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C A P 1 T U L O I

INTRODUÇÃO

1. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem por objetivo contribuir p~

ra o incremento dos recursos e téçnicas utilizadas na admi-

nistração de projetos de sistemas para computador.

A abordagem proposta para se atingir este objeti-

vo consiste na utilização de conceitos inerentes e peculia-

res à Administração da produção.

Em termos específicos, o que se visa é aplicar r~

cursos e técnicas habituais à área de Medida do Trabalho,du

rante o desenvolvimento de sistemas de processamento de da-

dos.

A hipótese é a de que é possível planejar, organ!

zar e controlar o trabalho das pessoas envolvidas no desen-

volvimento de sistemas automatizados através do uso do ins-

trumental de Medida do Trabalho.

Raramente algo desta disciplina tem sido aplicado

fora da área estritamente fabril. Mesmo as empresas indus-

triais que exercem severo controle sobre a eficiênciadasua

mão de obra direta, pouco progrediram em termos de avaliar
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a eficiência da mesma,quando nao diretamente ligada à prod~

ção, tais como os serviços administrativos ou de escritório

e quando existirem, os serviços dos profissionais de proce~

mento de dados. No caso destes últimos não deixa de ser uma

grande contrad~ção. Já que, o processamento eletrônico de da

dos, que é o principal agente provocador de melhorias e in-

crementos de produtividade em vários setores e áreas da em-

presa, na maioria das vezes sofre de problemas crônicos de

i~produtividade. S~ndo que muitas vezes nem se pode falarem

produtivid~de ou improdutividade por absoluta falta de índi

ces, parâmetros ou critérios para se constatar algum desses

estados. Não ~ sem propriedade que se diz que os projetos de

sistemas automatizados têm todos uma única característica co

mum:

- Estão semp~e atrasados.

Entretanto vários componentes da função de proce~

sarnento de dados poderiam e devem ser analisados sob umaóti

ca de Administração da Produção. O presente trabalho conce~

tra sua atenção em um desses componentes que é a tarefa de

produzir programas para computador.

2. SITUAÇÃO DO SETOR DE PROCESSAMENTO ELETRONICO DE DADOS

NO BRASIL

Segundo dados recentemente divulgados pela CAPRE

- Comissão de Atividades de Processamento Eletrônico, atéj~
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lho de 1978 haviam em operação no Bra~il 6.641 computado-

res. A evolução do parque computacional brasileiro de 1972

até esta data tem se campoítado conforme mostrado no quadro

abaixo.

2772

1779
.

840

D D
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

(JULHO)

3793

5131

5963

6641

Em 1976 e em 1977 os gastos com o setor de proces

sarnento de dados no Brasil repr~sentaram aproximadamente 1%

do PIB, sendo que a estimativa do total de dispendio em1978

atinge cerca de US$ 2 bilhões, o que deve elevar um pouco

aquela porcentagem. Em outros países a proporçao entre gas-

tos com processamento de dados e PIB apresenta as seguintes

conotações:

ITÂLIA 2%
ING~ATERRA 3%
ESTADOS UNIDOS: 4% (1)

lCarlos A. A. Oliveira, "Recur so s Brasileiros em Computação: Valor de
Mercado", Dados e Idéias, vol. 3, N9 3: 63-73, Janeiro 78.
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A partir das estatísticas disponíveis o que se co!:!,

clui é que o setor de processamento de dados está em evolu-
,..çao no Brasil, nada indicando haverem perspectivas de re-

troação.

Para o presente trabalho o que há de mais relevan

te dentro de todas as estatísticas, é que do total gasto com

o setor, ano a ano tem crescido a porcentagem do componente

mão de obra, o qua~ se situa atualmente em torno de 60% do

total de gastos, tendo sido de 55% em 1975 e de 58,5% em

1976 (FONTE: CAPRE). Isto significa que investir em racio-

nalização e otimização de equipamentos e intalações, hojeem

d~a, pode não ser mais eficiente do que investir em melho-

rias na alocação e utilização dos recursos humanos disponí-

veis.

E como se qistribuem esses recursos humanos?

Ainda segupdo a CAPRE, em 1977, mais de cem mil

profissionais atuavam diretamente ligados com processamento

de dados no Brasil, distribuídos da seguinte forma:

CATEGORIA N9 DE PROFISSIONAIS % S/TOTAL

Preparadores 24.339 24,0

Digitadores 37.522 37,0

Operadores 16.002 15,8

Programadores 12.190 12,0

Analistas 11.359 11,2

TOTAL 101.412 100,0

Baseanqo-seem dados informados pela SUCESU - SP



12

(Sociedade dos Usuários de Computadores e Equipamentos Sub-

sidiários de S.paulo) sobre o salário médio de cada uma des

sas modalidades de profissionais, chega-se a conclusão de

que apesar de programadores e analistas representarem ape-

nas 23,2% daquele total de pessoas, em termos de salários e

encargos pagos eles são responsáveis por 46% do total.

Ou seja, quase metade do componente mão de obra no

setor de processamento de dados no Brasil é devido a gastos

com programadores e analistas de sistemas. E a taxa média de

crescimento do número de pessoas empregadas nessas funções é

de cerca de ~2% ao ano (2).

T~do isso tem o objetivo de demonstrar a importã~

cia de se passar a estudar de uma forma mais científica e me

nos improvisada ~ área de desenvolvimento de sistemas de com

putador, já que esta só,em termos de salários e encargos r~
, .

presenta mais de um quarto de tudo que é gasto com process~

mento de dados no Brasil atualmente, representando aproxim~

damente 0,4% do nosso PI~.

O gráfico abaixo foi construído com base em dados

divulgados pelos órgãos anteriormente mencionados nesta se-

ção, constituindo-se em um resumo de tudo o que foi dito.

2paulo Corchaki e Luiz A. P. Souza , "Estudo ve desequilíbrio entre d~
manda e oferta", DATANEWS,pâg. 17, 15/11/78.
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PRINCIPAIS ITENS DE DISP~NDIO EM FROC. DADOS NO BRASIL

VALOR DE MERCADO EM 78 : US$ 2 BI

77.

Computadores
e

Perifericos

Pessoal

Analistas e
Programadores

277.

Pessoal

Outros

337.

3. DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Apesar do enorme crescimento da área de processa-
mento eletrônico de dados e do alto grau de desenvolvimento
tecnológico atingido pela mesma, o gerenciamento de proje-
tos de sistemas para computador continua sendo feito prati-
camente da mesma forma como o vinha sendo há cerca de 20
anos. Muito pouco tem sido feito no sentido de sistematizar
e organizar o conhecimento existente na área. Com a expan-
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sao das necessidades de serviços de processamento de dados

muitos problemas tem vindo à tona.

Entre os problemas que mais afligem os gerentes de

centros de processamento de dados, existem dois que ocupam

a maior relevância:

1. A sua incapacidade em determinar a mao de obra ~necessa-

ria para desenvolver sistemas automatizados, tanto no que

se refere à análise dos sistemas como na confecção de pr9.

gramas para os computadores. Evidentemente, estimativas

criteriosas são essenciais não apenas para se efetuar me

lhores alocações dos recursos mas sobretuqo para que se

possa avaliar a viabilidade econômica dos programas esis

temas.

2. A su~ incapacidade em premiar e/ou penalizar os seus fu~

cionários de acordo com a produtividade dos mes~os. Este

segundo problema é uma consequência do primeiro, já que
-nao se pode avaliar se algo foi bem feito quando nao se

tem meios de di~er o que vem a ser "bem feito".

Em outras palavras, se nao se sabe estimar com precisão

quanto tempo uma terefa deve demandar, então, menos ain-

da, quando a mesma estiver concluída, se saberá dizer se

ela utilizou muitos ou poucos recursos, ou então com que

grau de eficiência foi concluída.

Essas considerações conduzem ao problema básico a

que se pretende responder com a presente dissertação:

- Qual o esforço necessário para se desenvolver um programa
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de computador, após conhecer-se as características bási-

cas que o mesmo deverá atender?

As principais ag~avantes para este problema decoE

rem do fato de que a circunstância de se dispor das caract~

rísticas básicas ou mesmo de especificações precisas acerca

do programa que deverá ser desenvolvido não caracterizam de

imediato a quantidade de trabalho que deverá ser feito.

Dessa forma o que acontece, praticamente na tota-

lidade das vezes, é que as estimativas são feitas com base

unicamente na intuição e experiência pessoal dos superviso-

res, gerentes ou analistas. E, mesmo introduzindo-se altís-

simos coeficientes de segurança, que de outra forma seriam

dispensáveis, essas estimativas costumam falhar. E os pro-

jetos invariavelmente acabam por requerer mais recursos além

do que originalmente havia sido estimado. E por que essasf~

lhas?

Principalmente pelos seguintes motivos:

- Dificuldade em se definir exatamente o que deve ser feito.

- Muitos fatores envolvidos difíceis de serem quantifica-

dos, principalmente, sem se sqber quais são os mais rele-

vantes.

- Falta de dados histó~icos coletados de forma sistemática

e organizada para servir de base para futuras interpreta-

çoes.

Mas, o fato que talvez mais contribua para difi-

cultar a atividade dos gerentes responsáveis pelos desenvol
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.vimentos dos sistemas, seja, a falta de artigos e publica-
-çoes que os possam orientar sobre o assunto. Isso será abor

dado na pr6xima seçio.

4. ANÁLISE DO CORPO DE CONHECIMENTOS

Entre as tentativas de explicações para a falta de

trabalhos mais profundos sobre o gerenciamento do desenvol-

vimento de sistemas para comp~tador, uma das mais razoáveis

é a que une fatores tecno16gicos e hist6ricos.

Assim sendo, essa falta dever-se-ia ao fato de que

nos primórdios do processamento eletrônico de dados os gas-

tos com pessoal representavam uma parcela ínfima perto dos

astronô~icos cu?tos dos computadores e seus periféricos; tal

situaçio contribui a para que a atençio e atuação dos pesqui

sadores e cientistas da área se voltasse para essa parte de

equipamentos (hardware). Tal fato provocou um volume imenso

de livros, artigos e publicações na área. Como consequência

dessa atençio toda, os custos de hardware começaram a bai-

xar consideravelmente. Nessa altura, evidentemente, os cus-

tos de software e de pessoa+ passaram a se tornar signific~

tivos e no estágio atual eles representam, por exemplo, no

Brasil 60% dos gastos totais com processamento de dados. Por

isso ~ esperado pr6ximos forçosae que para os anos, com a mu

dança de ênfase que se faz necessária, comeqem a surgir um

maior número de trabalhos analisando as várias funções dos

profissionais que atuam em processamento de dados.
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De qualquer forma atualmente ~ muito escasso o nfi

mero de livros ou artigos em revistas especializadas, abor-

dando o tema da medida do trabalho na área de processamento

de dados, mais especificamente em programação de computado-

res.

-Entre os livrosj os principais autores sao Bran-

don (3) e (4), Szewda (5) e Brooks (6).

Brandon é considerado, praticamente por todos que

adentraram a área, o maior especialista no assunto, tendoe~

crito,entre outros, dois livros muito bem conceituados: Ma

nagement Planning for Data Processing e project Control

Standars. Estes livros antes de tudo, pretendem servir de

guias para o desenvolvimento de projetos de sistemas de com

putador e nesse particular aspecto eles apresentam uma meto

dologia bem detalhada. No entanto, no que se refere ao as-

pecto prático da avaliação do trabalho de analistas e pro-

gramadores, os livros já não oferecem uma metodologia a ser

aplicada, limitando-se a fornecer dados prontos (standars)

nos quais os gerentes de projetos devem se basear para efe-

tuar estimativas e medir produtividade. Praticamenteessesda

dosnãoapresentam grande utilidade pelas seguintes razões: o

3Dick Brandon, Management Standars for Data Processing, New York, Van
Nostrand Reinho1d Company, 1963. '

4Dick Brandon, projeot Contro1 Standars, Phi1ade1phia, Auerbach, 1970
5 Ralph Szweda, Information Processing Management, Princ~ton, Auerbach

Pub1ishers, 1972.
6Fred Brooks, The Mythica1 Man Month: Essays on Sóftware Engi-

neering, Mass. D.S.A., Addison - Wes1ey, 1975.
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primeiro dos livros citados, que é o que apresenta o maior

número de standars, é muito antigo, de 1962, e a maioria dos

conceitos e recomendações estão superados. Mas o principal

problema, é que, e isso não é enfatizado, estes standards,
-nao podem ser generalizados e ter utilização universal, já

que as condições e~pecíficas variam enormemente de um Cen-

tro de Processamento de Dados para outro. Estes fatos foram

levados em conta no segundo livro (project Control Standars)

o qual passa a dar uma ênfase maior aos fatores ambientais.

Neste último, todavia, apenas dois capítulos são dedicados

ao assunto em questão, capítulo 9 - Time Estimating and Pr~

ject Planning, e capítulo 10 - Perqonnel Assignement, fun-

cionando, principalmente, como um guia para efetuação de es

timativas, à exemplo do primeiro livro.

Esta última função é também a êntase principal em

11 Information Processing ~-1anagement", de Ralph Szweda. Este

não chega a apresentar uma metodologia para o estabelecimen

to de padrões, mas sim uma sistemática para se efetuar esti

mativas que, por ser de aplicação bem ampla, encontrou vá-

rios adeptos, inclusive em centros de process~mento de da-

dos, no Brasil. A amplitude é devida ao fato de vários ti-

pos de fatores terem sido considerados, tendo o autor desci

do a um nível de detalhe razoável, permitindo servir como di

retriz para efetuação de estimativas, principalmente na área

de análise de sistemas. A exemplo dos livros de Brandon, e~

te não é todo dedicado ao assunto Medida do Trabalho, con-

signando para este 2 entre 12 capítulos. A principal críti



19

tica que mesmo os adeptos de Szweda apontam, é a necessida-

de que ele tmpõe de as tarefas sempre deverem ser caracteri

zadas em simples, medianas e complexas, o que acaba impondo

um alto grau de subjetividade à sua sistemática, já que e c~

mum acontecer de a mesma tarefa ser considerada complexa p~

ra um avaliador e simples para outro.

Finalmente,. o último livro acima mencionado, "The

Mythical Man-Month: - Essays on Software Engineering", de

Frederick Brooks Jr., é um livro dedicado principalmente a

descrever a experiência pessoal do autor na administraçãode

projetos de sistemas de computador e aos erros básicos que

nesses são cometidos do ponto de vista gerencial. Realça,

principalmente, que a abordagem na administração de proje-

tos pequenos é completamente diferente da de projetos gran-

des e que justamente a maioria dos erros que são cometidos,

devem-se ao fato de se pretender extrapolar experiências a~

quiridas em projetos pequenos para projetos grandes e vice-

-versa. Este livro, apesar de não ter a pretensão de perten

cer ou adentrar à área de Medida do Trabalho, é aqui mencio

nado como um dos mais importantes, pelas recomendações obj~

tivas que ele faz no sentido de alertar sobre os erros mais

comuns que são cometidos ao se efetuar estimativas sobre du

ração de proj~tos.

Com relação à artigo? em revistas, é enorme a pr~

dominância em quantidade e qualidade de artigos saídos napu

blicação norte-americana "Datamation". No mesmo nível de boa

qualidade, mas com uma menor taxa de artigos relacionados
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com Medida do Trabalho, está "IBM Systems Journal".

Artigos muito interessantes, principalmente ver-

sando sobre aplicações de Medida de Trabalho à atividade de

engenheiros, foram encontrados em "Industrial Engineering" e

estão todos enumerados na bibliografia.

Praticamente a totalidade desses artigos podem ser

enquadradas em 4 categorias, conforme o ternapredominante em

cada um:

I - ARTIGOS VOLTADOS PARA A REALIZAÇÃO DE ESTIMATIVAS E

ANÂLISES DE PRODUTIVIDADE DE PROJETOS COMO UM TODO, dos

quais os principais são os de Walston & Fel~x (7) e o

de Peeples (8).

Esta categoria de artigos nao enfatiza o aspecto pro-

gramp.ção de computadores, a qual é vista corno mais urna

fase dentre as várias fases do projeto todo. Para este

sim são definidos macro-índices o que ocorre, princi-

palmente, no caso do artigo de Walston e Felix. Neste,

inclusive, é utilizada análise de regressão para veri-

ficar corno 29 variáveis por eles definidas,podem afe-

tar a produtividade de um projeto de sistema automati-

zado.

II - ARTIGOS VOLTADOS PARA ANÂLISE DAS TAREFAS DE PROGRAMA-

DORES, SOB O PONTO DE VISTA DE MEDIDA DO TRABALHO, des

7C. Fe1ix e C. Wa1ston, "A Method of Programming Measurement andEsti
mat í.en'", IBM Systems Journal, vo l , 16, N9 1: 54-73, 1977,

8Dona1d Peep1es, "Measure for Productivity", Datamation, vo1. 24, N (}
5: 222-230, Maio 78.
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tacandQ-se os artigos de Shell (9), Scott (10) e Do-

nelson (11). Estes são artigos que entraram mais a fu!!

do nos aspectos das tarefas e do trabalho em si de prQ

gramadores de computador.

o artigo de Shell tem corno principal colocação, que a

duração do desenvolvimento de um programa é função do

respectivo tamanho do diagrama de blocos, e que a pa~

tir deste é possível efetuar estimativas de durações

para o desenvolvimento do programa. Muito discutível,

já que o diagrama de blocos que antecede o desenvolvi

mento do programa, e é normalmente feito pelo analis-

ta responsável pela descrição do mesmo, varia extre-

mamente de tamanho dependendo do grau de detalhe que

este último queira (ou saiba) dar.

Scott utiliza a técnica Delphi na avaliação do desen-

volvimento de programas. O artigo é completo, pois

além de caracterizar variáveis que, segundo o autor,

interferem no trabalho, também descreve passo a passo

a metodologia a ser aplicada, no caso, a técnica Del

phi. O único porém, é a grande carga de conteúdo sub-

jetivo que esta técnica encerra, pois as avaliações

são feitas baseando-se principalmente na experiência

9~ichard She11, "Work Measureroente for Coroputer prograroroing Opera-
tions",Industria1 EnginEJering, vo1. 4, n9 10 : 32-36, Outubro 72.

10Randall Scott, "P'rogrammer Pr oducti.vi ty and the Delphi Technique",
Dataroation,vp1. 20, n9 5 : 71-73, Maio de 74.

il .'11. 1 "P'roi P1· d C 1" D t . 1W1 1aroDone son, rOJect ann1ng an ontro , ataroa1on, vo .
22, n9 6 : 73-80, Junho 76.
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pespoal de um grupo de pessoas.

Finalmente o artigo de Donelson, o qual nao analisa,

em detalhes somente o trabalho de programação, mas taE!!

bém faz considerações sobre o projeto como um todo. E~

te artigo tem como aspecto mais interessante, o enqu~

dramento qUe é feito dos programas em 12 categorias,

inferindo-se que a comple~idade de um programa ~e de

uma certa forma dependente da categoria em que o mes-

mo foi enquadrado. A metodologia que será exposta no

capítulo V desta dissertação, também se baseou nesta

conceituação, apeSqr de ter-se afeito a um numero me-

nor de categorias.

111 - ARTIGOS QUE ANALISAM O TRABALHO DE PROGRAMADORES

SOB O PONTO DE VISTA DE NÚMERO DE LINHAS DE CO-

DIFICAÇÃO , pripcipalmente os de Johnsori .(12) e Jo-

nes (13).

Esta é, a categoria que possui o maior número de arti

gosi alguns defendendo, outros criticando, o critério

de aferir-se a produtividade de programadores a par-

tir do número de linhas de codificação (e consequen-

temente, o número de cartões) que eles produzirem. Os

entus~astas do critério afirmam que a complexidade de

12 ". f d .. "James Johnson, A Work1ng Measure o Pro uct1V1ty ,
vaI. 23, n9 2 : 106-110, Fevereiro de 77.

13Jones, T.C., "Measuring Progranuning Qua1ity and Productivity", IBM
Sxstems Journa1, vo1. 17, n9 1, 1978.

Datamation,
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um programa é função do numero de linhas de codific~-

ção escritas para o mesmo. Nesse grupo, o principal

autor é Johnsoni que, entretanto, coloca que a taxa

N9 de linha de codificação

homens / dia

é extremamente variável, sendo maior quanto mais sim-

ples e menos complexo for o sistema ou progra~a. Den-

tre os que atacam o critério, se destaca Jones, que

pondera três problemas principais:

- dificu~qade pqra se estabelecer exatamente ~o que e

uma "linha de codificação".

- existência de muitas atividades dos programadores

que nao tem nenhuma relação com linhas de codifica-
-çao.

T tendência do critério em penalizar linguagens de

programação de alto nível como Cobol e PL-l, já que

com estas linguagens os programas resultam maiores

que, por exemplo, se est~vessem em Assernbler.

~sta t~cnica, todavia, possui um grande inconvenien-

te, pois ela se limita a permitir análises de produt!

vidade não sendo possível com a sua utilização efe-

tuar-se estimativas acerca da duração do desenvolvi-

mento dos programas. Ou em outras palavras, ela só p~
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de ser utilizada apos a conclusão das tarefas.

