IBM em
1977 e, apesar de permitir cerca de 72 quadrilddesombinacdes {9, seu tamanho de chave é considerado pe-
queno, tendo sido quebrado por "for¢a bruta" envY 199

Triple DES (112 ou 168 bits):¢ uma simples variagéo do DES, utilizando-o em ditamentos sucessivos, em-
prega uma versdo com duas ou trés chaves diferéhsegjuro, porém muito lento para ser um algoripadrao.

IDEA (International Data Encryption Algorithm): de 128 bits, é estruturado seguindo as mesmas lgdrais do
DES. Mas na maioria dos microprocessadores, umizimgmtacdo por software do IDEA é mais rapida doujua
implementac¢do por software do DES. O IDEA é utdzgrincipalmente no mercado financeiro e no PGRd#).

Blowfish (32 a 448 bits):oferece a escolha entre maior seguranca ou desbmpéravés de chaves de tamanho va-
ridvel. O autor aperfeicoou-o no Twofish (propgsaaa um novo padrdo do DES, chamado de AES).

RC2, RC4, RC5 (8 a 1024 hits)é voltado para criptografia de e-mail corporatiVambém possui chave de tama-
nho variavel. Também é utilizado no protocolo S/NEM

Rijndael: o NIST langou um concurso para selecionar um dyoritmo para ser adotado como o AES - Advanced
Encryption Standard, em substituicdo do DES. O edacfoi o Rijndael, criado por belgas e que pdilezar cha-
ves de 128, 192 e 256 bits.

Apesar de sua simplicidade, existem alguns proldemariptografia simétrica:

Como cada par necessita de uma chave para se @andaiforma segura, para um uma rede de n usydEosa-
riamos de algo da ordem deahaves, quantidade esta que dificulta a gerérsiaidaves;

A chave deve ser trocada entre as partes e arntzdedorma segura, o que hem sempre € facil dgasantido;

N&o garante a identidade de quem enviou ou re@bensagem (autenticidade e ndo-repudiacéo).
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Criptografia Assimétrica

Também conhecida como criptografia de chave pUldicaiptografia assimétrica esta baseada no dombeipar de chaves:
uma chave privada e uma chave publica. Qualquerdamahaves ¢é utilizada para cifrar uma mensagewugra para deci-
frd-la. As mensagens cifradas com uma das chavpard podem ser decifradas com a outra chavesgmndente. A cha-
ve privada deve ser mantida secreta, enquantove ghdlica disponivel liviemente para qualquerrggsado.

A grande vantagem deste sistema € permitir quegealm possa enviar uma mensagem secreta, afg#éizando a chave
publica de quem ird recebé-la. Como a chave pubt@aamplamente disponivel, ndo ha necessidadevitnde chaves
como é feito no modelo simétrico. A confidenciatidala mensagem é garantida, enquanto a chave gegtider segura.

RSA (Rivest, Shamir, Adleman):é o algoritmo de chave publica mais amplamentieadio, além de ser uma das
mais poderosas formas de criptografia de chavagaitbnhecidas até o momento. O RSA utiliza nUmenosos.

A premissa por tras do RSA é que é facil multipladais nUmeros primos para obter um terceiro ndpmees muito
dificil recuperar os dois primos a partir daguelegiro nimero. Isto é conhecido cofatoragao.

El Gamal: também é um sistema comutativo, como 0 RSA. Orisigo envolve a manipulagdo matematica de
grandes quantidades numéricas. Sua seguranca agvéigo denominado problema do logaritmo discressim,
o ElGamal obtém sua seguranca da dificuldade dalsalar logaritmos discretos em um corpo finito

Diffie-Hellman: também baseado no problema do logaritmo discéetogriptosistema de chave publica mais antigo
ainda em uso. Contudo, ele n&o permite nem cifreomeem assinatura digital. O sistema foi projetadi@ permitir
a dois individuos entrarem em um acordo ao confiparém um segredo tal como uma chave.

Curvas Elipticas: consiste em modificagdes de outros sistemas (argéE por exemplo), que passam a trabalhar
no dominio das curvas elipticas, em vez de trabath@o dominio dos corpos finitos. Eles possuemtergial de
proverem sistemas criptograficos de chave publias seguros, com chaves de menor tamanho.

Hashing

A assinatura digital obtida através do uso daegigtfia assimétrica (ou de chave publica) infeliateendo pode ser empre-
gada, na pratica, de forma isolada, devido a laatitbs algoritmos assimétricos, em geral cerca@¥ ezes mais lentos
do que os simétricos. Assim, na prética é invidvebntraproducente utilizar puramente algoritmostdere pablica para
assinaturas digitais, principalmente quando se@essinar grandes mensagens, que podem levarosioutaté horas.