IV - ARTIGOS QUE ANALISAM A APLICACÃO DE MEDIDA DO

TRABALHO EM ATIVIOADES SEMELHANTES ÂS DE PROGRAMAÇÃO

DE COMPUTADORES, realçando-se os de Van Kirk (14) e Sme-

rilson (15). Estes dois artigos foram publicados na

"I~dustrial Engineering" e propóem maneiras de se efe

tuar estimativas acerca das durações de tarefas pec~

liares a engenheiros.

A essência do artigo de Smerilson forneceu subsídios

para apresente dissertação, principalmente pela utili

zaçao de análise de regressão para a obtenção de equ~

çoes, atrav~s das quais são efetuadas estimativas de

duração de tarefas. Sendo que, evidentemente, as va-

riáveis independentes dessas equações são aquelas que

afetam diretamente a tarefa analisada.

Fin~lmente, além de livros e artigos em revi$tas esp~

cializadas, foram pesquisadas teses de doutoramento e

dissertação de mestrado.

Apesar do grande número de pesquisas encontradas so-

bre Medida do Trabalho, todas elas se voltavam à ati

14Van Kirk, Richard, "Work Standars for Highway Engineers",
trial Engineering, vo1. 5, n9 1 : 34-39, Janeiro 73.

15 . 11· d f . "I d . 1'S~er~lson, Harvey H., Stan ars or Eng~neers , n ustr~a
neerí.ng, vo1. 7, n9 ;lO : 12-1'7,Outubro de 75.

Indus-

Engi-
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vidades puramente fabris, fugindo do escopo desta di~

sertação. Por outro lado os trabalhos que analisavam

funções em centro de processamento de dados nao as en

focavam sob o ponto de vista de Medida do Trabalho.

Desta forma não foi possível utilizar nenhuma destas

teses ou dissertações.

5. RESUMO

A presente dissertação está dividida em 6 (seis)

capítulos, um dos quais é esta própria introdução, com a

qual se pretendeu, além de mostrar a importância do proble-

ma que será analis~do, também realçar o seu papel no panora

ma de Processamento de Dados brasileiro de hoje.

O capítulo seguinte apresenta o trabalho alvo des

te estudo, ou seja, programação de computadores, situando-o

em relação ao todo da função de processamento de dados na em

presa e caracterizando-se também os aspectos organizacio-

nais dessa função além de realçar-se os aspectos básicos do

ciclo de vida dos sí.st.emas automatizados. Em seguida, no te.!:

ceiro capítulo, são enumerados e analisados os vários fato-

re$ que atuam sobre a tarefa de programaçao de computadores

os quais encontram-se separados em três categorias; Fatores

~mbientais, Variáveis Inerentes a Cada Program~ e Esperiên-

cia do Programador. No quarto capítulo são consideradas vá-

rias técnicas de Medida do Trabalho, examinando-se cada uma
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sob a ótica de uma possível aplicação com programadores de

computador. A metodologia proposta para se estabelecer pa-

drões de tempo e produtividade para esses profissionais es-

tá apresentadq no quinto capítulo. Resumidamente ela consi~

te em se escolher e observar um grupo de programas de comp~

tador, quantificando simultaneamente suas vari~veis peculi~

res conforme conceituadas no terceiro capítulo e o esforço

dispendido em cada um. Através do uso da an~lise de regres-

são múltipla são então obtidas as equações que darão os tem

pos normais necess~rios para se produzir cada tipo de pro-

grama em função das variáveis relevantes em cada tipo.

Finalmente no último capítulo são mostrados os

principais benefícios obtidos com a aplicação da metodolo-

,gia sugerindo-se possibilidades para se expandir o estudo.



C A P 1 T U L O I I

CARACTERíSTICAS DO TRABALHO ANALISADO

1. A FUNÇÃO DO PROCESSAMENTO ELETRÔNICO DE DADOS

As várias funções internas da empresa têm cada uma

as suas características próprias, e agem segundo seus obje-

tivos próprios. Assim sendo, os objetivos próprios do setor

de vendas de uma empresa sao de natureza diversa dos objet~

vos do setor de produção, ou ainda dos da secçao de pessoal.

Além destes objetivos específicos existem também os objeti-

vos gerais da empresa como um todo. A função da administra-

ção é coordenar os vários objetivos específicos, no sentido

de que a empresa caminhe integrada e coesa na direção de

seus objetivos gerais. Para cumprir essa sua função, a admi

nistração necessita de dispositivos de controle, para que se

possa saber, por exemplo, quando um determinado setornãoes

tá contribuindo de forma correta para o cumprimento do obj~

tivo geral da empresa. A cada setor deve ser mostrado o ca-

minho correto, observando-se a sua atividade para poder cor

rigir-lhe os desvios. ~ nessa hora que surge a justificati-

va para a função de processamento de dados dentro da empre-

sa: o computador e o único recurso que viabiliza um contro-

le integrado geral nas empresas de porte, possuindo a capa-
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cidade de ordenar, classificar e sintetizar grandes quanti-

dades de dados com uma rapidez que torna o inviável em algo

perfeitamente acessível.

Para se conseguir esse proveito do computador ~e

forçoso que existam processos pelos quais o homem com ele se

comunique e o comande. Ou seja, é necessário que se transm~

ta à máquina as ordens que definam o processamento que se d~

seja efetuar. Essas ordens dizem à máquina como trabalhar

.com os dados, e devem portanto ser fornecidas de acordo com

padrões pré-estabelecidos, de modo a se tornarem compreens!

veis para os circuitos do computador. Estes circuitos con-

tem uma espécie de dicionário além de algo como um conjunto

de regras gramaticais. Qualquer ordem que não atender a es-

tas regras ou que não seja localizada no dicionário não se-

rá nem aceita e nem reconhecida. As etapas que ocorrem an-

tes que se possa transmitir à máquina as ordens ou instru-

ções constituem o que comumente se chama de análise de sis-

ternas e programação de computadores.

2. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS PARA COMPUTADOR. CICLO DE VI-

DA DE SISTEMAS.

Na verdade as funções de anâ Lí.ae de sistemas e pr~

gramação de computadores fazem parte de algo mais amplo que se

convencionou chamar ciclo de vida de sistemas. Pois assim co

mo outros ti.posde sistemas usualmente conhecidos tais como,

sistemas telefônicos, sistemas de transmissão de energia elé

trica, sistemas de construção civil, etc.,os sistemas de pr~
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cessamento de dados também tem que ser projetados e cons-
truídos para que possam ser operados pelo homem. Em resu

mo, antes que a empresa possa dispor da solução para efe-

tuar seu processamento de dados, um sistema automatizado que

abrangerá um ou vários programas de computador deverá ser

concebido e desenvolvido.

B o que e um sistema de computador?

Uma pergunta muito comumente feita pelos usuários

que compram ou encomendam sistemas automatizados e que na

maioria das vezes é respondida subjetivamente com uma das se

guintes formas:

~ a solução dos seus problemas administrativos

~ uma nova forma de você passar a trabalhar

- Etc.

Na verdade, quando usuários compram sistemas aut~

matizados, eles deveriam proceder exatamente como quandoco~

pram outras mercadorias, mecanismos ou máquinas, inclusive

efetuando as usuais conferências contra as "listas de mate-

riais". E o que deve constar na lista de materiais de um sis

tema de computador?

Basicamente os seguintes itens, segundo Donelson

(16) •

1. Um número ?eterminado de programas de computador que ef~
tuem recepção e consistência de dados, que imprimam relató-

16William Donelson, "Project Planning and Control", Datamation, vol.
22, N9 6 : 73-80, Junho 76.
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rios, que efetuem cálculos, etc ..

2. Ferramentas para implantar e operar o siste!na, corno pro-

gramas de "job control", criação de bancos de dados, uti

litários que façam conversão d~ arquivos, etc ..

3. Instruções para uso, que incluem o manual do usuário, de~

crevendo pas so a passo o que deve fazer o comprador (usu~

rio) para ser bem sucedido com seu novo sistema, ouseja,

corno ele deve preencher os formulários de entrada e aon-

de entregá-los, o que significam as mensagens impressas

nos relatórios, etc ..

4. Guia de Características Técnicas, que servirão para os

analistas e programadores que efetuarão as prováveis mo-

dificações necessárias no futuro. Consiste dos vários ma

nuais de I/O, processamento, operação, etc .. Servem tam-

bém para auxiliar o pessoal de operação do co~putador a

compreender melhor o sistema.

5. Treinamento, que habilita todas as pessoas envolvidas a

usufruírem melhor do novo sistema.

Para se saber corno essa lista de materiais pode

ser fabricada e tornada disponível aos usuários, é ~necessa

rio se conhecer as várias fases que compõem o desenvolvimen

to de um sistema automatizado. Isto será explicado através

do ciclo de vida dos sistemas.

A figura abaixo mostra de ~ma forma sintética as

várias fases do ciclo de vida de um sistema automatizado de

processamento de dados, desde a hora em que ele é concebido
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até o momento em que ele passa a ser operado e utilizado pe

la empresa.

ESPECIFICA PROJETO-
CONCEPÇÃO ÇÕES DETALHADOFUNCIONAIS

I
I
1
I
I,

OPERAÇÃO ••
I

IMPLANTAÇÃO
I

••• PROGRAMAÇÃO

Em seguida é feita uma descrição sucinta de cada

uma dessas fases:

2.1. Fase I - Con~epçãodo Sistema: Esta é a fase naqual

surge a idéia de se desenvolver um sistema automatizado, o

qual poderá ser destinado a substituir atividades que ve-

nham sendo exeçutadas de forma manual, como poderá servir p~

ra produzir novos relatórios de informação gerencial, ou en

tão ter alguma outra finalidade diferente. O importante ~e

que essa é uma fase típica de criação na qual os departameg

tos ou filiais, autores da idéia discutem com o pessoal de

Processamento de Dados (P.D.), as características gerais do

futuro sistema. O pessoal de P.D. participa dessa fase mui-

to mais em caráter de assessoria, ajudando os autores da

idéia (ou usuários) à definir de forma mais precisa o futu-

ro sistema. O documento básico que caracteriza esta fase
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um estudo de vi~ilidade econômica, mostrando as vantagens e

desvantagens da idéia. Nessa altura é praticamente impossí-

vel se conseguir uma idéia precisa de-quanto tempohaveráp~

ra chegar à data de implantação ou mesmo do esforço em ho-

mens/mês, que será necessário. Todavia estimativas globais

devem ser feitas, sem as quais seria impossível a realiza-

ção do estudo de viabilidade econômica. O profissional que

caracteriza essa fase além do usuário é o analista de con-

cepção, cuja função no Brasil, em geral, é desempenhada pe-

lo analista de organização e métodos. Atualmente, vem se tor

nando frequente a participação de engenheiros de propução

nesta etapa.

2.2 Fase 11 - Especificações Funcionais: Esta fase é de

responsabilidade do Departamento de Processamento de Dados,

embora ainda haja uma grande conviv~ncia com a equipe de

usuários. Principalmente porque essa é uma fase de levanta-

mento de dados e de análise de alternativas, sendo a oca-

sião em que os analistas saem a campo para conhecer como f~

cionam os departamentos envolvidos ou setores que serão afe

tados pelo novo sistema automatizado. Nesta fase devem ser

definidas e especificadas todas as funções que o novo siste

ma abrangerá. Evidentemente, nem todas as funções serão exe

cutadas pelo computador; algumas delas serão executadas ma-

nualmente e para estas, procedimentos detalhados deverão ser

definidos. Também os formatos (lay-outs) dos relatórios

(outputs) bem- como os formatos dos documentos de entrada
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(inputs) devem estar completamente acertados entre analis-

tas e usuários. O principal documento produzido nesta fase,

deve, além d,e enumerar as várias funções também, conter os

objetivos à que se propõe o novo sistema, para que este te-

nha sua performance avaliada quando da implantação. ~ conv~

niente que um novo estudo de viabilidade econômica seja le-

vado à cabo, pois apesar de ainda não se poder contar com es

timativas precisas acerca do prazo a decorrer, já se possui

um~ idéia bem mais precisa acerca do sistema, do que aquela

que havia na Fase I. O profissional que caracteriza esta f~

se é o analista de organização e métodos apesar de já haver

um envolvi.mento inicial de analistas de sistemas com conhe-

cimento de funcionamento de computador.

2.3. Fase III - Projeto Detalhado: Definidas as ~unções

do novo sistema surge a necessidade de se especificar como

elas serão realizadas.

Isso significa decidir:

a - como e quais informações serão armazenadas.

b - q~e equipamento será utilizado bem como qual será a for-

ma de processamento (real-time, batch, etc.).

c - qual a forma de organização dos arquivos ( sequenciais,

index, diretos, etc.).

d - quantos programas serão necessários e o que cada um fa-

rá (descrição de programas) .

e - como os programas e arquivos se interrelacionam (fluxo-
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grama do sistema) .

f - que· controles possuiri o sistema.

g - todas as informações para que o sistema possa vir a ser

.operado conforme os objetivos estabelecidos na Fase 11.

Após essa fase no ciclo de vida dos sistemas, to-

da e qualquer necessidade de alteração passa a se tornar de

masiado onerosa. Isto significa que nesta fase o usuirio de

ve estar suficientemente envolvido para que se possa terceE

teza de que essas necessidades de alterações não acontece-

rao.

o principal documento produzido nesta fase é a de

nominada "pasta do programa", existindo uma pasta para cada

programa cuja necessidade foi detectada anteriormente. Esta

pasta contém uma descrição pormenorizada dos objetivos do

programa além de descrever as funções que o mes~o deve exe-

cutar, como por exemplo, cilculos, verificações de valida-

de de valores, impressão de relatórios, etc.

Esta descrição, idealmente, deve ser feita em um

nível tal que dispense o contato pessoal entre o elemento
~que descreveu o programa (o analista) e aquele que sera re~

ponsivel por levi-lo a cabo (o programador). Além das des-

crições as pastas contém também os arquivos que são lidos e

gravados pelo programa, bem como lay-outs detalhados de ca-

'da relatório que deveri ser impresso. Com relação aos arqu!,

vos, virias informações devem ser fornecidas, tais como:

a - Formatos de cada tipo diferente de registro existente no
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arquivo i

b - dispositivo onde o arquivo é lido ou gravado, ou seja,

se se trata de fita magnética, disco, cartão, ou outros

meiosi

c - dados quantitativos, tais como, quantidade de registros

que cada arquivo deverá conter quando o sistema estiver

operacional, volatilidade dos dados, etc ..

~ somente ao final da Fase III, que estimativasp~

cisas acerca do esforço ainda necessário e do prazo a decor
r-

rer até a implantação já podem ser feitos. Como faze-las ..
e

um dos temas que será preóominantemente enfatizado nos pró-

ximos capítulos deste trabalho. O profissional que caracte-

riza a Fase III é o analista de sistemas com conhecimentos

de processamentos de dados.

2.4. Fase IV - Programação: Programar é a tarefa de con-

verter o que o analista de sistemas especificou na "pasta

do programa", em uma linguagem que o computador possa ente!!

der. O profissional que caracteriza essa fase é o programa-

dor. A atividade de programação éconstitulda de 5 etapas a

seguir descritas:

1. Estudo: Nessa altura o programador deve ler e entenderem

detalhes o conteúdo da "pasta do programa". ~ fundamen-

tal que ele entre nos mínimos detalhes, prevendq todas as

possibilidades e tudo o que deve ser feito e em que se-

quência. Normalmente nessa altura é traçada uma represe~
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tação gráfica, mesmo que isso j á tenha sido feito pelo an~

lista de sistemas, a qual se convencionou chamar de dia-

grama de blocos e que contém o esquema geral sobre como

deverá funcionar o programa. Quanto mais subdividido em

detalhes estiver este diagrama de blocos, mais facilida-

de terá o programador para realizar a etapa seguinte.

2. Codificação: Definida na etapa anterior a lógica detalh~

da do programa, pode se passar a tarefa de converter a

mesma em uma sequência de comandos (instruções) em uma

linguagem que o computador possa entender. Isso signifi-

ca que uma série de normas e regras, tais como numa gra-

mática, devem ser obedecidas pelo programador ao escre-

ver os comandos, ou melhor ao codificar o programa.

3. Depuração: Por melhor e mais habilitado que seja o pro-

gramador, dificilmente ele deixará de incorrer em erros

básicos que to~narão o programa ininteligível ao comput~

dor. são os chamados erros de sintaxe e formato. parades

cobri-los o programa deve ser submetido ao computadorque

o lerá e apontará todas as incorreções possivelmente e-

xistentes.

O programador as corrigirá, e submeterá novamente ao com

putador até que o programa se encontre no estado que se

convencionou chamar de "zero erro".

4. Teste: Todo programa deve ser testado para ser assegura-

do que funcionará de acordo com o que o analista previu

na descrição do programa. Pois 'o simples fato de a lógi-
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caea codificação 'estarem perfeit0s não, significa que o

programa funcionará .conforme esperado. Casos para testes

devem ser desenvolvidos, cabendo ao programador criar os

dados de teste para que o programa os leia, verificando

então o programador se estão sendo produzidos os result~

dos esperados. O programa só pode ser considerado corre-

to quando processou sob todas, as condições os dados de

teste e produziu os resultados esperados.

5. Documentação: Nesta etapa, o programador deve deixar es-

crito tudo o que foi feito, anexand6 diagramas de bloco,

listagens de programa, modelos dos relatórios impressos,

etc .. Deve se preocupar principalmente com as instruções

que devem ser dadas aos operadores do computador, quando

forem executar o seu programa. Um dos objetivos princi-

pais da documentação é o de poder servir como base para

futuras revisões e/ou alterações que porventura venham a

se tornar necessárias.

Estas são, assim, as 5 etapas que constituem o tr~

balho de ·programação. Considerando um programador que tenha

a seu dispor um computador para efetuar depurações e testes

no momento que lhe convier, pode ser dito que, em média, c~

da etapa consome do programador as seguintes porcentagens de

tempo:

Estudo - 15 a 25%

Codificação - 20 a 30%

Depuração - 10 a 20%

Testes - 25 a 40%
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Documentação ~ 5 a 15%

2.5. Fase V, - Implantação: Na fase anterior, ficaram pro!!,

tos os vários componentes do sistema, tendo cada um deles si

do testado, individualmente. Agora todos devem ser testados

conjuntamente para que se possa perceber possíveis dissinto

nias entre programas. Além dos programas, os setores da em-

presa que se relacionam com o novo sistema também devem ser

testados no sentido de se aferir se estão aptos a conviver

com o mesmo, ou seja, se sabem preparar os inputs e inter-

pretar os outputs. Além do teste geral do sistema, outraati

vidade importante que ocorre na implantação é a conversa0,

que nada mais é que a passagem dos dados existentes, sejam

quais forem as formas em que estiverem armazenadas, para o

novo sistema, onde passarão a figurar nos novos arquivos.

Após o teste geral e a conversa0, o novo sistema já pode ser

implantado e tornar-se operacional. Na fase de implantação,

há necessidade da atuação de todos os profissionais que a-

tuaram nas fases anteriores, e) principalmente, da atuação

intensa dos usuários do novo sistema.

2.6. Fase·VI - Operação: A operaçao do sistema, ao con-

trário das fases anteriores, deixa de ser uma tarefa de de-

senvolvimento para se constituir numa tarefa de produção.

Mais ou menos como se fosse uma linha de montagem, o siste-

ma recebe dados e produz relatórios. Analistas e programad~

res só voltarão a atuar no sistema caso surja alguma neces-
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sidade de correçaooude alteração no sistema.

3. ORGANI.ZAÇÃO DA FUNÇÃO DE- PROCESSAMENTO DE DADOS

Embora esse seja um assunto muito vasto para po-

der ser aqui tratado resumidamente, o tema da organização de

um Centro de Processamento de Dados (C.P.D.) é aqui coloca-

do principalmente, com o intuito de $ituar e caracterizar os

diversos tipos de funções existentes dentro de um CPD.

Evidentemente, a organização de um CPD dependerá,

primordialmente, dos obj eti vos do mesmo. Assim um bureaux de

serviços de P.D. terá uma estrutura diferente de uma Divi-

são de Sistemas e Automação de um banco, ou de um CPD de uma

indústria. Todavia existem muitas características em comum.

~or exemplo, entre os objetivos de qualquer um deles, sem-

pre existem dois aspectos básicos:

- Desenvolver novos sistemas automatizados e efetuar manu-

tenções nos já existentes.

- Processar dados, ou seja, executar os sistemas ja existen

teso

Em torno desses dois objetivos, 3 grupos sao sem-

pre formados:

- Um que agrupa programadores e analistas e que normalmente

tem alguma denominação semelhante a Departamento de Desen

volvimento de Sistemas.

- Outro que agrupa operadores .de cartão, .fitotecários, con-
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feridores de dados, etc., e que normalmente tem uma deno-

minação tal como Departamento de Produção ou Departamento

de Processamento.

Relacionado com o ciclo de vida de sistemas expo~

to anteriormente, o primeiro grupo atua desde a Fase I até a

Fase V, inclusive. Tendo o segundo grupo a incumbência to-

tal pela Fase VI, ou seja, a operação do sistema. O traba-

lho deste último grupo muito se assemelha ao trabalho fa-

bril, sendo as atribuições de um gerente de produção seme-

lhantes às atribuições de um superintendente de fábrica. O

organograma típico de um departamento de produção de um CPD

é representado pelo gerente, tendo abaixo dele, respondendo

em geral diretamente,os vários setores produtivos. Um exem-

pIo típico é mostrado na figura abaixo.