Ao invés disso, é empregada uma funashing, que gera um valor pequeno, de tamanho fixo, déawda mensagem que
se pretende assinar, de qualquer tamanho. AssimgdoHashingoferece agilidade nas assinaturas digitais, akmtd-
gridade confiavel.

A funcéoHashingfunciona como uma impresséo digital de uma memsaggando, a partir de uma entrada de tamanho va-
riavel, um valor fixo pequeno: digestouvalor hash Funciona como uroheck sundle uma mensagem.

MD5 (Message Digest)5é uma funcdo de espalhamento unidirecional, gueugrum valor hash de 128 bits, para
uma mensagem de entrada de tamanho arbitraripréjetado para ser rapido, simples e seguro. Setathds sao
publicos, e tém sido analisados pela comunidadeipi®grafia. Existiram outras versdes (MD4, MD2), .

SHA-1 (Secure Hash Algorithnx € uma fungdo de espalhamento unidirecional indanpgela NSA, gera um valor
hashde 160 bits, a partir de um tamanho arbitrariondesagem. Atualmente, ndo ha nenhum ataque dearéi-
se conhecido contra o SHA-1. Mesmo o ataque da tamgta torna-se impraticavel, devido ao seu Jzédsh

Protocolos Criptogréaficos

Utilizam um esquema hibrido entre a criptografifaé&rica (rdpida, criptografa a mensagem) e a assoadlenta, distribui-
¢éo de chaves e assinatura digital).
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IPSec: padréio de protocolos criptograficos desenvolvigas o IPv6. Realiza também o tunelamento sobré& IP.
composto de trés mecanismos criptograficos (assmadigital, ciframento simétrico e troca de chawEsiptografia
e tunelamento séo independentes. Pertfiteal Private Networkim-a-fim. Futuro padréo para as VPNSs.

SSL e TLS: oferecem suporte de seguranca criptografica pamaiocolos NTTP, HTTP, SMTP e Telnet. Permi-
tem utilizar diferentes algoritmos simétrichashinge métodos de autenticagdo e geréncia de cha@@sn¢ascos).

PGP: é um programa criptogréafico famoso e bastantendifio na Internet, destinado a criptografia de d-pes-
soal. Algoritmos suportadobashing MD5, SHA-1, CAST-128, IDEA e 3DES, RSA e Diffieeiman/DSS.



 S/MIME: consiste em um esfor¢o de um consorcio de empridasdo pela RSADSI e pela Microsoft, para adi-
cionar segurancga a mensagens eletrénicas no folidd&. Apesar do S/IMIME e PGP serem ambos padrfies |
ternet, o S/IMIME deveré se estabelecer no mercagmrativo, enquanto o PGP no mundo do mail pessoal

 SET: é um conjunto de padrdes e protocolos, para egdiiansacdes financeira seguras, como as readizamha
cartdo de crédito na Internet. Oferece um canalodeunicagdo seguro entre todos os envolvidos naac¢dio. Ga-
rante autenticidade X.509v3 e privacidade entigasa®s.

» X.509: define o relacionamento entre as autoridades dificagdo. Faz parte das séries X.500 de recongéreda
para uma estrutura de diretério global, baseadaames distintos para localizagdo. Utilizado peMISIE, IPSec,
SSL/TLS e SET. Baseado em criptografia com chabdigai(RSA) e assinatura digital (com hashing).

Assinatura Digital

Outro beneficio da criptografia com chave publieassinatura digital, que permite garantir a digiedade de quem envia a
mensagem, associada a integridade do seu contegdc feito usando a chave privada para CIFRAR@sagem, € a cha-
ve publica para DECIFRA-LA. Assim, qualquer um péefea mensagem, e quem possui a chave secretaepodyé-la.

E importante perceber que a assinatura digitalgadiante a confidencialidade da mensagem. Qualaqugradera acessa-la e
verifica-la, mesmo um intruso, apenas utilizandthave publica. Para obter confidencialidade cormatsa digital, basta
combinar os dois métodos (i.e., assinatura digiel chave publica + criptografia assimétrica).

Os algoritmos utilizados s8oRSA, o El Gamal (j& descritos) e ®SA (Digital Signature Algorithy unicamente destinado
a assinaturas digitais, trata-se de uma variaci@ldoritmos de assinatura EIGamal e Schnorr, imfentado pela NSA.

Além disso, existem oSertificados Digitais, que se propde a impedir que a chave publica éatagor uma entidade seja
proveniente dela mesma, evitando que cada lad® ppresestd se comunicando com o outro, quandordadeestao sendo
interceptados pelo intruso. Tais certificados ta@m em chaves publicas assinadas por uma pessmmfianca, geralmen-
te no formato padrdo ITU X.509v3. Servem para ewéatativas de substituicdo de uma chave pubbicaptra.