GERENTE
DE

PRODUÇÃO

I ~

ENTRADA OPERAÇÃO ARMAZENAM. CONTROLE DE
DE DO COMPU DE FITAS E QUALIDADE E

- EXPEDIÇÃO 'DOSDADOS TADOR DISCOS RELATÓRIOS

O interesse do presente trabalho é muito maior na

área de desenvolvimento de sistemas, e por isso será limita
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da por aqui a exposição sobre a área .de produção, enfatizan

do que no que tange as atividades·dos.programadores, a prin-

cipal responsapilidade desta última área, é prover as neces

sárias horas do computador, para que aqueles profissionais

possam efetuar os testes e depuração em· seus programas.

Daqui para a frente se passará, então, a examinar

mais atentamente o grupo de desenvolvimento ,e as principais

opçoes que este possui para organizar o seu trabalho. Exis-

tem várias alternativas, mas praticamente todas elas recaem

em duas estruturas diferentes, das quais as outras todas são

derivadas: estrutura por função e éstruturapor aplicação.

No caso da estrutura por função, ou funcional co-

mo é mais conhecida, cada supervisor que responde ao geren-

te de desenvolvimento de sistemas é responsável por alguma

especialidade técnica específica. Um organograma clássico é

o mostrado na figura abaixo:

GERENTE
DE DESEN

VOLVlMENTo

I
I 1 1

ORGANIZA PROGRAçÃO &- ANÁLISE .-
Mf:TODOS MAÇÃO

J I
1 I 1 1

SISTEMAS MANUTEN SISTEMAS MANUTEN- -'- ÇÕESNOVOS ÇOES NOVOS
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Um dos obj~tivos principais..da .estrutura funcio-

nal, é o de conseguir pessoas extremamente bem habilitadas

nas suas especialidades. A forma de funcionamento é a se-

guinte: quando surge a necessidade de desenvolver um novo

sistema, a área da empresa nele interessada contata o gereg

te de desenvolvimento, o qual incumbe ao supervisor de org~

nização e métodos, da formação de uma equipe~ Concluído o

traba~ho desta equipe, o mesmo é apresentado ao gerente de

desenvolvimento, o qual incumbe agora o supervisor de análi

se também da criação de uma equipe para conduzir a Fase 111

do ciclo de vida dos Sistemas-Projeto Detalhado. Este fluxo

assim segue até a conclusão do trabalho da secção de progr~

maçao. Nesta altura o gerente de desenvolvimento solicitará

a cada supervisor que indiquem pessoas para a formação do

task-force, para a implantação.

o outro caso de estrutura organizacional menciona

do é o da estrutura por aplicação, .cujo organograma clássi-

co é o mostrado na figura abaixo:

rGerente d~
Desenvolv1

menta

1 I 1
Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas

Financeiros Industriais de Venda de Pessoal
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A característica básica deste tipo de estrutura é

que cada um dos supervisores que responde ao gerente de de-

senvolvimento tem sob a sua responsabilidade, um grupo onde

atuam conjuntamente analistas de O & M, analistas de siste-

mas e programadores. Além disso', cada-um desses grupos é res

ponsável por montar -e desenvolver sistemas, para áreas esp~

cificas da empresa, só trabalhandoem.sistemas afins com es

tas áreas, o que possibilita com que se consiga dentro do

CPD, pessoas especializadas em áreas -dos usUários. Aliás,e~

ta é a principal vantagem deste tipo de estrutura, havendo

inclusive, um intercâmbio muito grande de funcionários en-

tre o CPD e as áreas dos usuários. A grande desvantagem ~e

que pode ocorrer (e sempre ocorre) equipes atoladas de ser-

-viços enquanto outras permanecem c~mpletamente ociosas.

-Estas sao resumidamente as duas estruturas organ~

zacionais básicas nas quais atuam os programadores de comp~

tador. A escolha de cada uma delas dependerá do gerente de

desenvolvimento, o qual levará" em consideração, o estágio da

empresa em PD (se está iniciando ou se já está numa fase ma

dura) ~ o tipo de profissional que possui (conhecedores ou

não de áreas de usuários) e principalmente a previsão futu-

ra de novos sistemas.

Pessoalmente a maioria dos programadores prefere

trabalhar numa estrutura por aplicação já que esta propicia

um contato mais -íntimo com analistas e com usuários, o que

significa maiores possibilidades de abertura e diversifica-

ção profissional.
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Apesar da tarefa de programaçao ser exatamente a

mesma em qualquer uma das duas estruturas, observa-se umn=g

dimento médio maior no caso de estruturas por aplicação. I~

so se deve, não só ao fato de os programadores se sentirem

ma~s motivados .pelos motivos expostos acima, mas também por

se tornarem mais familiarizados com os problemas especifi-

cos do u~uário para quem atuam, nem que seja apenas pelo c~

nhecimento da terminologia e linguagem própria deste ~usua-
rio.

Como se ve, motivação e estrutura organizacional
-sao fatores que podem influir no rendimento de programado-

res. Assim como esses fatores,existem vários outros quepa~

sarão ~ ser analisados no próximo capítulo.



C A P 1 T U L O I I I

FATORES QUE AFETAM O TRABALHO ANALISADO

O relacionamento dos fatores que afetam a ativid~

de de programação de computadores será feito em 3 passos, já

que oa mesmos podem ser enquadr-ados em 3 categorias comple-
.~,

t.arnerit.e distintas: Fatores ambientais, Variáveis inerentes a

cada programa e Experi~ncia do programador.

1. FATORES AMBIENTAIS

-Esses fatores sao aqueles. que sao peculiares a c~

da centro de processamento de dados (CPD) , ou seja, eles são

constantes para todos os programas desenvolvidos em um mes-

mo CPD, mas variam entre CPDs distintos. Como por exemplo,s~

ponhamos o caso de 2 programas id~nticos mas que devem ser

desenvolvidos cada um em um CPD distinto. Neste caso especl

fico, esses fatores deverão ser considerados o Os principais

fatores ambientais incluem:

1.1. Linguagem Utilizada: Al~m da complexidade natural-

mente diferente entre as várias linguagens, há de se consi-

derar tamb~m o fato de que as vezes para resolver um deter-
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minado problema, uma dada linguagem pode exigir muito mais

linhas de codificação que outra. Um exemplo muito comum on-

de isso acontece, é no caso de empresas comerciais que se d~

'param com a necessidade de resolver problemas científicos ou

matemáticos como por exemplo de Pesquisa Operacional. Como

em geral esse tipo de empresa só dispõe de programadores f~

miliarizados com linguagem Cobol, esse tipo de linguagem pa~

sa a ser empregado para resolver aquele tipo de problema. O

que acaba sendo muito menos eficiente do que se fosse utili

zado a linguagem Fortran, por exemplo.

1.2. Restrições de Hardware: O tipo de equipamento onde o

programa será executado tem grande influência na elaboração

do mesmo. Além das naturais restrições que cada computador

impõe, que fazem com que o programa tenha que ser mais ou m~

nos flexível, a própria linguagem às vezes apresenta dife-

renças nas suas possibilidades. Por exemplo, apesar do IBM

370/145 e NCR 251 serem computadores do mesmo porte, progr~

mas em Cobol escritos para um deles não são aceitos no ou-

tro e vice-versa.

1.3. Acessibilidade do Computador: Nos primórdios do prQ

cessamento de dados, o computador era demasiado dispendioso

?ara que ficasse parado a espera do programador; por isso as

prioridades sempre favoreciam os trabalhos de produção, fi-

cando os programadores com as sobras para efetuarem seuste~

tes e depurações. Hoje a situação se inverteu, e programad~
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res ociosos representam uma carga muito onerosa para os CPDs.

Por isso o gerente de produção eficaz é aquele que consegue

prover aos programadores, disponibilidade de horas de ~ma-

quina no exato instante em que estas se fizerem necessárias.

Isto é comum hoje nas grandes empresas, mas como nao é a re

gra geral, constitui-se em outro fator ambiental.

1.4. Metodologia Empregada: O que se quer aqui dizer com

esse item é principalmente, se o CPD emprega ou nao progra-

mação estruturada, sendo este, talvez, o mais importante dos

fatores ambientais. Programação estruturada é a primeira te!!

tativa séria de compreender a programação de computadores em

seus vários aspectos deixando de encará-la como uma simples

atividade artesanal, para localizá-la como uma disciplina

científica sistematizando-a e lhe definindo um caráter meto

do1ógico. O objetivo básico dela é melhorar a qualidade de

programação. O programador realiza um trabalho chamado "top-

-down" para dividir um problema em "nu sub-problemas, deve!!

do verificar se essa divisão está correta. Cada sub-prob1~

ma é verificado até chegar a um nível em que o problema gl~

bal se considera resolvido. A codificação do programa é fei

ta na mesma ordem hierárquica em que o.problema foi resolv~

do e o programador poderá codificar cada subparte do progr~

ma independentemente, com a certeza de que quando tiver to-

das as subpartes codificadas terá o problema solucionado.E~

tre as vantagens da programação estruturada pode se citar a

padronização que ela acarreta e a grande simplificação que
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dá aos programas facilitando o·entendimento de um programa

por parte de outros programadores que não tenham sido seus

autores. Para que isso aconteça, muitas vezes a eficiência

operacional do programa· (uso de mem6ria de computádor e te~

po de execução) é sacrificada. Mas esse aspecto é amplamen-

te compensado pelas· reduç5es'em custo, que acontecem quando

das inevitáveis necessidades futuras de manutenção nos pro-

gramas. Justamente a técnica da programação estruturada

surgiu recentemente (início da presente década) pois os pr!

~so

meiros computadores, muit.o·mais desprovidos de recursos que

os de hoje e também muito mais caros relativamente, acaba-

vam por obscurecer o custo de programaçaoi como com o decor

rer dos anos, os computadores foram se tornando mais bara-

tos (17), hoje em dia já ocorre na maioria dos CPDs, de os

orçamentos das equipes de programação ultrapassarem os cus-

tos do computador de forma que a tendência é de limitar os

primeiros. A médio' e longo prazo isso acontece plenamente

com a programação estruturada, pois em média o programador

leva algum. tempo a mais para codificar o programa, mas os

tempos gastos posteriormente em manutenção do programa sao

infinitamente menores do que no caso de não se usar progra-

mação estruturada (18).

17Martins, L. e Soares, M., "Soft: o papel do Estado", Dados e Idéias,
vo1. 4, n9 3 : 2-9, Janeiro 79.

18Yourdon, E., "Making the move to structured programming", Datama-
tion, vo1. 21, n9 6 : 52-56, Junho 75.
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.. -1.5.. Padrões de Documentação: Como já foi dito anterior-

mente, o programador deve documehtar os seus programas. Es-

se trabalho será tão árduo quanto mais rigorosos forem os p~

drões instituídos pela empresa, a qual é a grande benefici~

da ao poder dispor de documentação precisa e detalhada. No

entanto, não é esse o único tipo de documentação a influir

na tarefa de programação. A qualidade da documentação pre-

sente na pasta de programa, ou seja, a descrição do progra-

ma, a qual é feita pelo analista de sistemas, também temurna

importância muito grande. O ideal seria que essa descrição

fosse tão completa que não houvesse necessidade de nenhum

contato pessoal entre analistas e programadores. E, esta éa

tendência que vem crescendo nos últimos anos, apesar deexi~

tirem alguns grupos de desenvolvimento onde praticamente o

programador acaba descobrindo a finalidade do programa que

deve codificar, somente após horas de conversa com os ana-

listas. Evidentemente, esse aspecto é fonte de maiores pro-

blemas, quando se atua em uma estrutura funcional. Aliás,p~

ra que um grupo de desenvolvimento possa optar por esta úl-

tima estrutura, o ideal seria que já tivesse atingido matu-

ridade suficiente para poder produzir descrições de progra-

mas que dispensassem interações analista--programador.

1.6. Suportes de Software: Recursos adicionais de Soft-

ware disponíveis em uma instalação tais como utilitários, li

brarians ou outros "enlatados" podem simplificar sobremanei

ra a tarefa de programação, constituindo-se pois em mais um
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fator ambiental. O sistema operacional (DOS, OS, etc.) dis-

p~nível, também deve ser enquadrado nesta categoria.

1.7. Procedimentos-de Segurança: A segurança em process~

mento de dados é um dado vital e, como tal, deve ser encar~

da com todo rigor. Procedimentos mais ou menos flexíveis, ~

cabam por repercutir na tarefa do programador. Muitas vezes

a falta de bom senso acaba por impor procedimentos burocrá-

ticos que passam a encarar programadores como se estes fos-

sem um bando de mal-intencionados. Evidentemente nessas cir

cunstãncias~ que nio sio raras, a tend~ncia é de haver uma

queda na produtividade da tarefa de programaçio.

1.8. Instalações Físicas: O trabalho· do programador re-

quer ambientes confortáveis e, sobretudo, silenciosos, de

prefer~ncia salas com no máximo 2 pessoas. Já se foi o tem-

po em que apenas o computador requeria instalações sofisti-

cadas. Como já foi dito anteriormente, tudo deve ser feito

para se conseguir extrair a máxima produtividade do progra-

mador, já que este é atualmente, recurso bem escasso e dos

mais caros. Instalações físicas adequadas não significam gra~

des disp~ndios e podem ter grandes repercussões na produti-

vidade. A experi~ncia mostra que com instalações inadequa-

das (por exemplo, ambientes abertos com mais de 5 pessoas),

a produtividade chega a cair à metade da que existiria com

condições satisfatórias.
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-Estes sao assim os fatores ambientais mais impor-

tantes, sendo importante realçar que a influência dos mes-

mos nao varia de um programa para outro. Eles afetam a to-

dos igualmente. ~ o contrário do que sucede com o próximo
conjunto de fatores.

4. VARIÁVEIS INERENTES A CADA PROGRAMA

Esta outra categoria de fatores que afetam a tar~

fa de programaçao, abrange os fatores diretamente relaciona

dos com o programa específico que deve ser desenvolvido.

Esta categoria será aqui abordada separadamente em

duas subcategorias: Função Principal ou Tipo de Programa e

Características de Entradas/Saldas do Programa. Outros auto
~res tem aqui colocado o item complexidade, que todavia e um

fator de caráter subjetivo. Um programa muito complexo para

um programador pode ser extremamente simples para outro. A

lém disso como se verá adiante, o produto natural de uma ava

liação feita com as 2 subcategorias acima definidas éa pr~

pria complexidade dó programa, a qual acaba sendo inclusive

quantificada ao se estimar o número de dias que o desenvol-

vimento do mesmo deve durar.

2.1. Tipo de Programa: Esta"é uma categoria de difícilca

racterização, em ambientes onde não se utiliza filosofia

top-down de programação estruturada. Isso porque nessas con

qições, os programas, em geral, não são projetados de forma
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a abrangerem uma. ou poucas -funções básicas, sendo comum, ao

contrário, o analista definir sistemas onde um programa faz

praticamente todas as funções existentes e os outros progr~

mas restantes limitam-se a- ser meros impressores de relató-

rios. Essa filosofia de desenvolvimento de sistemas está aos

poucos sendo superada; principalmente em funç~o das dificul

dades queadvém, quando da necessidade de se efetuar altera-

ções futuras nos' sistemas, já que se torna muitas vezes di-

ficil descobrir em que trecho daquele programa-único, ou dos

programas do tipo "faz-tudo", se encontra determinada fun-

çâo , E quando se descobre, ela, em geral, esta emaranhada ou

acoplada com outras, complicando sobremaneira, qualquer al-

teraç~o. O advento da programaç~o estruturada ajudou a re-

solver este tipo .dec.pr-ob Lema,: principalmente pela filosofia

que esta-metodologia de programação acarreta: tudo deve ser

feito para- se ter programas claros, nos quais seja simples

se efetuar quaisquer manutenções.

Para se alcançar esse objetivo, nada melhor que

reali.zem poucas funções cada um. Evidentemente, o número de

programas por sistemas é aumentado com essa abordagem (19).

As instalações de processamento comercial (bancos,

i.ndústrias, magazines, empresas públicas, etc.) que optam

por este último caminho, constatam com surpresa que, na ver

dade, s~opoucas as funções básicas que existem em process~

19. ,,- b 1" duz í d d .Ca.rbas s í., U. e Me Craeken, D., Programaçao Co o ,tra uz i, _o o ~~
gles por Danilo A.Nogueira; são Paulo, Editora Atlas S·.A. ,1976, pag. 352.
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mento de dados comercial e, em consequência, também sao po~

cas as modalidades-ou tipos diferentes de programas existen

teso N~ssas cond~ções, é possível se-afirmar sem medo de er

rar que, pelo menos 80% dos programas definidos comessacog

ceituação enquadram-se em uma das 5 seguintes modalidades:

1. Atua lizaçâo /Man utenç ão de Arquivos

2. Consistência/Validação de Campos

3. Impressão de Relatórios

4. Organização de Arquivos

5. Formatação de Registros

Essas sao as modalidades preponderantes e encon-

tráveis em todo Centro de Processamento de Dados. Outras mo

dalidades, como por exemplo, programas extratores de data

pase, processadores de cálculos, etc., não serão aqui consi

deradas por não serem tão comuns.

A seguir, descreve-se o que vem a ser cada uma das

5 modalidades supra-referidas:

2.1.1.Programas de Atualização/Manutenção de Arquivos: Ag

tes de entrar propriamente na descrição do que faz esse ti-

po de programa, é necessário que sejam inicialmente feitos

alguns esclarecimentos sobre o armazenamento de informações

em sistemas automatizados e mais especificamente sobre asm~

dalidades de arquivos que este tipo particular de programa

manuseia.

Para- facilitar a utilização dos dados e garantir a
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precisâo e correçao dos resultados,. os sistemas automatiza-

dos utilizam os dados de forma agrupada. Arquivo é o nome

que se dá a esses agrupamentos. Dois conceitos devem ser co

locados para que se entenda melhor o que vem a ser um arqui

vo:

~ o conjunto sequencial de um ou mais caracteres

considerados como uma unidade de informação. Exe~

plos de campos ut.ilizados em sistemas bancários:

nome do cliente, data de nascimento do mesmo, sal

do médio da conta corrente, juros pagos, etc.

REGISTRO: ~ um conjunto de campos agrupados com a finalida-

CAMPO

de de permitir o processamento, tendo cada um, um

campo identificador também chamado de chave. Por

exemplo, o conjunto de dados referentes a Um dado

cliente (n9 da conta, nome, saldo atual, saldo m~

dia, etc.), constitui um exemplo de registro que

tem como chave o campo n9 da conta.

Os programas de atualização/manutenção de arqui-

vos, fundamentalmente, manuseiam duas modalidades de arqui-

vos: Arquivo Mestre e Arquivo Transações.

O arquivo Mestre, também conhecido por Permanente,

Cadastro ou Principal, possuí duas categorias de campos de

dados: estáticos, que são aqueles que perduram sem modifica-

çâo por um largo período de tempo (em geral de 6 a 12 meses) ,

e campos de dados dinâmicos, que correspondem aos valores

que são frequentemente alterados. Por exemplo, em um arqui-
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vo mestre de um sistema de contas correntes de .um banco, da

dos estáticos seriam o número da conta corrente e o nome do

cliente, enquanto dados dinâmicos seriam o saldo da sua con

ta ou o número de cheques emitidos até uma determinada da-

ta. O Arquivo de Transações é aquele que é informado a cada

novo processamento, contendo informações que se destinam a

atualizar o arquivo mestre.

Programas de Atualização/Manutenção de arquivos

sao basicamente aqueles que leêm um arquivo mestre e um ar-

quivo de transações utilizando os dados do último para acer

tar ou ajustar os dados do primeiro.

Na verdade existe uma diferença entre atualização

e manutenção. Em geral, a palavra atualização é usada exclu

sivamente em relação aos campos dinâmicos, reservando-se o

termo manutenção para os campos estáticos. Como na prática

muitas vezes essas duas funções se confundem, os termos se-

rão aqui usados indistintamente. Em essência, a função de um

programa destes é relativamente simples. Ele deve ler um a

um os registros do arquivo transações e identificar os cor-

respondentes (se houverem) no arquivo mestre, efetuando as

devidas alterações nos campos destes últimos.

Dentro dessa conceituação, um programa de atuali-

zaçao sempre lê dois arquivos o No entanto, o número de ar-

quivos gravados pode variar. Na grande maioria dos casos,

realmente é um único arquivo, que é evidentemente o arquivo

mestre atualizado ou mantido. No entanto algumas vezes pod~

rá ser necessário gravar algum outro tipo de arquivo, con-
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tendo alguma espécie particular de informação.

Também na grande maioria das vezes, os programas
atualizadores emitem um único tipo de relatório, o qual em
geral é uma relação dos registros que se-encontravam no ar
quivo de transações, mencionando se foi efetuada a atualiza
ção/manutenção, e, se não o foi, qual te~ia sido o motivo.

Um fluxograma simplificado representando o mode-
lo de programa atualizador é o que está esquematizado a se-
gui.r:

MESTRE

ARQUIVO
TRAN

SAÇÕES

ARQUIVO

PROGRAMA
ATUALIZADOR

ARQUIVO
MESTRE
(ATUA

LIZADO)

RELATÓRIO
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2.1.2. Programas de-Consistência/Validação de Cam-

pos: Também chamados de programas de críti-

ca, el~s resultam da necessidade de se ter sempre a certeza

de que os dados de entrada estão completos e são válidos. Is

so deve ser feito, pois erros podem ser cometidos, princi-

palmente emquas ocasiões:

~ quando o usuário (ou seus representantes) p~eenche os do-

mentos de entrada;

- quando esses documentos são perfurados em cartão, digita-

dos em fita ou convertidos para algum outro meio de entra

da de dados.

Para se saber se os dados estão comp~etos, é ne-
cessário que todos os registros e lotes entrados no sistema

sejam contados. Uma das funções dos programas de consistên-

cia é efetuar essas contagens e emitir relatórios apontando

possíveis irregularidades. Estas contagens devem correspo~

der às cifras obtidas manualmente quando da confecção e co-

leta dos documentos originais. Usualmente não se faz apenas

a contagem do número de registros (em geral, umqocumentode

entrada corresponde a um registro de entrada e vice-versa) ,

mas também escolhem-se alguns campos internos aos documen-

tos que terão seus valores aferidos manualmente (e preenchi

dos nas fichas de lote) e pelo computador (através do pro-

grama de consistência). Claro está,que essa acumulação de

campos não se destina apenas a constatar falta de registros,

mas principalmente, permite consta~ar o correto preenchime~

to dos campos cuja acumulação venha a ser feita.
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Com relação a validade de campos, normalmente urna

serie de testes devem ser projetados, o que pode acarretar o

exame de campos peculiares nos registros, para ver se estão

de acordo com as regras especificadas. Costuma-se também e-

fetuar verificações nas relações lógicas entre os campos de~

tro dos registros, quando possível.

Entre os vários tipos de..pnovas, a mais simples é

a de verificar que os campos especificados corno campos numé

ricos só contenham efetivamente caracteres numéricos e que

os campos definidos corno alfabéticos só contenham caracte-

re$ alfabéticos. Outra verificação simples é a efetuada pa-

ra carqpos que só podem conter determinados valores, ou en-

tão valores dentro de determinada faixa.

As verificações vão se tornando mais complexas, à

medida que elas não podem ser efetuadas por confrontações

contra valores ou tabelas internas ao programa, mas outros

arquivos devem passar a ser consultados. e o caso, por exem

plo, que sucede em um sistema de controle de estoques onde

possivelmente, caso se queira saber .da validade de um campo

corno "código de peças", dever-se-á consultar o "arquivo me~

tre de peças", onde todas elas estarão relacionadas, prova-

velmente constituindo cada urna um registro.

Por isso em programas de consistência, o número de

arquivos de entrada e o número de arquivos de saída é extre

mamente variável.

e o seguinte Q esquema-gráfico representativo des
se tipo qe programa.
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PROGRAMA
DE

CONSISTÊNCIA

ARQUIVO
DE TRAN'
SAÇÕES
CONSIS
TIDAS

RELATÓRIO
DE ERROS

2.1.3. Programas de Impressão de Relatórios: Apesar

da função impressão de relatórios existir na maioria dos

programas, principalmente em atualizadores e p~ogramas de

consistência, aqui enquadrou-se nessa categoria aqueles pro

gramas cujo objetivo primordial é o de imprimir relatórios.

Ou seja, estes são programas que lêem um arquivo básico o

qual ou será listado p~ra e simplesmente, ou então servirá

de base para a impressão de algum relatório. Este último ca

so acontece quando alguma coisa deve ser feita com o conte~

do do arquivo antes que este seja colocado no papel. Esta a!

guma coisa pode ser, por exemplo, algum cálculo simples, uma
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eventual consulta a outros arquivos para obter dados comple....•.
mentares, ou então urna consulta a cartões contendo -parame-

tros detinidores do relatório a ser impresso.

Urna característica das mais importantes, se bem
•..que nao aconteça absolutamente em todos os casos, mas em boa

parte, é que esse tipo de programa não gera corno output ne-

.nhum arquivo em fita, disco ou cartão, mas unicamente um re

latório que, aliás, é,o objetivo máximo do mesmo.

o fluxograma básico representativo desse tipo de

programa é o seguinte:

DADOS
A SEREM
IMPRES-

50S

;,

r---

LISTADOR

RELATÓRIO

-

DADOS
COMPLE
MENTA

RES

I
_. 1



61

Como se ve, esses programas ·se situam sempre nas

extremidades dos fluxogramas dos sistemas, já que em geral

eles não costumam fornecerinputs para outros programas.

2.1.4. Programas que Organizam Arquivos: Quase nun

ca as transações que entram em um sistema já estão ordena-

das na forma em que serão lidas pelos programas do mesmo.

Nesse caso pode· ser necessário classificá-las antes de efe-

tuar algum processamento. Este é um tipo de programa organ!

zador de arquivos. Algumas vezes inclusive, o programa organ!

zador pode ser um programa utilitário.· (do tipo general

.purpose) desenvolvido pelo próprio fabricante do equipamen-

to disponível no C.P.D. Quando esta disponibilidade não e-

xistir, será necessário desenvolver um programa especialmeg

te pa~a este fim. Além de 'programas que efetu~ classifica-

ções, outros exemplos desta modalidade sao programas inter-

caladores, ou seja,. programas que para um dado grupo de re-

gistros inserem nesse grupo outros registros, mediante cer

tas regras básicas. Outra espécie ainda, são os programas

que expandem arquivos, ou seja, para cada registro lido de

um dado arquivo, mediante o cumprimento de certas regras de

finidas no programa ou então mediante consulta a parâmetros

definidos em outros arquivos, é 'efetuada uma criação de no-

vos registros, normalmente semelhantes aos que serviram de

base. Um último exemplo dentro desta categoria é o dos pro-'

gramas agregadores, os quais são programas que lêem um úni-

co arquivo, agregando os campos de valor dos registros que
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possuem a mesma chave. Evidenteque.para esse tipo de. pro-

grama, os arquivos-output sempre conterão -menos registros
que o arquivo input.

Um exemplo de agregaçao é -dado a seguir para o c~

50 de um arquivo de número de contas correntes em um banco:

;A - arquivo de entrada

n9 conta valor débito n9 chequestipo registro
corrente em cheque no depósito

07 10547 1.000,00 1

07 10547 500,00 2
07 11239 1.230,00 4

07 11239 1.000,00 2

07 11239 10.000,00 3

07 14598 8.975,00 2

B - arquivo de saída (~pós agregação)

07

07

10547 1.500,00

12.230,00

8.975,00

3

11239 9

07 14598 2

A finalidade pois, destes programas todos é a de m~

dar arquivos em uma dada organização (ou nenhuma organiza -

ção) para uma outra pré definida. Os exemplos acima mencion~

dos são apenas alguns poucos, existindo vário~ outros entre

eles, além das combinações dos casos citados.

Umaqaracterística que aparece na maioria dos ca-
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sos para este.tipe· de .programa é a deles dispensarem relató

rios.

o fluxograma que representa a maioria desses ti-

pos de programasé·o seguinte:

I___ •••••_-.::0 .•••_....", •••~.

PROGRAMA
ORGANIZADOR

ARQUIVO
REORGA
NIZADO

~.1.5. Programas que FormatarnRegistros: Este é o ti
i

po mais simples e dos mais comuns de programa. Comum porque

é muí.co frequente em Processamento de Dados a necessidade de

se alterar o lay-out (distribuição de campos) de determina-

dos registros dentro do fluxo de um mesmo sistema. Assim sen

do, esses .programas formatadores suprem essa necessidade ou
\ -seja, leem registros em um dado formato para soltá-lo em ou
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tro completa ou parcialmente diferente. Algumas vezes cam

pos sao suprimidos, outros são transformados e outros são re

petidos identicamente na saída. ~ comum, embora não seja re

gra geral, também para esse tipo de programa, a inexistên-

cia de relat6rios de saída.

Outra denominação que se costuma aplicar a este t,!.

pode programa é a de interfaces, já que eles costumam ser-

vir de pontes entre dois ou mais sistemas. Em outras pala-

vras, uma situação mui to comum é a de um dado sistema automa-

tizado necessitar receber informações de outro sistema aut~

matizado, sendo pouco provável nesses casos que os registros

nesses dois sistemas possuam o mesmo formato. Então algum

p~ograma deverá ler algum arquivo do sistema fornecedor de

informaçêíes e formatar os seus registros no formato acei to p~

lo sistema captador de informaç6es. Este subcaso de progra-

ma formatador é também denominado de programa de interface.

O fluxograma mais representativo é o seguinte:

ARQUIVO ARQUIVO ARQUIVO
COM COM COM

LAY-OUTS LAY-OUTS LAY-OUTS
NO FOR NO FOR NO FOR

MATO A MATO B MATO C

._- - ___ ..i

QROGRAMA
ORMATADOR

ARQUIVO
COM

LAY-OUTS
NO FOR
MATO X
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Os cinco tipos de programas acima definidos não es

gotam todos os tipos possíveis de programas. Todavia, por

abrangerem, como já foi dito, a grande maioria das funções

(pelo menos 80%) serão os únicos a serem aqui considerados.

2.2. Características das Entradas e Saídas: Além do tipo

do programa em si, um outro fator peculiar a cada programa

e que afeta a tarefa de programação-, é a configuração das e~

tradas e saídas dos mesmos. Por configuração de entradas e

saIdas , se quer denominar o conj unto de arquivos lidos e gr~

vados, além dos diferentes formatos de registro existentes

nesses arquivos. Inclui-se t.ambém neste item, os diferentes

formato$ de relatórios que o programa deve emitir.

~ entendimento da totalidade dos autores que abor

daram o presente assunto (20) e (21),que a complexidade de

u~ programa aumenta à medida em que ele deve manipular umnQ

mero de arquivos crescente. Todavia um arquivo não apresen-

ta sempre um único tipo de registro. Existem arquivos que

chegam a apresentar 30 ou mais diferentes tipos de formatos

de registros (lay-outs). Evidentemente o aumento do ~numero

de registros manuseados por um programa também é um fator

acarretador de maior complexidade.

Não é apenas o número de arquivos, registros e re

20Dick Brandon,
1970, pâg. 94.

21Ralph Szweda,
bach , 1972.

Project Control Standars, Phi1ade1phia, Aue rb ach ,

Information Processing Management, Princeton, Auer-
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latórios que afetará o trabalho do programador. Outro aspe~

to vital a ser considerado é o de em um mesmo arquivo have-

rem ou nao registros de tamanhos variáveis, fato este que

tornará mais complexa a tarefa do programador.

Apenas a título de complementação, já ..que nao e

opinião aqui endossada, mas é a de alguns conceituados aut~

res (22) e (23), também deveriam ser considerados dentro do

pre$ente item o fato de um arquivo estar contido em disco,

fita ou cartão; bem como a maneira em que o mesmo fosse li-

do ou gravado, se sequencialmente, index-sequencialmente ou

diretamente.

Esta opiniªo nao está sendo aqui defendida, pois

atravép de levantamentos e observações por ..nos efetuados,

não foi possível evidenciar a influência deste último aspe~

to.

O que se pode comprovar é que existem 8 variáveis,

essas sim, cuja influência na tarefa de programaçao e, por-

tanto, na sua complexidade merece ser analisada. são as se-

guintes:

1. N9 de arquivos de entrada: Tratam-se dos arquivos lógi-

cos que são lidos pelo programa, não interessando o meio

em que estejam acondicionados, cartão, disco ou fita. E~

ta informação pode ser obtida diretamente do fluxo de sis

22Dick Brandon, Project Contro1 Standars, op. cito
23Richard She11, "Work Measurement for Computer Programming

tions", Industriai Engineéring, voL, 4, n\> 10 : 32-36', Outubro
Opera-

72.
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tema no .inicio.da FaseIII do.ciclo· de vida dos sistemas.

2. N9 de arquivos de saída: Tratam-se dos arquivos lógicos

que são gravados· pelo· programa, não· devendo ser conside-

rados os relatórios,~Somente./ arquivos, que posteriormen-

te poderão .ser .usados .por outros programas e que então p~

dem estar em cartão; disco ou fita. Também obtido do flu

xo do sistema.

3. N9 de tipos diferentes de relatórios: Tratam-se dos dife

rentes lay-outs de relatório que existem para o programa

imprimir. Também obtido do fluxo do sistema.

4. Somatória das variáveis 1, 2 e 3: Autoexplicativo.

5. N9 de diferentes tipos de registros de entrada: Nesse ca

so, cada arquivo lido pelo programa deve ser examinado

para se constatar quantos lay-outs diferentes de regis-

tros ele possue. Além disso devem ser excluídos os regi~

tros que se repetem'em dois arquivos ou mais. Alguns e-

xemplos, a titulo de esclarecimento:

a) 3 arquivos de entrada X, Y, Z com os seguintes forma-

tos de registro cada um..

X possuindo formatos A

B

Y possuindo formato C

Z possuindo formatos B

D

.Nesse caso o va Lorda presente-variável será 4 (A, B,
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c I D).

b ) 4 arquivos de entrada· X, .Y I .w I Z, com os seguintes f0E.

matos de registro cada um:

X possuindo A

B

c

Y possuindo A

D

E

Z possuindo A

B

C

W possuindo F

G

H

Nesse caso I o valor da variáve 1 será 8 (AI B I C I

D, E, F, G, H).

OBS: Ainda com relação· a este"item, ressalte-se que nao de-

vem ser considerados em cada programa, como uma sua v~

riável aqueles tipos de -registros que figuram nos ar-
- -quivos, mas que nao sao manuseados pelo programa. Seum

arquivo possuir 3 tipos diferentes de registros mas ap~

nas dois desses são lidos pelo programa, o número acon

~iderar deve ser dois e não três.

6~ N9 de diferentes tipos de registros de saída: Neste caso
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devem ser computados os registros existentes nos arqui-

vos de saída, incluindo-se IIlinha detalhell de relatórios.

Os exemplos e observações da variável anterior, n95,são

totalmente aplicáveis aqui.

7. Soma das variáveis 5 e 6: Autoexplicativo.

8. N9 de t~pos difer~nt~s de registros manuseados pelo pro-

grama: Ao se efetuar a contagem de registros para este p~

râmetro, deve-se evitar repetições, ou seja, se algumfoE

mato já foi considerado na entrada, não deve ser comput~

do na saída.

Exemplo: Arquivos de Entrada X e W

e

Arquivos de Saída Y e Z

X possui 05 formatQs A

B

W possui os formatos A

C

D

Y possui os formatos A

E

F

Z possui o formato G

O número a ser considerado é7 (A, B, C, D, E, F,

G), apesar de que a variável 5, n9 de registro de entrada,

se~~a igual a 4 e a variável 6, n9 de registros de saída se
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ria também igual a 4, produzindo, portanto, t:lmavariável so
ma igual a 8.

Finalmente pode-se passar para o exame da última

categoria de fatores, que têm influência sobre o trabalho de

programaçao.

3. EXPERI~NCIA DO PROGRAMADOR

Em qualquer tipo de trabalho, a experiência e ha-

bilidade do executante podem fazer com que o mesmo seja con

cluído em mais ou menos tempo. Por isso, inclusive em ati-

vidades fabris, quando do estabelecimento de tempos padrões

para execução de atividades, é rotineiro que se efetue ava-

liações de ritmo, para que as pessoas que serviram como base

para obtenção dos dados não permitam o desvirtuamento dosre

sul tados, devido a influência de seus ritmos próprios de tra

ba;Lho.

O mesmo sucede em programaçao de computadores.Quag

do se tenta estabelecer padrões, quando se avalia produtiv!

dade, ou quando se fazem estimativas, é preponderante que s~

ja conhecida e levada em conta a experiência, tanto de pro-

gramadores que estejam sendo observados, corno de programad~

res que serão incumbidos de determinadas tarefas.

O ideal seria que, para cada programador, fosse co

nhecida exatamente a sua experiência e conhecimento, mas is

so é impossível de acontecer na prática, e por isso, tanto
para fins de efetuar observações corno para estimativas, os
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programadores tem-sido- enquadrados em-tE~s categorias, con-

forme a sua experiência:

1. Programador Senior (Sr.)

2. Programador Pleno (Pl.)

3. Programador Junior (Jr.)

Infelizmente, não existe-um consenso ge;r-aldas e!!!

presas sobre o que se entende por cada uma das denominações

Junior, Pleno e Senior o .Al.Lâ s , nem mesmo essas denominações

são utilizadas -por todas as empresas 0-- Algumas definem somen

te duas categor.ias, programadores trainee, e programador,

apenas para citar um outro exemplo. Todavia, como Jr., Ple-

no e Sr. são as maisutilizadas,tratar-se-á de conceituá-

-las tentando- estabelecer o julgamento predominante.

1. Programador Junior: são programadores com cursos de pro-

gramação recém concluídos, e que normalmente só conhecem

um tipo de equipamento. Existem programas (os mais com-

plexos) que para este programador seriam de conclusão i!!!
possível. Em geral sua expe rí.ênc í.a é inferior a dois anos

e dificilmente dominam a utilização de cartões contro

le.

2. Programadoa:: Senior:- são programadores que já desenvolve-

ram praticamente todo tipo de programa, não existindo p~

ra eles nenhum tipo que não possa ser levado a cabo. Co-

nhecem pelo menos dois equipamentos diferentes. Conse-

guem ter boa compreensão de sistemas automatizados, sen-

do bem sucedidos em localizar os papéis de seus progra-
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mas específicos. dentro dos sistemas em que estão envolvi

dos. Possuem total domínio do uso de cartões controle

Em geral, sua experiência é superior a quatro anos.

3. Programador Pleno: Apresenta as qualidades intermediá-

rias entre as do programador Junior e programador Senior.

Mais difícil ainda do que tentar definir cada ca-

tegoria de programador, é caracterizar a velocidade de tra-

balho de cada um. Na bibliografia existem alguns comentá-

rios (24), mas aqui será necessário nos basearmos na nossa

experiência. Esta foi conseguida solicitando que omesmopr~

grama fosse desenvolvido por um programador Junior, um Ple-

no e um Senior. Essa experiência foi feita várias vezes, com

programas de diferentes graus de complexidade, de forma ase

poder apurar as performances atingidas.

Dessa forma, chegamos à conclusão que, consideran

do o ritmo do programador Pleno igual a 1 (hum), os ritmos

dos programadores Junior e Senior, respectivamente, varia-

rao dentro das seguintes faixas:

Junior 0,4 a 0,8

Senior 1,1 a 1,5

24'Ralph Szweda, Information Processing Management, op. cito
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ANÁLISE DAS T~CNICAS EXISTENTES PARA MEDIR O

TRABALHO ANALISADO

·1. CONCEJ;:TOSBÁSICOS DE MEDIDA DO TRABALHO

Definindo-se dá forma mais abrangente, Medida do

Trabalho é simplesmente o meio de se determinar uma relação

de equivalência entre uma quantidade de trabalho realizada

e o número de homens/hora necessário para realizá-la. Essa

relação, muitas vezes, é identificada por um padrão unitá-

:rio de tempo, o qual, em geral, constitui-se no tempo requ§:.

rido por um trabalhador qualificado trabalhando em um ritmo

normal para produzir uma unidade de uma determinada tarefa

previamente definida. Em suma, escolhida a unidade, pode-se

responder ã pergunta: "Quanto tempo levar-se-á para execu-

tar a tarefa X?"

O objetivo principal da Medida de Trabalho é o de

substituir avaliações subjetivas por avaliações objetivas a

cerca das durações que devem demandar as tarefas.

Todo gerente ou supervisor, desde o chefe da sec-

ção de tornos, até o diretor industrial, tem suas próprias

impressões acerca de quanto tempo devem dispender os seus
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funcionãrios na execuçao das respectivas tarefas, ou seja,

todos jã dispõem dos seus próprios padrões, os quais, semdú

vida, fo'ram determinados de forma subjetiva. Assim sendo, o

objetivo da Medida do Trabalho é o de substituir esses cri-

térios subjet.ivos por valores obtidos de urna forma mais cien

tifica.

Justamente é a ãrea de desenvolvimento de progra-

mas de computador, onde atualmente se faz um uso intenso de

critérios subjetivos para se efetuar estimativas de tempos,

havendo pois, um terreno fértil para a aplicação de técni-

cas de Medida do Trabalho.

É importante que fique bem claro que a Medida do

Trabalho não objetiva fazer com que as pessoas trabalhem

mais depressa, ou simplesmente que trabalhem mais. Ela obje

tiva responder sobre o que seria um bom dia de trabalho,

tanto do ponto de vista dos empregados, corno dos empregado-

res. Trata-se, pois, de um ferramenta que, a exemplo de QU-

tras ferramentas de uso gerencial, quando temperada com bom

senso e discernimento na sua utilização, pode incrementarso

bremaneira a produtividade.

Dentro da área de programaçao de computadores, as

apl.icações de Medida do Trabalho se encaixam em duas gran-

des categorias:

- Fornecimento de dados para planejamento das tarefas;

- Fornecimento de dados para o controle das mesmas.