» CA (Certification Authority): validam outros certificados; sdo auto-assinadogssinados por outra CA.

e Servidor: utilizados para identificar um servidor seguratéon o nome da organizagdo e o nome DNS do servidor
» Pessoaiscontém nome do portador e, eventualmente, infodes@como endereco eletrdnico, endereco postal, etc.
» Desenvolvedores de softwaraitilizados para validar assinaturas associadasgrgmas.

Autoridades de certificagdo, converisign Cybertruste Nortel, assinam certificados digitais garantindo suadeale. Uma
CA também tem a responsabilidade de manter unaad@sh os certificados revogad@e(tificate Revocation List - CRL
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Discursivas possiveis:

Apresente os principais operadores da Algebra hoaleQual a importancia da representagio binarisistemas computacionais?
Fale sobre a numeracao binéria e hexadecimalegeatéplos das diferentes informagfes que um nunieéoid pode representar.
Expligue como um programa pode detectar se houxerflow" ou "underflow" ao adicionar dois nimeres aumeracao binaria.
Compare e explique as arquiteturas CISC e RISGicaxlo os argumentos a favor de cada uma.

O que é DMA, e como o computador o utiliza em cotgicom o sistema operacional? Quais sao os dismssperiféricos que o utilizam,
e exemplifique a sua utilizacdo.

Conceitue e dé exemplos onde pode ocorrer umatuptgio de software e uma de hardware.

Cite trés estruturas de enderegcamento das instragdmaquina, a sua interagdo com os registradaneglique o seu funcionamento.
Compare as vantagens e desvantagens de se utitiz@ompilador ou Interpretador para a execucaauprograma de computador.
Compare e os sistemas multiprogramados e monopnagi@s. Quais as suas caracteristicas?

Explique se existe alguma diferenga conceituakamtinframes, mini e microcomputadores?

Conceitue sistema operacional. Qual é a sua imp@adara um sistema computacional?

Quais sdo o0s passos que o sistema operacionabimescalonar um processo? Explique.

Descreva o escalonamento de processos Round Rab#ngs seguintes processos...

Quais as vantagens e desvantagens da paginac@ergagao e paginacdo com segmentacao?

Descreva um algoritmo de alocagéo de paginas naneertse-0 para as seguintes paginas...

Descreva os sistemas de arquivos utilizados patessas Windows e Unix. Faga uma comparacéo.

De que formas um sistema operacional pode fazemaigicagdo com um dispositivo de hardware?

Dé um exemplo onde pode ocorderadlock e dé uma solugéo para o problema de concorréncia.

Quais séo os principais objetivos e beneficiosrdae rede de computadores?

Expligue a diferencga entre transmissédo ponto-aepemedes de difuséo, e entre redes com transnggsérona e assincrona.
Descreva a arquitetura OSI ou TCP/IP e expliqUarages das camadas.

Descreva um algoritmo de recepcao / transmissaciges IP.

Explique o que significa DNS, e qual a sua impai@para a Internet.

Compare os métodos funcionais / de dados com axde®DO0, como é feito a modelagem, aspectos cdawlidade de compreenséo do
dominio, a sua robustez e facilidade de manutencéo.

Faca uma modelagem DFD, dado um sistema

Modele um sistema utilizando UML: os seus requis{tasos de uso), um modelo de dominio (classesttasses, relagdes entre classes,
atributos e restri¢bes, e o ciclo de vida de uretoljdiagrama de estados).

Faca uma modelagem MER (Entidade-Relacionameradp dm sistema

Coloque na xFN (Forma Normal) a(s) seguinte(s)l#dbe

Descreva um exemplo de estratégia de implementiggestéo de qualidade, as atividades e os seztd/obj
Cite pontos fracos e fortes de cada um dos modelasclo de vida da Engenharia de Software
Caracterize cada uma das principais atividadesattepso de Engenharia de Requisitos.

Em que consistem inspec¢des de software? Qual elsva@ncia em processos de validagéo e verificde@mftware?
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MATERIAL COMPLEMENTAR

SISTEMAS DE COMPUTAGAO
Organizagéo de Computadores

http://www.organizacaodecomputadores.kit.net/

ENGENHARIA DE SOFTWARE
Pressman Software Engineering Resources

http://www.rspa.com/spi/

JAVA E WEB
Java e Web para Concursos
Rafael B. Pereira

http://www.rbper.com/java-e-web-para-concursos

http://www.agbook.com.br/book/26055--Java_e_Weba p@oncursos

JAVA OO

Introducé@o & Programag&o Orientada a Objetos uskndo

Rafael Santos
http://www.elsevier.com.br/site/produtos/Detalhedirto.aspx?tid=1439&seg=3&isbn=9788535212068&cat@fem=Busca

BANCO DE DADOS
Sistemas de Bancos de Dados

http://www.submarino.com.br/produto/1/191303/sisaefrde+banco+de+dados?menuld=1324

MINERAGCAO DE DADOS
Inteligéncia Atrtificial

Stuart Russell e Peter Norvig.
Editora Campus, 2004.
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