Em essência, os padrões obtidos com a aplicação de·
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Medidas do Trabalho permitem que se diga com grande chance

de acerto, quantos dias ou horas um determinado programador

levará para concluir um programa de computador, além de peE

mitir que se estabeleçam avaliações precisas de produtivida

de para se conhecer quais os programadores que podem ou de-

vem, por exemplo, receber incentivos. Especificando-se um

pouco mais essa caracterização, pode-se dizer que o gerente

de sistemas que dispõe dos padrões de Medida do Trabalho p~

de estimar futuras necessidades de mão-de-obra, estabelecer

preços para serviços prestados a usuários ou terceiros, pr~

duzir orçamentos mais precisos, estabelecer gols de perfor-

mance, programar de forma racional as várias tarefas do seu

departamento, etc.

Percebe-se, pois, que a Medida do Trabalho atua

tanto no planejamento· a curto prazo, como planejamento a

longo prazo. Mas Medida do Trabalho também é uma ferramenta

de controle, permitindo ao gerente, detectar eventuais po~

tos críticos ou problemas que necessitem sua intervenção,

como por exemplo, excessos no quadro de funcionários ou no

número de horas extras, custos excessivos ou baixa perfor-

mance de algumas áreas, de supervisores ou de empregados,

etc •.

Existem, portanto, características diferenciado~

ras entre as duas grandes funções da aplicação das técnicas

de Medida do Trabalho: o planejamento é preventivo, e o con

trole é corretivo.

No entanto, existe também um interrelacionamento
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muito grande entre as duas f uriçóe s, que pode ser enfatizado

pelo seguinte aspecto: Muitas situações que requerem contr~

le apurado, poderiam dispensá-lo se Medida do Trabalho ti-

vesse sido usada inicialmente para conseguir um planejamen-

to meticuloso.

Não é possível se falar em Medida do Trabalho sem

se definir tempo normal e tempo padrão. Considere-se o con-

ceito de Barnes (25) sobre estes dois aspectos:

"o Tempo Normal representa o tempo que um opera-

dor qualificado e treinado, trabalhando comumrit-

mo normal, levaria para completar um ciclo da op~

ração. Ele não ê o tempo padrão para a tarefa, des

de que ê necessário adicionar-se as tolerâncias ao

tempo normal, a fim de se obter o tempo padrão".

o problema que aqui se coloca é o de transplantar

esta definição para a área de programação de computadores.

Apesar da definição acima estar muito precisa e clara, ela

envolve corno boa parte das definições de estudo de tempos,

alguns aspectos de caráter subjetivo, principalmente no que

diz respeito a:

o que é ritmo normal?

Segundo Riggs (26):

2SRalph Barnes, Estudo de Movimentos e de Tempos: Proj eto e Medida do
Trabalho, traduzido do ingles por Sergio o. Assis e outros, S. Paulo,
Ed~tora Edgard Blucher LTDA., 1963, pág. 419.

26James Riggs, Administração da Produção: Planejamento, AnáliseeCon-
trole, traduzido do ingles por Eda Quadros, Sao Paulo, Editora Atlas,
1976, pâg. 323.
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":e aquele que pode ser obtido e mantido por um tr~

balhador médio, durante um dia típico de trabalho sem fadi-

ga indevida".

Ninguém melhor para caracterizar esse trabalhador

médio na área de programação de computadores, do que o pro-

gramador Pleno conforme anteriormente caracterizado. Assim

sendo, reunindo-se tudo que foi dito até aqui, serão adota-

dos as seguintes definições para tempo normal e tempo pa-

drão:

Tempo Normal ~ t o tempo necessário para que um programador

desenvolva um programa, realizando-o de aco~

do com procedimentos e técnicas previamente

definidas, em uma velocidade de trabalho cos

tumeira à um programador de habilidades me-

dianas normalmente denominado como programa-

dor Pleno. (V. capítulo III, item 3)

Tempo Padrão - :e o tempo normal com previsão de demoras e a

trasos, independentes do controle do progra-

mador, ou, em outras palavras, é o tempo no~

mal acrescido das tolerâncias pessoais, defa

diga e de espera.

Uma atividade fundamental antes de se iniciar qual

quer estudo de tempos é a de deixar bem caracterizada para

a tarefa que será observada, qual é o seu início e o seu

fim. No presente trabalho as durações serao sempre conside-



78

~radas em numero de .dias e os conceitos adotados para inicio

e fim do desenvolvimento de um programa são os seguintes:

Inicio T t o dia em que o programador recebe de algum seus~

perior as especificaç6es do programa que dever& de

senvolver. Em geral estas especificaç6es estão na

"pasta do programa", conforme mencionada anterior-

mente. (V. capitulo 11, item 2.3.)

Fim - e o dia em que o programador entrega a algumseus~

perior a documentação e a listagem do programa sem

erros com todas as evidências de que o mesmo foi de

vidamente testado. Todavia, o dia em que isto ocoE

re só dever& mesmo ser considerado como o último

dia do desenvolvimento, caso até a implantação do

sistema aonde esse programa se integrar&, não vier

a ser detectada nenhuma irregularidade que poderia

ter sido evitada pelo programador. Caso ainda haja

alguma necessidade de acerto ou correção, todo o

tempo que vier a ser dispendido com esta -atividade

deverá ser adicionado à duração do programa.

Ainda com relação ao c&lculo das duraç6es do de-

senvolvimento dos programas, um cuidado especial deverá ser

tomado, po caso de programadores que tem sob si a responsa-

bi~idade simultânea por mais de um programa. Isto porque, o

temp0 dispendido pelos mesmos deverá ser devidamente compu-

tado ~ dividido por entre esses vários programas.
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2. T~CNICÀS DE MEDIDA DO TRABALHO

Como já foi dito anteriormente, a Medida do Traba

lho é consubstanciada com a definição de um tempo padrão p~

ra a concretização de uma determinada tarefa.

Para se chegar aos tempos padrões das atividades,

existem várias técnicas que sempre aparecem descritas na bi-

bliografia disponlvel sobre Medida do Trabalho. No entanto,

elas nunca deixam de ser abordadas sob o ponto de vista das

operações industriais, ou tipicamente fabris. No presente c~

pltulo, pretende-se sumariar essas técnicas, mas sob o pris

ma da sua posslvel utilização, para avaliar tempos padrões

de atividades de programação de computadores.

Ao todo existem seis técnicas mais usuais, que se

distribuem por 3 categorias, as quais baseando-se em Krick

(27), são as seguintes:

a - Aproveitamento da experiência anterior
1. Técnica dos dados históricos

b - observação Direta
1. Técnica da auto-avaliação
2 . Técnica da amostragem
3 . Técnica da cronometragem

c - Slntese
1. Técnica dos dados-padrão

2. Técnica dos tempos predeterminados
Uma a uma, estas técnicas passam a ser descritas

27Edward V. Krick, Métodos e Sistemas, traduzido de ingles por Rober
to Verdussen, Rio de Janeiro, Livros Tecnicos e Científicos EditoraLTÕÁ,
1971, 2 volumes, pãg. 219.
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enfatizando-se .em cada uma, os aspectos positivos e negati-

vos das mesmas com vistas a serem aplicadas em tarefas de

programação de computadores.

2.1. Aproveitamento da Experiência Anterior: Esta categ~

ria que de relevante só apresenta uma técnica, se car~cter~

za pelo fato de se dever confiar em registros ou lembranças

de experiências anteriores semelhantes à operação (ou pro-

grama) que está sendo estudada e, dessa forma, inferir-seum

tempo padrão de desempenho.

2.1.1. Técnica dos Dados Históricos: Esta técnica é

a mais simples das técnicas de Medida do Trabalho e, por si

nal, é a mais usada para estimar-se durações no desenvolvi-

mento de programas de computador. Basicamente, ela envolve

nada mais que o correlacionamento entre volumes de serviço

e horas/homem (ou outra unidade), gastas no passado, para e

xecutá-las. Isso pode e, em geral é feito,consultando-se r~

gistros da empresa. No entanto as estimativas podem ser fei

tas, não consultando-se registros, mas simplesmente basean

do-se no espI.rito prático e experiência geral sobre o assun

to.

Vantagens:

1. ~ uma técnica fácil de ser ,implantada e que dispensa ne-

cessidades especiais de treinamento

2. Dados Históricos são de fácil manutenção
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3. Não interfere com a rotina normal de trabalho

4. Não h~ necessidade de equipamentos especiais de medição.

Inclusive um mínimo de anotações são realizadas.

Desvantagens:

1. Os padrões que são desenvolvidos com base em dados histó

ricos incluem todas as ineficiências do passado, ou seja,

eles mostram quanto tempo levou a execução das tarefas no

passado, mas não quanto tempo deveriam ter levado. Na verda

de, é o mesmo que a~sumir-se que os processos e métodos
-do passado sao os melhores.

2. No caso de variações no tipo de atividade executada, co-

mo ~or exemplo, a metodologia empregada, deve se esperar

até que novamente se disponham de dados acumulados sobre

as mesmas, para se poder dispor de infor:mações que possi

bilitem inferências.

2.2. Observação Direta: As técnicas enquadradas nesta c~

tegoria req~erem observação direta da tarefa que est~ sendo

executada.

2.2.1. Técnic~ da Auto-Avaliação: Esta é uma técni-

ca participativa, na qual os tempos padrões são obtidos a

partir de mensurações de tempo e de volumes efetuados pelos

p~ópriQs executores das tarefas. Dessa forma, cada funcion~

rio preenche um formul~rio pré-impresso, onde ele registra

cada tarefa executada, o seu volume (se for o caso) e o tem
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po dispendido. A Figura I (capítulo v, item 1.1.2), mostra

um modelo deste formulário, que, por sinal, é o mesmo utili

zado na fase de levantamento de dados que será mencionada

posteriormerite. Esta é outra técnica bem utilizada na area

de programação e análise de sistemas, na qual a responsabi-

lidade pelo levantamento das informações é atribuída aos pr~

gramadores e analistas. Os tempos padrões são obtidos ~apos

alguns dias ou meses, conforme o caso, dividindo-se os tem-

pos totais consumidos em cada tarefa pelo número de unida-

des da mesma' que foi realizada durante o período.

Vantagens:

1. Muito fácil de ser implantada, principalmente por ser f~

cil de ser entendida pelos programadores e por envolvê-

los, tornando mais fácil a sua aceitação.

2. Dispensa o uso de equipamentos.

3. Esta técnica e voltada para tarefas de ciclo longo, ide~

tificando-se com as tarefas ligadas ao desenvolvimento de

sistemas automatizados.

Desvantagens:

1. Os padrões desenvolvidos por esta técnica mostram o tem-

po que te~ sido gasto com as tarefas, mas não indicam o

tempo que deveria ter sido gasto com as mesmas.

2. Falhas no preenchimento dos formulários costumam aconte-

cer, tanto deliberadamente como não, na maioria dos ca-

sos devido ao fato do funcionário não registrar o evento

imediatamente apos o mesmo ter acontecido, fazendo-o ~
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do já não se recorda mais da tarefa.

Não são feitos ajustes para considerar diferenças de rit

mo/capacidade individuais.

A tabulação dos dados é trabalhosa. Imagine-se um setor

com 10 programadores. Em um mês (20 dias úteis), serãog~

rados 200 formulários que deverão ser computados e ca~c~

lados um a um.

2.2.2. Técnica da Amostragem: A técnica da amostra-

gem.foi desenvolvida para resolver problemas de Medida do

Trabalho em situações heterogêne~s, quando vários tipos de

tarefas devem ser analisadas ao mesmo tempo, sendo ounãoig

terdependentes entre si, que é justamente o caso que se dá

nos projetos de sistemas automatizados, quando o supervisor

ou gerente necessita saber com razoável precisão, o queocoE

re com cada membro de suas equipes em termos de proporção de

tempo que está sendo gasta em cada tipo de atividade.

A teoria da amostragem baseia-se na premissa de

que uma amostra aleatória extraída de um universo maior,

tenderá a comportar-se exatamente como esse universo, se a

amostra extraída tiver um tamanho adequado. Extrapolando pa

ra o campo da Medida do Trabalho, a amostragem do trabalho

baseia-se no fato de que o tempo gasto em trabalhos pode ser

considerado como constituído de instantes individuais, nos

quais um estado particular de atividade ou inatividade pre-

valece.
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Resumindo, o método de amostragem do trabalho en-

volve uma estimativa de proporção do tempo dispendido em um

dado tipo de atividade, em um certo período, qtravés de ob-

servaçoes instantâneas, efetuadas ao acaso.

Vantagens:

1. Rapidez na obtenção de informações.

2. Não interfere na rotina normal de trabalho de programa-

dores e analistas, desde que anteriormente tenha sidofei

to um esclarecimento adequado aos mesmos.

3. Não requer equipamentos especiais.

4. Não requer pessoas especialmente treinadas e habilitadas

para efetuar as medições, o que implica num baixo custo

para esta técnica.

S. Simultaneamente, pode-se estudar vários tipos de tarefas

diferentes entre si.

Desvantagens:

1. É difícil explicar a validade da técnica às pessoas que

estão sendo observadas. Se bem que no caso de nrogramadQ

res e analistas, em função de que, muitos tiveram forma-

çao estatística nos seus cursos superiores, este proble-

ma é atenuado.

2. Em geral, esta técnica nao fornece subsídios para que as

tarefas observadas venham a ter seus procedimentos deexe

cução melhorados, além disso, quando estas últimas sao

modificadas, novas observações devem voltar a ser feitas.
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3. Muitas vezes distorções ocorrem, pois os funcionários al

teram seu comportamento diante da presença de observado-

res. Este fato pode ser atenuado usando-se recursos esp~

ciais para cada caso.

2.2.3. Técnica deCronometragem: Esta é, sem dúvi-

da, a técnica mais conhecida e mais utilizada para efetuar

Medida do Trabalho, em áreas fabris. Pressupõe a utilização

de um cronômetro, bem como a avaliação do ritmo de trabalho

do funcionário observado, para que se estabeleça o ritmonoE

mal. No entanto, para a ava~iação da atividade de desenvol-

vimento de sistemas que aqui é o problemas central, esta

técnica não apresenta nenhum ponto positivo, mas sim, ~se-

rias limitações, das quais as principais são as seguintes:

1. Esta técnic~ é apropriada para medir tarefas de ciclocur
- ~to, o que nao e o que acontece no trabalho de programad~

res e analistas.

2. A necessidade de avaliação de ritmos de trabalho, carac-

teristica primordial desta técnica, somente é possivelde

ser feita, em tarefas relacionadas com movimentos fisi-
- ~cos do corpo humano. Isto, absolutamente, nao e o caso

nas tarefas que estão sendo analisadas. t absolutamente

impossivel estimar-se ritmos de trabalho para atividades

mentais ou intelectuais. Apesar de que, como se veráadi-

ante, correções devem ser feitas para compensar as expe-

ri~ncias individuais dos programadores.
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2.3. Síntese: As técnicas constantes nesta categoria se

baseiam no fato de que é possível obter os tempos padrões

das tarefas, sem necessidade de observá-las constantemente,

mas através do uso de tabelas, gráficos e fórmulas.

2.3.1. Técnica dos Dados-Padrão: Também conhecida

por tempos estatísticos, justamente por ser uma técnica pu-

ramente estatística, que se baseia na aplicação de regres-

são linear. Dessa forma, para se chegar aos tempos -padrão,

é necessário inicialmente, especificar quais as variáveis

que afetam significativamente o tempo normal para um deter-

minado tipo de tarefa (corno se verá adiante, tipos de tare-

fas seriam cada tipo d~ programa de computador). Em seguida,

coletar os tempo~ gastos para um mesmo tipo de trabalhos se

melhantes, e então, usar estes dados para determinar as re-

lações entre o tempo normal e cada variável que foi signif!

cativa.

Vantagens:

1. Dispensa pessoal e equipamento especializado para efe-

tuar medições, às quais, aliás, não exi$tem. Não é neces

sário siquer ver a execução da atividade.

2. Pode corrigir erros e melhorar precisão dos tempos obti-

dos por outros métodos.

3. Extrema rapidez na obtenção de dados.

Desvantagens:

1. Os dados obtidos através do uso desta técnica tornam-se
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inúteis tão logo haja uma modificação no método da oper~

çao, para a qual ele pode estabelecer padrões. No preseg

te caso, seria quando, por exemplo, houvesse alguma mu-

dança nos fatores externos que afetam o trabalho de pro-

gramador, como linguagem utilizada, padrões de document~
~çao, acessibilidade do computador para execução de tes-

tes, etc ..

2. Esta técnica se baseia nos dados obtidos no passado para

efetuar suas extrapolações. Portanto, se, porventura ti-

verem havido imperfeições nos dados coletados anterior-

mente, esta técnica as inc9rporará e assumirá nos novos

dados que estão sendo obtidos desta vez, através da téc-

nica.

2.3.2. Técnicas dos Tempos Pré-Determinados: A hipª

tese básica destas técnicas, é a de que todo trabalho con-

siste de certos movimentos básicos do corpo humano, para os

quais já existem tempos mensurados e catalogados. Assim seg

do, decompondo-se os trabalhos analisados nest~s movimentos

já medidos e catalogados, consegue-se, por síntese, a obten

ção do tempo padrão daqueles trabalhos. Todavia, esta técni

ca é absolutamente incompatível com o tipo de tarefa reali-

zado pelos programadores, já que o trabalho destes não en-

volve movimentos físicos do corpo humano, mas sim ativida -

des mentais e intelectuais. Além disso, os tempos pré-deteE

minados só tem aplicação válida em tarefas de ciclo curto,

o que também não é o presente caso.



88

Tendo-se agor~ urna visão geral de todas as técn~

cas disponíveis, é possível de se discernir quais devem ser

utilizadas. ~sta análise ê feita no próximo capítulo, no

item Esforço de Programação (1.1.).



C A P í T U L O V

DESCRIÇÃO DA METODO~OGIA PARA OBTENÇÃO DOS TEMPOS PADRÕES

DAS TAREFAS DE PROGRAMAÇÃO DE COMPUTADORES. UM CASO PRÁTICO.

Este capítulo tem por objetivo, descrever como um

grupo de desenvolvimento pode passar a dispor de parâmetros

que lhe darão condições de estimar dàtas de conclusão

de programas de uma forma científica, dando condições para

que a produtividade dos programadores também passe aser afe

rida com bastante rigor.

A descrição da metodologia está dividida em 4 par

tes:

Na primeira parte é descrita a forma como deve ser

feito o levantamento de dados, tanto dos tempos dispendidos

pelos programadores como das características e variáveis dos

programas por eles desenvolvidos.

A segunda parte de~creve como fazer a análise dos

dados levantados, concluindo com equações de regressão para

cada categoria de programa definida.

Na terceira parte se descreve como a partir daqu~

las equaçoes é possível se obter os tempos padrões das tar~
fas, bem como efetuar as es t í.mat.í.vasacerca das durações dos
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programas e calcular os índices de eficiência.

E, finalmente, a última parte, descreve um caso
real de aplicação dessa metodologia.

1. LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados, apesar de dever ser fei~

to a um só tempo, apenas com o intuito de facilitar a com-

preensão do texto, está dividido em 2 subpartes:

~ Esforço de programação, que é a determ;i.nação do esforço em

mão de obra envolvido em cada programai

Variáveis de cada programa, que é a-scar-aot.er-Lz açâo e qua!!

tificação das variáveis que afetam cada programa.

Realçando um esclarecimento importante: Esforçode

programação e Variáveis dos programas devem ser pesquisadas
~~ um so tempo, para que uns correspondam aos outros, mas t~

do este trabalho só deverá ocorrer, provavelmente, urna úni-

ca vez, pois após eles terem sido levantados e correlacion~

dos estarão disponíveis as equações necessárias para efe-

tuar estimativas e calcular eficiências. Isso até que algum

novo fator ambiental surja ou algum dos antigos fatores se-

jam modificados.

1.1. Esforço de Programação: Analisando as seis técnicas

de Medida do Trabalho mencionadas no capítulo 111, é possí-
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vel ~e se verificar que nem todas elas se prestam a permi-

tir a quantific~çã0 do tempo gasto por programadores em suas

tarefas.

'Se não, veja-se. A técnica dos dados históricos

destina-se à efetuação de estimativas, pressupondo para is-

so a existência de informações do passado, nas quais deva se

basear. Não se trata do presente caso, já que a maioria dos

CPDs no Brasil não tem por hábito coletar e armazenar infor

mações do passado. A técnica da cronometragem é voltada pa-

ra tarefas de ciclo curto e repetitivo, o que também não -e
o caso, sem contar que seria temerária a introdução de

cronômetro em um ambiente de programadores.

um

Com relação à técnica dos dados padrão, a sua es-

sência será utilizada mais adiante, quando do estabelecime~
- -to das equaçoes, que sao um dos objetivos deste trabalho. No

entanto, nesta altura, fase de levantamento de dados, sua ~

tilização é inviável, pois ainda não há nada em que se ba-

sear. Finalmente a técnica dos tempos pré-determinados é a

que reúne maiores motivos para ser rejeitada de imediato, já

que ela é voltada para tarefas de cunho manual, o que não é

absolutamente o que acontece com programação de computado-

res.

Restam, portanto, duas técnicas: Auto-Avaliação e

Amostragem. As duas devem ser utilizadas no levantamento de

dados, principalmente, com o espírito de urna complementar a

outra. Aos programadores deve ·ser dada a incumbência de re-

gistrarem diariamente corno o seut~mpo e dispendido e aos
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supervisores compete efetuarem as observações para se obter

a amostragem do trabalho e que permitirá não só validar os

dados registrados pelos programadores, mas também complemeg

tá-los com outras informações. A seguir, nos 3 sub itens,

está descrito como cada uma dessas técnicas deve ser utili-

zada, e a maneira de validar e complementar as informações

obtidas o

1.1.1. Aplicação de Amostragem do Trabalho: O prig-

cipal intuito ao se aplicar esta técnica de Medida do Tra-

balho é o de deixar bem caracterizada a porcentagem do te~-

po do programador que e consumido com atividade$ produtivas.
Inclusi ve, na maioria das vezes que se aplica amostragem do

trabalho em outras atividades fabris ou não, costuma-se pe~

quisar apenas 2 valores: porcentagem do tempo produtivo (X%)

e porcentagem do tempo ocioso (100 - X)%. Maiores quebras

nessas informações são possíveis de serem obtidas, mas com

o risco de comprometer a operacionalidade da técnica, além

de normalmente implicarem na necessidade de aumento no nú-

mero de obse~vações. Essa é a situação que também ocorre

quando da aplicação da técnica para avaliar programadores de

computador. Caso se consiga resolver satisfatoriamente o pr~

blema de que~ fará as observações, e como as fará, pode ser

interessante e válido, promover um levantamento de um maior

número de estados, além de ativo e ocioso. Esse é um probl~

ma que aqui surge: Quem fará as observações? Se esse alguem

for dotado de conhecimentos específicos inferior ao dos pr~
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grama dores , difi.cilmente o estudo será ~ceito por estes,que

alegarão falta de conhecimento por parte do observador para

poder caracterizar as atividades que eles estão executando.

Se for algu~m de maior nlvel, como, por exemplo,

um analista, al~m de se encarecer o estudo, pode-se incomp~

tibilizar esse algu~m junto aos programadores. Essas duas

consequências são indesejáveis, e como se vê, o problema não

~ tão simples como .talvez possa aparentar. A solução ~ en-

tregar ao chefe de programação ou ao supervisor da equipe,

a incumbência pelas observações. Tamb~m se aumentará o cus-

to do estudo, alegarão alguns. Nem tanto, pois observar seus

subordinados e saber o que eles fazem, já ~ obrigação de to

dQ chefe ou supervisor. Simplesmente estes passarão a fazer

as observações que de alguma maneira, já devem ser feitas,

de uma forma sistematizada, para permitir um tratamento es-

tatístico das mesmas. Evidentemente, o número de observa-
ções não poderá ser exagerado, sob o risco de comprometer as

outras responsabilidades do chefe/supervisor.

A experiência tem demonstrado que para grupos de

tamanho m~dio (8 a 12 pessoas), um supervisor consegue efe-

tuar duas observações de cada funcionário por hora, sem che

gar a causar comprometimento nas suas outras tarefas habi-

tuais. Com essa taxa se consegue chegar a 1000 observações

em 3 meses (62 dias úteis) .

Assim sendo, ao se aplicar amostragram do traba-

lho em tarefas de programaçao, surge a necessidade de se pr9,

mover uma ligeira mudança no "figurino" habitual de aplica-
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çao da mesma, no sentido de que o número de observações, em

geral, não poderá ser estabelecido a priori, mas sim deverá

ser uma consequência da disponibilidade de tempo do encarré

gado pelos que estão sendo observados, da duração a decor-

rer do proj eto que servirá de amostra e da pressa com que se

pretenda conhecer·os resultados. Sem esquecer, evidentemen-

te, do erro relativo admissível para o estudo.

Decidido o número diário de observações que sera

efetuado, o ideal seria que o observador sorteasse os ins-

tant~sem que as deverá efetuar. Para isso poderá usar asta

belas de tempos ocasionais (28).

E o que observar?

o mais simples é, simplesmente, constatar os dois
estados:

1. produzindo

2. nao produzindo

Mas o ideal seria um detalhamento maior abrangen-

do as 5 etapas da programação, mencionadas no Capítulo 11 ,

item 2.4., de forma que fossem observados os 6 seguintes es
tados:

1. estudando
2. codificando
3 . depurando
4. testando

28Ralph Barnes, Estudo de Movimentos e de Tempos: Projeto e Medida
do Trabalho, Opa cit., pago 562.
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5. documentando
6. não produzindo

Evidentemente, esta última alternativa não permi-

te que o chefe/supervisor faça as observações sentado em sua

mesa, si.mplesmente olhando para os seus programadores, como

no primeiro caso.

Ele deverá se aproximar de cada um, para consta-

tar de fato, o que cada programador está fazendo.

A escolha de uma das duas alternativas ou de alg~

ma out~a intermediária, dependerá dos fatores já citados an

teriormente, e principalmente, dos objetivos do estudo.

1.1.2.·.Aplicação da Técnica .da Auto-Avaliação: Aos

programadores deve ser dada a incumbência de preencherem um

formulário semelhante ao mostrado a seguir (Figura I), onde

especificarão em detalhes, quanto tempo dispenderam em cada

uma de suas tarefas. Isso deve ser feito diariamente, e, ao

fim do dia, o formulário deve ser entregue ao chefe/superv~

soro
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FIGURA I

PROGRAMADOR: Dia:

D Manhã D Tarde

---
~programa--...........-

1 2 3 4 Total
Atividade (h;~

Estudo

Codificação

Depuração

Testes

Documentação

Sub-Total

Espera

Pessoal

TOTAL

O ideal é que cada programador preencha 2 desses

formulários por dia: ao final do período matutino e ao f;-

nal do período vespertino. Isso pode evitar esquecimentos e

posslveis distorç6es.

O formulário possui 4 colunas, pois esse é consi-

derado o número máximo de programas, por mais simples que

eles sejam, que um programador pode ter, simultaneamente,

sob a sua responsabilidade, sem correr o risco de perder o

controle dos mesmos.

Examinando-se o formulário, percebe-se que ele pO,ê.
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sui 5 linhas onde são indicadas atividades produtivas e que

jã foram descritas anteriormente e possui 2 linhas para ati-

vidades não produtivas: "espera" e "pessoal". Na linha "es-

pera", o pr9gramador deve ser instruído à preencher o núme-

ro de horas e~que ele não realizou atividade por estar es-

perando alguma modificação na "pasta do programa", cuja evi

dência tenha surgido após o inicio do estudo do programa, o

que é comum acontecer. Ou então, ainda nessa linha, ele de-

verá anotar o número de horas que não teve nada para fazer

por estar esperando a concessão de horas de computador para

depurar ou testar seus programas,o que, entre vários outros

motivos, pode ter acontecido por quebra ou avaria no compu-

tador ou em algum equipamento periférico. No caso de insta-

lações em que o programador dispõe de terminais on-line, de

ve ser colocado o tempo em que ele, por exemplo, ficou na

fila esperando para usar o equipamento. Enfim, nesta linha,

devem ser lançados todos os tempos consumidos, com esperas

totalmente independentes da vontade do programador.

Na linha "pessoal", o programador deve ser incen-

tivado a lançar as horas que consumiu com pausas para "bat~

-papo" Ou "cafezinhos", com "telefonemas pessoais", com ne-

cessidades fisiológicas, com pausas para, efetivamente, des

cansar, com atrasos para voltar do almoço, enfim, com todo

tipo de atividade não produtiva, mas que ocorreu por algum

outro motivo que não a "espera" nos moldes em que foi espe-

cificada acima.

~ muito importante esclarecer aos programadores,
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que ~ normal e praticamente obrigat6rio que, durante o dia,

alguns minutos sejamdispendidos com essas atividades não prQ

dutivas. Simplesmente elas devem ficar restritas à alguns I!

mites. Ent~e autores que abordaram o assuntp (29) e (30) de

tolerâncias pessoais e de fadiga para atividades semelhan-

tes (as atividades de engenheiros foram as mais estudadas

dentro da categoria de atividades pensantes) existe pratic~

mente um consenso de que as mesmas devem representar cerca

de 15%. Isto significa que em um dia de trabalho de 8 horas,

~ normal que 1,2 hs. ou 72 minutos, sejam consumidos daque-

la forma.

Uma das principais recomendações para que a t~cn!

ca da Auto-Avaliação seja bem sucedida, ~ que haja obrigatQ

riedade, aos programadores de entregarem os formulários pr~

enchidos ao supervisor.'pelo menos uma vez por dia. Este, por

sua vez, deverá proceder às tabulações dos valores, diaria-

mente, para isso, utilizando um mapa com o mesmo formatobá

sico do formulário utilizado pelos programadores, somente

que com um maior número de colunas: uma para cada programa

que estiver sendo observado.

1.1.3. Determinação do Esforço Havido. Correções: Por

mais esclarecidos que estejam os programadores, a experiên-

29 ." ." I d . 1 E' .Harvey Smer~lson, Standars for Englneers, n ustrla nglneerlng,
vo1. 7~ n9 10 : 12-17, Outubro 75.

30Wil1iam S. Done1son, "project P1anning and Contro1", Datamation,
vol. 22, n9 6 : 73-80, Junho 76.
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cia comprova que eles tendem a subestimar, quando preenchem

o formulário de auto registro, as horas consumidas em ativi

dades não proqutivqs e normalmente registram um número dehS

ras trabalhadas bem superior qO realmente havido (em alguns

casos até 50 % a mais) . A c;:omprovaçãodesse fato é facilmente ob

tivel pela aplicação simultânea de amostragem do trabalho.

E também, caso se aplique esta última técnica com nível de

detalhamento ma í.or (os mesmos estados mencionados no formulá

rio de auto-avaliaç~o, Figura I) se constatará que as horas

gastas em cada atividade produtiva obtidas pela amostragem,

serão inferiores aos mostrados nos formulários de auto-ava-

liação, mas as proporções relativas s~o praticamente as mes

mas.

Exemplificando urna situação típica, suponha-se um

programador obse~vado durante um mes a quem foi solicitado

também que se auto-avaliasse (os dados s~o reais e a amos-

tragem envolveu 504 observações).

Dados obtidos Dados obtidos
p/ auto-avaliaç~o p/ amIDStragem
hs %s /Total hs %s /Total

Estudo 29,0 17 24,0 14
Codificação 34,0 20 31,0 18
Depuraç~o 18,0 11 15,0 9
Testes 45,0 27 39,0 23
Documentação 12,0 7 9,5 6
Sub Total 138,0 82 118,5 70
Espera 13,O 8 9,5 6
Pessoal 17,0 10 40,0 24
TOTAL 168,O 100 168,0 100
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alisando-se o quadro acima, é fácil de se cons-

tatar diferenças significativas entre os dados obtidos por

um e pelo outro processo. O mais importante deles, que se-

ria o sub-total de horas produtivas mostra uma diferença de

16% (138/L18,5 x 100) a mais nos valores obtidos pela auto-

-avaliação.

Agora analise-se o seguinte quadro que realça, para os mes-

mos dados, apenas a distribuição relativa das horas produti

vas:

Dados obtidos Dados obtidos
p/ auto-avaliação p/ amostragem

hs %s /Total hs %s /Total

Estudo 29 21 24 20

Codificação 34 25 31 26

Depuração 18 13 15 13

Testes 45 32 39 33

Documentação 12 9 9,5 8

Sub Total 138 100 118,5 100

Percebe-se que a distribuição relativa das horas

dispendidas com as atividades produtivas é praticamente a

mesma como resultado de qualquer dos processos de levanta-

mento de dados. Portanto, o que varia basicamente em cada um

dos processos é a inform~ção de total de horas produtivas,

bem como, e consequentemente, as informações sobre tempo pe~

soal e tempo com esperas. Apesar de que a experiência foi

realizada com um único programador (por sinal aquele que foi
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escolhido o representante m~dio do setor) e apenas durante

um mês, os dados obtidos foram praticamente os esperados e,

al~m disso, posteriormente, quando foi levado a cabo um es-

tudo mais profundo, só fizeram por confirmar essas tendên

cias.

Assim sendo, a conclusão que se chegou a partir

desta experiência, ~ que as duas técnicas seriam conjugadas

em 2 etapas simultaneamente aplicadas:

1. Da amostragem devem ser extraídos 3 estados. Tempo pes-

soaI, tempo de espera e tempo produtivo. Este último, d~
- ~ve ser observado na sua forma bruta, nao sendo necessa-

rio descer a níveis de detalhe, tais corno tipo de tarefa

ou programa específico que esteja sendo executado.

2. Dos registros da auto-avaliação, deve se obter a distri~

buição relativa das horas produtivas, cujo total é obti-

do simultaneamente pela t~cnica da amostragem. Além dis-

so, e a partir das informaç6es fornecidas pela auto-ava-

liação, que se obt~m tarnb~m corno o tempo de cada progra-

ma se distribui por entre os vários programas que o mes-

mo tem sob a sua responsabilidade.

Cumpridas as 2 etapas e tabulando-se os dados me~

surados es~ará obtida ~ informação mais importante: o tempo

efetivamente consumido com o desenvolvimento de cada progr~

ma.

Nesta hora, deve se passar a considerar aquilo que

na fábrica seria chamado de avaliação de ritmo para obten-
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~çao de tempos normais.

Na área de programação de computadores, a corre-

çao do ritmo individual da pessoa que está sendo observada

deve ser feita com base na experiência da mesma, conforme

foi inicialmente abordado no item Experiência do programa-

dor , no capítulo 111, item 3. Nesse item inclusive, está de.§.

crita uma experiência através da qual se constatou que atri

buindo-se o valor 1,0 (hum) para a velocidade média de tra-

balho de um programador pleno, se inferiu as seguintes fai

xas de velocidade para as outras modalidades:

Programador Junior 0,4 a 0,8
Programador Senior 1,1 a 1,5

Em função desses dados, na presente metodologia, a

recomendação é que sejam utilizados os seguintes fatores de

correção de ritmo:

para programadores juniors: 0,6

para programadores plenos : 1,0

para programadores seniors: 1,3

Todavia, é importante salientar que esses valores

so poderão ser utilizados por empresas que também agreguem

os seus programadores nas 3 categorias acima, e, principal-

mente, que aquilo que a empresa entende por cada um dos car

gos se assemelhe ao descri to no capf tulo 111,supramencionado.

Caso contrário, a empresa deverá escolher vários

programadores de cada categoria que possue e entregar aeles

a rea~ização do mesmo programa, procedendo conforme aquela
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experiência já descrita anteriormente.

1.2. Quantificação das Variáveis de Cada Programa: Este

assunto também já foi abordado anteriormente, quando se sa-

lientou que na tarefa de programação, atuam 3 categorias de

fatores:

1. Ambientais

2. Variáveis Inerentes a Cada Programa

3. Experiência do Programador

Os ambientais não devem ser aqui considerados,

pois esta é uma metodologia a qual visa poder ser aplicada em

qualquer CPD, mas os resultados obtidos em um CPD raramente

poderão ser transplantados para outro, justamente devido ao

fato da influência dos fatores ambientais, que não são leva-

dos em conta pela aplicação da metodologia em si. A influên

cia dos fatores ambientais é analisada de fo~ma ampla por

Felix & Walston (31).

Sobr~ corno considerar a experiência do programa-

dor, o terceiro conjunto de fatores, se falará mais adian-

te, já que este é um fator que afeta a tarefa de programa-

çao, mas nao o programa em si. Este, evidentemente, não mu-

dará o seu grau de complexidade, em função do indivíduo que

o estará desenvolvendo.

31C• Félix e C. Wa1ston, liA method of progranuningmeasurement and
~stimation", IBM Systems Journa1, voI. 16, n9 1 : 54-73, 1977.
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Portanto, no momento, serao analisados apenas os

fatores diretamente relacionados com cada programa, ou se-

ja, aqueles da segunda categoria: Variáveis Inerentes a Ca-

da Programa0

Para que se possa aplicar a presente metodologia,'

deve ser relembrado que ela pressupoe uma abordagem funda-

mental por parte do CPD que pretenda utilizá-la: A orienta

çao no sentido de sempre desenvolver sistemas que contenham

programas simples com o menor número possível de funções em

cada um. Isto significa um maior número de programas porsi~

temas. O que nao quer dizer que o esforço global para desen

volver o sistema virá a ser maior, já que o numero de fun-

ções será sempre o mesmo, adotando-se ou não esta orienta-
-çao. Simplesmente estas passam a estar pulverizadas por um

número maior de programas menores. O grande beneficio desta

abordagem se faz sentir quando, após a implantação do siste

ma, começam a aparecer as manutenções, as quais nunca deixa

rão de existir, pela própria dinãmica das empresas que re-

querem que os seus sistemas automatizados, já operacionais,

acompanhem-nas modificando-se.

Definido, então, o ambiente básico em que os pro-

gramas são desenvolvidos, pode-se passar a verificar suas

caracter1sticas intrínsecas.

A certeza acerca das características de um progr~

ma so se obtém mesmo, quando o programa está pronto, e, as

vezes, só depois que o sistema também já está implantado,

porque não é raro aparecerem necessidades de alterações nas
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características dos programas, entre o momento em que eles

j~ estio testados unitariamente e o instante em que o siste

ma se torna operacional.

No entanto, mui to antes disso, às vezes na fase de

especificaçoes funcionais, sempre na fase de projeto deta-

lhado, os analistas j~ tem definido quantos programas osi~

tema conterá e quais as funções e características internas

a cada umo Corno j~ salientado antes, a presente metodologia

visa atuar nessa hora. Além disso ela visa ser acima de tu-

do, facilmente operacionalizável, para incentivar os geren-

tes a usarem-na. E para usá-la, basta ter à mao o fluxo au-

t.omat í.z ado , onde constem todos os programas do sistema e tam

bém uma descrição. de todos os arquivos com os diferentes for

matos de registros que cada um agrega. Nio necessariamente,

portanto, as descrições de programa devem estar concluídas.

Isto permite que os administradores do projeto possam saber

de quantos programadores necessitarão, alguns meses (no mí-

nimo 1 mês para projetos pequenos e até 6 meses para proje-

tos grandes, ém geral) antes de terem que estar com os mes-

mos já incorporados em suas equipes. Ou seja, terio o tempo

que durar a confecção das descrições de programas, podendo

fazer as estimativas necessárias já na primeira metade daF~

se 111 do ciclo de vida do sistema. (V. capítulo 11, item

2. 3. )

De posse então daquelas informações, deverão pro-

ceder a 2 passos:

19 Passo - Quantificar, para cada programa, os dados de ar-
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qui vos e registros.

Mais precisamente os seguintes, j~ explicados no

capítulo 111, item 2.2. - Características das En

tradas e Saídas dos Programas:

1. Número de Arquivos de Entrada

2 • Número de Arquivos de Saída

3. Número de tipos diferentes de relatórios

4 . Somatória dos parâmetros 1, 2 e 3

5. Número de diferentes tipos de registros de entrada

6 o Número de diferentes tipos de re.gistros de saída

7 . Somatória dos parâmetros 5 e 6

8. Número de diferentes tipos de registros manuseados

29 Passo - Enquadrar cada programa em uma das 5 categorias

definidas

E que são as seguintes:

1. Atualização/Manutenção de Arquivos

2. Consistência/Validação de Campos

3. Impressão de Relatórios

4. Organização de Arquivos

5. Formação de Registros

Aqui se faz necessário um esclarecimento importa~

te: a experiência mostra que no caso de projetos desenvolv~

dos sob a orientação já exposta (pulverizar as funções por

um número grande de programas relativamente pequenos) pelo

menos 80% dos programas podem ser enquadrados nas cinco ca-

tegorias de programas definidos. Os programas que ficam de
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mente particulares aos sistemas em que se situam, variando o seu

grau de complexidade, desde programas muito simples (que d~

mandam, por exemplo, 5 dias de um programador junior) até pr~

gramas mui to complexos (40 dias de um programador senior, por

exemplo) .

No caso de centros de processamento de dados, em

que a ocorrência de alguma modalidade de programa que nao

urna das 5 mencionadas, seja frequente, recomenda-se que es-

sa modalidade seja definida e dados acerca dela passem a ser

levantados,para que então, essa nova modalidade de categoria

possa também integrar a presente metodologia.

Com esse esclarecimento, fica encerrada a

de levantamento de dados.

etapa

2. ANÁLISE ESTATíSTICA DOS DADOS LEVANTADOS E OBTENÇÃO DO

TEMPO NORMAL

Separados os programas em cada urna das categorias

definidas, deve-se tabular os dados utilizando-se um formu-

lário igualou semelhante ao mostrado das páginas 123 até

127. Utiliza-se uma (ou mais) dessas folhas para cada cate-

goria, evitando-se colocar programas de categorias dis-

tintas na mesma folha.

A análise estatística e feita em três passos ex-
plicados adiante:
a. Análise dos dados brutos
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b. Análise de correlação

c. Análise de regressao propriamente dita

Apesar de que os passos b e c possam se dar atra-

vés de cálculos efetuados manualmente, recomenda-se que eles.

sejam efetuados através do uso de computador, principalmen-

te para evitara realização de cálculos, não raro enfado-

nhos, que podem por isso mesmo redundar em erros.

2.1. Análise dos Dados Brutos: Cada modalidade de progr~

ma deve ter os seus dados analisados individualmente. Nesta

altura deve se tentar descobrir alguma relação entre os va-

lores que $implifique as etapas posteriores.

Por exemplo:

- Pode acontecer que uma das colunas de variáveis apresen-

te sempre o mesmo valor, ou então pequenas variações. 1s-

to significa que determinada variável é constante, não a-

fetando a duração dos programas. Evidentemente, esta va-

riável poderá ser desprezada para os pr6ximos passos.

- É muito comum que algumas variáveis estejam altamente cor

relacionadas entre si, a tal ponto que seja dispensável ~

fetuar os respectivos cálculos de coefientes de corre la-

çao. Nesse caso escolhe-se uma das variáveis para conti-

nuar no estudo, desprezando as outras que com ela estão

ai tamente correlac·ionadas. Evidentemente, será escolhida
i

a que contiver maior explicação lógica.

Ao analisar os ~ados brutos, é importante nao es-



quecer que o valor rep reaerrtat.L vo da duração do programa I úl

tima coluna à direita daquele formulário, já deve estar cor

rigido do fator de ritmo.

2.2. Análise da Correlação das Variáveis com o Esforço

em Dias: Cada variável que permanecer apos as elimi
~naçoes da etapa anterior, deve ter calculado o respectivo

coeficiente de correlação entre ela e os dados da coluna de

duração do programa. Nos casos em que os coeficientes de cor

relação forem baixos, a variável deixará de ser considerada

corno válida para figurar em urna equação de regressão. Nesta

etapa, também devem ser verificados as variáveis independe~

tes que são dependentes entre si. Nesses casos somente urna
~delas deve permanecer, a qual sera a que tiver a maior cor-

relação com a variável dependente, ou seja, o esforço em

dias.

2.3. Análise de Regressão Propriamente Dita: Definidas as

variáveis que devem ser consideradas em cada caso, resta cal

cular para -cada categoria de programa a respectiva equaçao

de regressao.

Não é objetivo deste trabalho enumerar os passos

ne.cessários para se calcular as equações de regressão ou os

coeficientes de correlação, mesmo porque isso seria mera co

pia da bibliografia existente (31) e (32) o

31Norman Draper, App1ied Regression Ana1ysis, New York, Wi1ey, 1966.
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Todavia, e como já foi realçado anteriormente, as
-equaçoes devem ser calculadas através do uso de um computa-

dor.

Nessa circunstância, caso a instalação onde serao

efetuadas esses cálculos, não contar com um "package" de aná

lises estatisticas, o mesmo poderá ser comprado ou facilmen

te alugado. No caso prático que será descrito adiante, foi

utilizado um "package" de propriedade do Centro de Process~

mento de Dados da Escola de Administração de Empresas de são

Paulo da Fundação Getúlio Vargas. Esse "package", bem como

a grande maioria deles, calcula as equações de regressãomúl

tipla utilizando o procedimento Stepwise o qual em resumo

consiste das seguintes etapas:

1. ~ calculada uma matriz que dá os coefieicente de correla

ção simples entre todas as variáveis envolvidas, depen-

dentes ou independentes.

2. A variável independente que apresentar o mais alto coefi

ficiente de correlação simples com a variável dependente

é escolhida no primeiro passo e dessa forma surge a pr!

meira ~quação de regressão, evidentemente em função de

uma única variável independente.

3. No próximo passo são analisadas todas as variáveis nãoes
.•.colhidas no passo anterior para se decidir qual sera a

próxima a ser considerada. Escolhendo-se aquela que ti-

ver o mais alto coeficiente de correlação parcial com a
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variável dependente. O produto final deste passo uma

equação de regressão com duas variáveis independentes.

4. Da mesma forma que anteriormente, é calculado o coefici-

ente de correlação parcial entre cada variável remanes-

cente (que ainda não ,entrou na equação) e a variável de-

pendente, escolhendo-se a que contiver o valor mais alto.

5. Esses passos seguem sem interrupção, produzindo-se a ca-

da novo passo uma equaçao com mais uma variável, até que

em um determinado passo o coeficiente de determinaçãomú!

tipla da equação que seria resultante deste passo, forme

nor que o coeficiente de determinação múltipla da equa-
-çao que havia resultado no passo imediatamente anterior,

a qual fica sendo então a última equação definida pelo

processso.

3. EFETUAÇÃO DE ESTIMATIVAS E CÂLCULO DOS íNDICES DE

CI~NCIA

EFI-

O objetivo básico da metodologia apresentada é o

de permitir, através do uso das fórmulas/equações obtidas p~

la análise de regressão, que sejam efetuadas estimativas pr~

cisas acerca das durações que devem ter os desenvolvimentos

dos programas, bem como também permitir com que a produtiv!

dade dos programadores incumbidos pelos desenvolvimentospo~

sa ser aferida. No entanto, a duração que se obtémpelaapli

caça0 das fórmulas é aquela relativa ao tempo normal, res-

tanto a necessidade de serem efetuados alguns ajustes para
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que sejam obtidos o~ respectivos tempos-padrões.

Esses ajustes referem-se &s to1erincias que devem

ser considerados em estudos de tempo e são enquadrados em

tris categorias:

- Telerincias pessoais, de fadiga e de espera.

Conforme já mencionado neste mesmo capítulo (v.

item 1.1.2.) as tolerâncias ~essoais e de fadiga, somadas,

situam-se em cerca de 15% (34) e (35). Com relação às tole-

râncias de espera, o ideal seria que fosse possível lhes a-

tribuir o valor O (zero). Mas isso não é possível já que es

peras independent~s da vontade do programador ocorrem em to

das as instalações.

Portanto, o valor mais conveniente a ser utiliza-

do é aquc Le que z cc u l.t.ou do estude de amostragem, a Lêrn de

que neste caso generalizações não são permitidas. Estimadas

~q tQlerância$ pode se partir para o cálculo do ·tempo pa-

drão o qual é obtido da seguinte forma:

+ (TOLERÂNCIAS) x

onde

TNORMAL, é a :t;órmula/equação obtida pela análise

de regressao.

34Harvey Smerilson, "Standars for Engineers", IndustrialEngineering,
op , c í t .

35Willié~.mS. Donel.son, "Project Planning and Control", Datamation,
op , cit.
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Após a obtenção das fórmulas que dão o tempo pa-

drão pq.,racada modalidad~ de programa, para se chegar as e.ê.

ti~ativas de duração dos programas restam tarefas puramente

operacionais que podem ser cumpridas por elementos que pos-

suam as qualificações de um programador junior. O conheci-

mento de programação, se bem que em nível apenas rudimentar,

é justificado devido a necessidade de interpretação dos flu

xos de programas, no intuito de caracter~zar-se e quan-

tificar-se as vari~veis em cada programa, o qual deva ter

sua duração estimada. Estas tarefas estão descrttas nos pa.ê.

sos seguintes:

1. Enquadrar o programa em urna das categorias definidas, es

colhendo a respectiva fórmula/equação de regressão.

2. Verificar quais os tipos de vari~veis que a mencionada

equação considera, examinando a descrição de programa com

o objetivo de quantificar a cada urna.

3. Entrar com os valores de cada urna das vari~veis quantifi

cadasna fórmula que estiver sendo utilizada, obtendo o

tempo normal para a duração do desenvolvimento do progr~

ma.

4. Aplicar as taxas de to~erâncias sobre o tempo normal ob-

tendo o respectivo tempo padrão.

5. Caso s~ja possível, nesta altura, caracterizar que ~esp~

eie de programador (júnior, pleno, senior) será respons~

vel pelo programa, então dever-se-~ efetuar os devidos a

justes sobre o tempo padrão obtido no passo anterior, p~
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ra levar este fato em consideração.

Para isso deverão ser conhecidos os fatores utilizados

os quais correspondem aos ritmos de cada modalidade de

programador conforme explicado neste capítulo, no item

1.1.3. Multiplicando o tempo padrão por este fator derit

mo estará obtida a estimativa da duração do desenvolvi-

mento do programa a qual denominamos tempo padrão ajust~

do.

Feita a estimativa da duração do desenvolvimento

do programa, e$tar-se-á em condições de, ao fim do mesmo, ~

ferir-se a produtividade havida. Isto é feito através docál

cu19 do seguinte quociente:

[

-1
__DIAS GASTOS PARA CONCLUIR O PROGRAMA]

íNDICE DE EFICI~NCIA
TEMPO PADRÃO AJUSTADO (EM DIAS)

Evidentemente, a fórmula acima que dá a eficiên-

cia de um programador desenvolvendo um único programa pode

ser extendida para outros casos, inclusive para o cálculo de

eficiência de equipes completas de programadores.

4. UM CASO PRÂTICO

Os dados aqui apresentados sao reais e foram cole

tados em um CPD de grande porte que atua para várias empre-

sas da área financeira. Trata-se de um CPD cujo grupo de d~

senvolvimento optou p~la estrutura aplicacional nos moldes

3á descritos no capítulo lI. Ao todo as observações referem
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-se a um período pouco superior a dois anos. Foi escolhida

uma equipe de analistas e programadores cujo tamanho médio,

foi de 10 (dez) pessoas, dos quais 8 (oito) eram programad~

res. Essa equipe nesse perlodo produziu tr~s sistemas que ao

todo resultaram 120 prograplas'com um esforço envolvido de
, I '

lprogramadores/ano. Des,tes'120 programas, foram utiliza. : -15,7

dos na amostra da pesquisa 109 programas, ou seja, 91% don§

mero de programas desenvolvidos. Esses 109 programas envol-

veram ~m esforço de 14,4 programadores/ano o que significa

92% do esforço total de programação havido. Os programasde~

prezados da amostra original, o foram por tr~s motivos pri~

cipais:

1. Houve variação de algum fator ambiental, principalmente

não utilização de programaçao estruturada.

-2. Programas que nao se enquadravam em nenhuma das cinco ca

tegorias de programas previamente definidas.

3. No caso de existirem dois programas semelhantes entre si,

tendo ,o mesmo programador ficado, incumbido dos dois, ap~

nas o primeiro deles entrou na amostra. Isso para evitar

possíveis influ~ncias da lei do conhecimento.

Com relação aos projetos em si, sempre que possi-

vel se procurou desenvolver programas simples e com poucas

funções cada um, o que evidentemente acabou por aumentar o

número de programas ~as simplificou enormemente as tarefas

de manutençoes que se fizeram necessárias após as implanta-

ções. Todos os programas foram desenvolvidos para IBM 370/
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145 em DOS/VS e a acessibilidade desse equipamento pode ser

considerada como boa, já que o mesmo atuando em multiproce~

samento quase sempre reservava uma partição para fins de de

puraçao e testes de programas.

Além desse aspecto, todos os programadores sempre

tinham responsabi.lidade simultânea por no mínimo dois pro-

gramas, de tal forma que, se por algum motivo, um dos pro-

gramas se encontrasse em um estágio de teste, por exemplo,

e, consequentemente, pudesse ficar na depend~ncia de dispo-

nibilidade de computador, havia o outro ou outros programas

para o programador se ocupar. Os padrões de documentação da

empresa, apesar de serem muito rigorosos, não chegaram a de

mandar muito tempo dos programadores individualmente, jáque

por orientação gerencial estes preenchiam apenas alguns i-

tens míni.mos da documentação necessária e transmitiam oral-

mente informações básicas para um programador que assim cen

'tralizava o trabalho de documentação. No decorrer dos meses

da pesquisa, também melhorou muito o padrão das descrições

de programas, de tal forma que, se no início houve necessi-

dade de grandes interações entre analistas e programadores,

com o decorrer do tempo elas foram gradativamente se redu-

zindo, apesar de nunca terem chegado a deixar de existir.Es

ses contatos eram classificados para fins da amostragem do

trabalho na categoria "estudo". Aliás, aos programadores se~

pre foi concedido o benefício da dúvida nos casos de incer-

teza, em que as observações não permitiam visualizar com cla

reza se se tratava de tempo produtivo ou improdutivO.·



Por exemplo, se um programador era observado con-

versando, admitia~se que a conversa era sobre problemas téc

~icos de suas áreas, a nao ser que fosse evidente que a rnes

ma era sobre assuntos pessoais.

Todos os quadros e tabelas resultantes do levanta

ment.o de dados estão mostrados desde a página 120 até a pá-

gina 132.

A partir da página 133 são mostrados os resulta-

dos da análise estatística onde aparecem para cada um dos

cinco tipos de programas definidos, a respectiva equação de

regressão. Notar-se-á .que todas as equaçoes possuem apenas

duas variáveis independentes; isto é proposital pois; aoe-

sar de em alguns casos o processo stepwise utilizado para

calculá-las ter indicado até cinco variáveis para figurarem

na equaçao, decidiu-se restringir a escolha das variáveis

apenas até o segundo passo do stepwise, em todos as catego-

rias de programas. Isto foi feito principalmente com o in-

tuito de se obter equações facilmente manipuláveis e porta~

to de fácil operacionalização, considerando sobretudo que a

partir do 39 passo do stepwise os coeficientes de determina

ção múltipla que vinham sendo obtidos eram muito poucosupe-

riores aqueles obtidos no segundo passo. Apenas para eluci-

dar melhor esse aspecto, são os seguintes os coeficientes de

determinação múltipla que foram obtidas para as equações de

regressão, relativas à categoria de "programas de consistên

cia".

- Após o 19 passo R2 = 0,79
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- Após O 29 passo R2 = 0,87

- Após o 39 passo R2 = 0,89

- Após o 49 passo R2 = 0,90

- Após o 59 passo R2 = 0,91.

Apesar de que em termos puramente estatísticos a

Sa. equação seja mais poderosa que a 2a. equação, preferiu-

-se ficar com esta, pois além dos motivos já alegados, a me

dida que um maior número qe variáveis vai sendo colocado na

equação esta vai perdendo seu poder lógico de explicar o fe

nome no a que se 'destina. Entre outras agravantes este últi

mo aspecto tem o incoveniente de tornar difícil a aceitação

da validade da equaçao por parte das pessoas que não domi-

nam o instrumental teórico estatrstico envolvido, e que não

raro, por este último fato, acabam dificultando a implanta-

ção ~a metodologia como um todo.

A seguir são mostrados todos os valores nas fases

de levantamento de dados e análise estatística, sendo que no

~nexo aparecem para o caso específico de programas listado-

res, a título de exemplo, cópias das listagens referentes a

todos os passos do stepwise.

É a seguinte a relação de quadros e tabelas que

aparecem nas pãginas seguintes:

Pãgina 120 : Resultados obtidos com a aplicação de

amostragem do trabalho.

Página 121 Distribuição relativa do tempo

dos programadores.

útil



página 122

pág. 1~3 à pág. 127

pág. 128 à pág. 132

Pág!Í.n~133

:!.34
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Características Globais da Amostra de

109 programas utilizados na pesquisa.

Caracterls~icas das variáveis (obti-

das das descr í çôes de programas) de c~

da um dos programas das 5 categorias

estudadas.

Matriz dos coeficientes de correlação

simples entre as variáveis envolvidas

para cada u~a das categorias estuda-

das.

Resultados da Análise de Regressão: E
quaçoes para cada tipo de programa da!!.

do os tempos normais.

Equações ~~~~ 0hton~a-o dos1::'--- -- _ '!: tempos-p'~

drão para cada modalidade de programa.
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RE~ULTADOS OBTIDOS COM A APLICAÇÃO DE AMOSTRAGEM

N9 de %
OBS:

PRODUZINDO 912 69,4~

ESPERANDO 150 11,4.,

INATIVO 252 19,2

TOTAL 1.314 100,0

*erro relativo de 3,7%, para um nível de confiança de 95%

(conforme obtido utilizando-se a tabela 64 do livro Estudo

de Movimentos e de Tempos, de Ralph Barnes (36).

Esperando.>

36Ralph Barnes, Estudo de Movimentos e de Tempos: Projeto e Medida
do Trabalho, op. cito
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DISTR;rBUIçÃO RELATIVA DO TEMPO

PRODUTIVO DOS PROGRAMADORES (*)

(CONFORME OBTIDO ATRAvtS DOS FORMULÁRIOS DE AUTO-AVALIAÇÃO)

FASE %

ESTUDO 19,7

CODIFICAÇÃO 26,4

DEPURAÇÃO 13,3

TESTE 32,6

DOCUMENTAÇÃO 8,0

Estudo

Teste

(*)computadas 7.744 horas de trabalho
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CARACTERíSTICAS GLOBAIS DA AMOSTRA DE 109 PROGRAMAS

UTILIZADOS NA PESQUISA

N9 DE DURAÇÃOCATEGORIA
PROGRAMAS ~DIA ( *)

1. Atualizadores 17 35,8
2 . Consistência 18 27,1

3. Listadores 27 20,5

4. Organizadores 25 12,5

5. Formatadores 22 10,6

TOTAL 109 20,1

(*)Já corrigida pelo fator de ritmo, ou seja, ajustados pe-

la experi~ncia do programador. Unidade: dias.
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CARACTERíSTICAS DAS VARIÁVEIS DE CADA UM DOS

PROGRAMAS DA CATEGORIA ATUALIZADORES

1"",,- VAR. DURA
IpROGo Xl X2 x3 x4 X5 X6 X7 X8 -

" çÃO

~ A-i 2 1 1 4 4 3 7 6 25
. A-2 2 1 1 4 4 3 7 6 22

A-3 2 1 1 4 5 3 8 5 18
A-4 2 2 2 6 4 5 9 6 30
A-5 2 1 1 4 2 4 6 4 19
A-6 2 1 1 4 4 2 6 3 21
A-7 2 1 3 6 16 8 24 22 79
A-8 2 2 1 5 3 5 8 6 20
A-9 2 1 2 5 6 14 20 20 59
A-lO 2 1 2 5 12 5 17 15 67
A-ll 2 1 1 4 6 4 10 6 23
A-12 2 1 1 4 2 4 6 4 17
A-13 2 1 1 4 7 6 13 12 49
A-14 2 1 1 4 3 9 12 11 39
A-15 2 1 2 5 4 4 8 7 34
A-16 2 2 1 5 5 4 9 9 37
A-17 2 1 4 7 6 6 12 12 50

:

!
Xl = N9 de Arquivos de Entrada .X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registros de Saída
X3 = N9 de Tipos de Relatórios X7 = X5 + X6
x4 = Xl ... X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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CARACTERíSTICAS DAS VARIÁVEIS DE CADA UM DOS PROGRAMAS

DA CATEGORIA CONSIST~NCIA

~~I
r

Xl X2 X3 X4 DURAX5 X6 X7 X8 -. çÃO

C-I 1 1 1 3 3 2 5 5 17
C-2 3 1 1 5 6 6 12 10 21
C-3 4 1 1 6 8 5 13 8 27
C-4 3 1 1 5 5 4 9 8 19

..

C-5 4 1 1 6 4 1 5 5 22
'.

C-6 5 1 1 7 15 8 23 23 39
C-7 4 1 2 7 19 19 38 22 58
C-8 1 1 1 3 4 4 8 6 24
C-9 2 1 1 4 5 3 8 4 19
C-lO 1 1 1 3 3 3 6 6 13
C-ll 1 1 1 3 12 9 21 12 16
C-12 3 1 1 5 4 3 7 5 17
C-13 3 1 1 5 5 3 8 8 28
C-14 1 1 1 3 4 4 8 7 18
C-15 6 .2, 1 9 20 11 31 28 49
C-16 2 1 1 4 5 4 9 7 23
C-17 4 1 2 7 15 9 24 21 43
C-18 3 1 1 5 11 11 22 18 34

:

,

Xl = N9 de Arquivos de Entrada ·X5 = N9 de Registros de Ent.rada
X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registro de Saída
X3 = N9 de Tipos de Relatorios X7 = X5 + x6
X4 = Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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CARACTERÍSTICAS DAS VARIÁVEIS DE CADA UM DOS PROGRAMAS

DA CATEGORIA LISTADORES

I....<, VAR.
DURA

IPRO~,,-
Xl X2 X3 x4 X5 X6 x7 x8 -

çÃO

L-l 1 O 1 2 4 1 5 5 17

L-2 4 1 2 I 7 6 3 9 8 28

L-3 5 O 2 7 6 2 8 8 36

L-4 4 2 1 7 8 4 12 9 39

L-5 2 1 1 4 7 2 9 8 26

L--6 1 O 1 2 1 1 2 2 14

L-7 1 O 1 2 1 1 2 2 7

L-8 1 O 1 2 1 1 2 2 9

L-9 1 O 1 2 2 1 3 3 14

L-lO 1 1 1 3 2 2 4 3 15

L-11 1 O 1 2 1 1 2 2 7

L-12 1 ·0 1 2 2 2 4 3 15

L-13 2 1 1 4 3 2 5 4 18

L-14 3 O 1 4 5 1 6 6 23

L-15 3 1 1 5 3 3 6 4 31

L-16 3 O 1 4 3 3 6 4 32
,

L-17 1 O 1 2 1. 1 2 2 13

L-18 1 O 1 2 4 1 5 5 13

L-19 1. O 1 2 1 1 2 2 10

L-20 5 1 2 8 9 4 13 12 42

L-21 2 1 1 4 3 2 5 4 18
L-22 3 2 : 1 6 5 3 8 8 26

L-23 1 O 1 2 1 1 2 2 10
L-24 2 O 1 3 3 ·.1 4 4 17
L-25 6 1 2 _9 11 4 15 14 48
L-26 1 O 1 2 1 1 2 2 9
L-27 2 O 1 3 - 2 1 3 3 16

Xl = N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 = N9 de Arquivos de Saída x6 = N9 de Registros de Saída
X3 = N9 de Tipos de Relatórios X7 = X5 + X6
X4 = Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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CARACTERíSTICAS DAS VARIÁVEIS DE CADA UM DOS PROGRAMAS

DA CATEGORIA ORGANIZADORES

I~ DURA
!PROGRo Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 çÃO

0-1 2 1 1 4 8 8 16 9 19
I 0-2 1 1 O 2 2 2 4 2 6

0-3 1 1 O 2 2 2 4 2 7
0-4 2 1 1 4 4 4 8 4 22
0-5 5 2 1 8 8 8 16 9 23
0-6 1 1 O 2 2 2 4 2 10
0-7 2 2 1 5 2 2 4 2 14
0-8 1 1 O 2 2 2 4 2 9
0-9 2 1 O 3 7 7 14 8 22
0-10 2 1 O 3 1 1 2 1 7
0-11 4 2 O 6 5 5 10 5 17
0-12 1 1 O 2 2 2 4 3 9
0-13 2 2 1 c: 4 4. 8 5 16..J

0-14 ,1 1 O 2 !' 1 1 2. 2 6
0-15 1 1 O 2 1 1 2 2 5
0-16 2 1 O 3 5 5 10 5 18
0-17 4 1 O 5 4 I 4 8 4 10
0-18 2 1 O 3 2 2 4 3 7
0-19 1 1 O 2 4 4 8 4 13
0-20 2 2 O 4 1 1 2 1 7
0-21 5 1 O 6 5 5 10 6 16
0-22 2 1 1 4 4 4 8 5 13
0-23 1 1 O 2 4 4 8 4 16
0-24 2 1 O 3 3 3 6 3 12
0-25 2 2 1 5 2 2 4 3 8

!

Xl N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registros de Saída
X3 N9 de Tipos de Relatórios X7 = X5 + X6
X4 Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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CARACTERíSTICAS DAS VARIÁVEIS DE CADA UM DOS PROGRAMAS

DA CATEGORIA FORMATADORES

Xl X2 DURAX3 X4 X5 X6 X7 X8 -. çÃO
~

F-I 1 1. O 2 1 1 2 2 6-
F-2 1 1 1 3 2 1 3 3 8
F-3 2 1 O 3 2 1 3 2 8
F-4 1 2 1 4 1 2 3 3 7
F-5 5 1 O 6 5 2 7 2 10
F-6 4 2 O 6 4 2 6 3 9
F-7 1 2 1 4 8 6 14 14 11
F-8 2 8 O 10 3 12 15 4 19

,. " F-9 1 3 O 4 2 6 8 8 9
F-lO 2 3 O 5 2 3 5 2 '8
F-ll 2 2 O 4 2 2 4 4 7
F-12

••• 0

2 1 O 3 4 1. 5 4 ;LI
F-1.3 2 6 O 8 5 5 10 7 1.5
F-14 2 1 1 4 4 1 5 4 12
F-15 4 3 2 9 4 5 9 6 11
F-16 6 2 1 9 3 3 6 4 10
F-17 5 5 1 11 5 6 11 8 14
F-18 4 1 3 8 4 2 6 4 9
F-19 1 3 1 5 4 2 6 4 12

I 4 O 5 4 4 8 5F-20 1 ! 13,
F-21 4 5 1 10 5 8 13 13 12
F-22 3 6 2 11 6 9 15 9 13

Xl = N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 ::N9 de Arquivos de Saída X6 ::N9 de Registros de Saída
X3 == N9 de Tipos de Relatórios X7 = X5 +- X6
x4 = Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registro
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MATRIZ DOS COEFICIEN~ES DE CORRELAÇÃO SIMPLES ENTRE AS

VARIÁVEIS ENVOLVIDAS NO CASO DOS PROGRAMAS DA CATEGORIA

A TUA L I Z A D O R E S

r. DIAS Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

DIAS 1,00 0,00 0,17 0,67 0,56 0,86 0,64 0,94 0,96
,

Xl 0,00 ~,OO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

X2 -0,17 0,00 1,00 -0,11 0,33 -0,20 -0,09 -0,-19 -0,18

X3 0,67 0,00 -0,11 1,00 0,91 0,54 0,37 0,57 0,59

X4 0,56 0;00 0,33 0,91 1,00 0,43 0,31 0,46 0,49
I

I
X5 0,86 0,00 -0,20 0,54 0,43 1,00 0,29 0,85 0,78

X6 0,64 0,00 -0,09 0,37 0,31 0,29 1,00 0,75 0,79

I X7 0,94 0,00 -0,19 0,57 0,46 0,85 0,75 1,00 0,98

I X8 0,96 ct:OO -0,18 0~59 0,49 0,78 0,79 0,98 1,00
i

Xl N9 de Arquivos de Entrada X5 N9 de Registros de Entrada

X2 N9 de Arquivos de Saída x6 ;= N9 de Registros de Saída

X3 = N9 de Tipos de Relatórios X7 X5 + X6

X4 Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO SI~~LES ENTRE AS

VARIÁVEIS ENVOLVIDAS NO CASO DOS PROGRAMAS DA CATEGORIA :

C O N S 1ST ~ N C I A

~

DIAS Xl X2 X3 x4 X5 X6 X7 X8

DIAS 1,00 0,74 0,43 0,68 0,82 0,88 0,83 0,89 0,88

Xl 0,74 1,00 0,53 0,28 0,98 0,68 0,44 0,59 0,71

X2 0,43 0,53 1,00 -0,09 0,57 0,52 0,28 0,43 0,55

X3 0,66 0,28 -0,09 1,00 0,42 0,57 0,65 0,62 0,49

X4 0,82 0,98 0,57 0,42 1,00 0,76 0,54 0,68 0,78

X5 0,89 0,68 0,52 0,57 0,76 1,00 0,89 0,98 0,96

I X6 0,83 0,44 0,28 0,65 0,54 0,89 1,00 0,96 0,82

X7 0,89 0,59 0,43 0,62 0,68 0,98 0,96 1,00 0,93

X8 0,88 0,71 0,55 0,49 0,78 0,96 0,82 0,93 1,00

Xl = N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada

X2 N9 de Arquivos de Saída X6 N9 de Registros de Saída

X3 N9 de Tipos de Relatórios X7 X5 + x6

2<;4 Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO SIMPLES ENTRE AS

VARIÁVEIS ENVOLVIQAS NO CASO DOS PROGRAMAS DA CATEGORIA:

L 1ST A D O R E S

I~ DIAS Xl ! X2 X3 X4 X5 x6 X7 X8

DIAS 1,00 0,95 0,58 0,68 0,94 0,90 0,89 0,94 0,90

Xl 0,95 1,00 0,51 0,80 0,97 0,87 0,81 0,90 0,89

X2 0,58 0,51 I 1,00 0,20 0,68 0,60 0,78 0,68 0,60

X3 0,68 0,80 0,20 1,00 0,77 0,69 0,56 0,68 0,74
I

I

X4 0,94 0,97 0,68 0,78 1,00 0,89 0,88 0,93 0,9l

X5 0,90 0,87 0,60 0,69 0,89 1,00 0,78 0,98 0,99

I x6 0,89 0,81 0,78 0,56 0,88 0,79 1,00 0,88 0,79

X7 0,94 0,90 0,68 0,68 0,93 0,98 0,88 1,00 0,98

I X8 0,90 I 0,89 0,60 0,74 0,91 0,99 0,79 0,98 1,00

Xl = N9 de Arquivos de Entra.da X5 = N9 de Registros de Entrada

X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 N9 de Registros de Saída

X3 N9 de Tipos de Re1atarios X7 X5 + X6

x4 Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO SIMPLES ENTRE AS

VA~IÁVEIS ENVOLVIDAS NO CASO DOS PROGRAMAS DA CATEGORIA:

O R G A N I Z A D O R E S

I~ DIAS Xl X2 X3 X4 X5 x6 X7 X8

DIAS 1,00 0,48 0,17 0,45 0,53 0,88 0,88 0,88 0,83
I Xl 0,48 1,00 0,38 0,20 0,90 0,56 0,55 0,56 0,55

X2 0,17 0,38 1,00 0,48 0,68 0,07 0,07 0,07 0,08

X3 0,45 0,20 0,48 1,00 0,56 0,36 0,36 0,36 0,41

X4 0,53 0,90 0,68 0,56 1,00 0,53 0,53 0,53 0,54

X5 0,88 0,56 0,07 0,36 fi <:;'< 1,00 1,00 1,00 0,98tJ,J.J

X6 0,88 0,56 0,07 0,36 0,53 1,00 1,00 1,00 0,98

X7 0,88 0,56 0,0'7 0,36 0,53 1,00 1,00 1,00 0,98

X8 0,83 0,55 0,08 0,41 0,54 0,98 0,98 0,98 1,00
I

Xl = N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada

X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registros de Saída

X3 N9 de Tipos de Relatórios X7 X5 + X6

x4 Xl + X2 + X3 X8 N9 de diferentes tipos de Registros
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MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELAÇÃO SIMPLES ENTRE AS

VARIÁVEIS ENVOLVIDAS NO CASO DOS PROGRAMAS DA CATEGORIA:

FORMATADORES

I~ DIAS Xl X2 X3 x4 X5 X6 X7 X8

DIAS 1,00 0,13 0,81 0,03 0,64 0,53 0,73 0,77 0,37

Xl 0,13 1,00 0,06 0,32 0,68 0,29 0,11 0,21 0,48

X2 0,81 0,06 1,00 -0,03 0,72 0,29 0,89 0,79 0,43

X3 0,03 0,32 -0,03 1,00 0,45 0,31 0,11 0,21 0,28

x4 0,64 0,68 0,72 0,45 1,00 0,45 0,71 0,73 0,41

X5 0,53 0,29 0,29 0,31 0,45 1,00 0,40 0,73 0,70

X6 0,73 0,11 0,89 0~11 0,71 0,40 1,00 0,92 0,62

X7 0,77 0,21 0,79 0,21 0,73 0,73 0,92 1,00 0,76

X8 0,37 0,48 0,43 0,28 0,41 0,70: 0,62 I 0,76 1,00

Xl N9 de Arquivos de Entrada X5 N9 de Registros de Entrada

X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 N9 de Registros de Saída

X3 N9 de Tipos de Relatórios X7 X5 + X6

X4 = Xl + X2 + X3 X8 N9 de diferentes tipos de Registros
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EQUAÇÕES PARA OBTENÇÃO DOS TEMPOS NORMAIS COM OS RES-
i I

PECTIVOS COEFICIENTES DE DETERMINAÇÃO MÚLTIPLA

ATUALIZADQRES 2,93 X8I~= 4, 36: + 3,22 X +3

R2 ~ 0,93

CONSIST~NCJ;:A ~ ~ 1,40 + 2,86X4 + 0,80X7

R2 = 0,87

LISTADORES

R2 = 0,94

ORGANl;ZADORES Y = 4,44 + 1,89X3 + 2,21X6 ]
R2 = 0,80

FORMATADORES Y = 5,42 + 1,09X2 + 0,58X5

2R = 0,75

onàe,
}Çl = NC;>de Arquivqs de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 = N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registros de Saída
X3 N9 de Tipos de Relatarias X7 X5 + X6
X4 Xl + X2 + X3 X8 = N9 de diferentes tipos de Registros
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EQUAÇÕES PARA OBTER PIRETAMENTE O TEMPO - PADRÃO

(consioerando-se uma taxa oe to1erências de 25%)

y ~ 5,45 +4,03X3 + 3,66XS ]A,TUALIZADORES·

CONSIST~NCIA Y = 1,75 + 3,58X4 + 1,OOX7

LISTADORES Y = 4,86 + 5,OlX1 + 1,81X7

ORGANIZADORES

FORMATADORES Y = 6,78 + 1,36X2 + O,73X5

onde,

Xl = N9 de Arquivos de Entrada X5 = N9 de Registros de Entrada
X2 N9 de Arquivos de Saída X6 = N9 de Registros de Saída
X3 = N9 de Tipos de Relatórios X7 = X5 + X6
X4 = Xl + X2 + X3 X~ = N9 de diferentes tipo de Registros



C A P t T U L O V I

c O N C L U S Õ E S

Um dos resultados a que se chegou com este traba-

lho, foi o de que o desenvolvimento de programas pata compu-,.
tador nao é urna tarefa imprevisível, mas que, ao contrário,

desde que sejam conhecidas algumas características básicas

dos programas, previsões poderão vir a ser feitas com boas

chances de acerto. Esta, alías, é a hipótese básica assumi-

da na presente dissertação.

A possibilidade de se passar a dispor de um ins-

trumental para a consecução do planejamento e controle data

refa de programação de computadores é o resultado mais rel~

vante que advém da implantação da presente metodologia. No

entanto, tão importante quanto este aspecto, mas talvez nao

tão evidente, é um outro produto derivado, qual seja o de

permitir urna melhor compreensão do processo de programaçao

de comp~tadores por parte de todos os envolvidos, programa-

dores, analistas e supervisores, e principa~mente o de se

criar um clima em que o aspecto produtividade passe a se

constituir em urna das preocupaçoes mais importantes desses

agrupamentos de pessoas.

Aqueles que trabalham em centros de processamento
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de dados sabem como é difícil a implantação de tal clima.

Inclusive, como recomendação importante para fut~

ras implantações desta metodologia, deve se procurar conse-

guir o total envolvimento de programadores que serão alvo de

observações. Isso pode ser conseguido de diversas formas, e~

tre elas esclarecendo-lhes exatamente os objetivos do estu

do e solicitando-lhes subsídios, como, por exemplo, a opi-

nião de cada um sobre quais as variáveis que afetariam cada

modalidade de programa, ou ~ntão que tipos de categorias de

programas deveriam ser consideradas. O ideal, é que todos os

programadores de um centro de processamento de dados parti-

cipem do estudo e que o andamento e as conclusões do mesmo,

sejam discutidas com todos eles, pelo menos quinzenalmente.

Isso facilitará sobremaneira a aceitação dos padrões quevie

rem a ser estabelecidos.

Com relação aos resultados da pesquisa, o fato de

terem sido obtidos altos coeficientes de determinação múlt!

pla é importante, mas não significa que a pesquisa deva ce~

saro Ela deve continuar obedecendo principalmente os segui~

tes aspectos:

- Observar e levantar dados sobre um maior numero de

programas, procurando-se inclusive identificar novas moda

lidades.

- Revisar a lista de variáveis, propondo-se e analisandQ

-se outras diferentes daquelas que já foram apresentadas.

A separação dos programas em categorias, resultou
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acertada, o que pode ser constatado por um tentativa que foi

feita de estabelecer-se uma única equação genérica, indepe~

dente do tipo de programa. Assim sendo, tomou-se a amostra

completa de 109 programas e utilizando-se o mesmo proces-

so step-wise se calculou as equações de regressão, obtendo-

-se coeficientes de determinação múltipla bem abaixo dos que

haviam sido obtidos para as equaçoes individualmente obti-

das por modalidades de programas, ou seja, enquanto para es

tas últimas haviam sido obtidos em média, coeficientes de

0,81 e 0,86 respectivamente no primeiro e segundo passo do

step-wise, para as equações relativas à amostra global os v~

lores dos coeficientes de determinação múltipla foram res-

pectivamente de 0,63 e 0,71.

Ainda com relação a sistemática para obtenção das

equaçoes é importante frisar que ela não se esgota com a o~

tenção pura e simples das mesmas, poip um aspecto fundamen-

tal é mantê-las sempre atualizadas.

Portanto, uma recomendação muito importante é que

a coleta de informações nunca cesse, de tal forma que seja

constituído um banco de dados em contínua expansão, conten-
I

do informações acerca de todos os programas que venham a

ser desenvolvidos mesmo após as fórmulas já estarem obtidas.

Periodicamente, por exemplo, a cada seis meses, esse banco

de dados deve servir de amostra para obtenção de novas equ~

ções de regressao que substituirão, então, as antigas.

Além do que já foi mencionado, uma consequência

da implantação da metodologia proposta no capítulo anterior
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é que ela permite para o CPD que adotá-la, urna nova aborda-

gem em matéria de possibilidades de melhorias nos procedi-

mentos administrativos e n~s técniças de planejamento e con

trole. O benefício mais imediato são as facilidades que pa~

sam a existir para o estabelecimento do t.amanho do quadro de

programadores necessários, bem como para a efetuação de pro-

jetos sobre futuras necessidades. Sendo importante se aten-

tar para o fato de que dentro do ciclo de vida dos sistemas,

no instante em que se iniciam as atividades dos programado-

res ainda, se deverá gast~r 70 a 80% do esforço total em ho-

mens/hora requerido pelo projeto todo, valores .estes que

sobem para cerca de 90% se se passar a incluir também os ga~

tos com horas de computador para fins de teste. Portanto, é

vital para o gerente de sistemas que ele possa contar com

instrumentos eficazes para planejar, pelo menos as fases IV

e V, Programação e Implantação, do ciclo de vida dos siste-

mas. Ainda com relação ao planejamento da mão de obra, a f!

xação de padrões de tempo, dá ao administrador de projetos

a possibilidade de decidir com antecedência entre empregar

horas-extras ou contratar mais programadores estudando a con

veniência econômica de cada alternativa.

Do ponto de vista de melhoria de controles, o mais

significativo é a possibilida.de de se avaliar a eficiência

da mão-de-obra o que dá flexibilidade inclusive para a im-

plantação de um sistema de incentivos salariais, se a empr~

sa assim o pretender.(37).

37s. Green and R. Greene, "Overtime Pay for D.P. Emp1oyees?", Datamation,
vol, 23, n9 5 : 215-216, Maio de 1977.
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Aliás com a utilização dos indices de eficiência,

passa a ser possivel o exato enquadramento dos programado-

res dentro das suas várias categorias :profissionais: junior,

pleno e senior. Isso pode ser feito através da observação sis

temática dos indices atingidos individualmente pelos progr~

madores. Por exemplo, um programador que constantemente apre

sente altos indices de eficiência (acima de 1,20) está a ig

dicar que deve ser promovido, o que não pode ocorrer quando

a constância forem baixos indices (inferiores a 0,75).

Além dos beneficios já mencionados, vários outros

existem apesar de não serem tão diretos e imediatos. Entre

estes destaca-se também Q de poder medir-se o custo unitá-

rio dos programas, o que é fundamental para centros de pro-

cessamento de dados que atuam principalmente dentro de uma

filosofia de prestação de serviços, como por exemplo bu-

reaux de serviços, e as grandes empresas estatais de proce~

samento de dados. Nesses casos inclusive, fica facilitada a

tarefa de estabelecer-se Q preço dos serviços de processa-

mento de dados a serem cobrados dos usuários e/ou consumido

res. Ficam assim claras, portanto,as perspectivas de melh~

rias no instrumental dos administradores de CPD, mencionan-

do-se para finalizar as possibilidades que esses passam a

ter de fixar gols e de trabalhar com base em orçamentos rea

].istas.

Antes de concluir a presente dissertação é impor-

tante que fiquem caracterizados alguns outros assuntos rela

cionados com a área de desenvolvimento de sistemas para com
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putador, para os quais se faz necessária a realização de e~

tudos e pesquisas análogas, que objetivem estimar durações

de tarefas e avaliar índices de produtividade. Visualizam-

se principalmente três áreas de estudos:

~. Atividades de Analistas de Sistemas: As tarefas dos Ana-

listas de Sistemas e Analistas de O&M também poderiam r~

ceber estudos à luz das técnicas de Medida do Trabalho,

recomendando-se para a realização destes, a aplicação de

uma metodologia semelhante aquela que aqui foi apresent~

da.

2. Padrões para efetuaçãode manutenções em programas de

computador: Inegavelmente mais complexo que o estabelec!

mento de padrões para o desenvolvimento de novos progra-

mas, esse é um problema que também precisa ser atacadosob

um enfoque de Medida do Trabalho. A maior dificuldade es

tá na caracterização das variáveis que afetam o trabalho

de manutenção. A sugestão aos gerentes de manutenção é pa

ra que inicialmente passem a coletar dados sobre os es-

forços de mão-de-obra sob sua responsabilidade e numaet~

pa posterior tentem explicar porque algumas manutenções

foram mais demoradas que outras, procurando, assi.m, des-

cobrir possíveis variáveis. Uma delas já pode ser antec!

pada: O grau de conhecimento que o programador que irá e

fetuar a manutenção possui sobr~ o programa a ser altera

do.

3. Análise da influência da lei do conhecimento: No caso a-

presentado no capítulo V, sempre se procurou impedir a i~
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fluência da lei do conhecimento. Isso foi feito, evitan-

do-se com que o mesmo programador, viesse a produzir um

determinado programa, se anteriormente ele já houvesse

produzido algum outro programa semelhante, mesmo que ap~

nas parcialmente. Todavia uma sugestão para a realiza-

ção de estudos posteriores e a análise da influência des

ta lei sobre a atividade de programação de computadores.

Finalizando, acreditamos ter atingido o objetivo

exposto no primeiro capítulo desta dissertação, qual seja o

d~ ter contribuído para o incremento dos recursos e técni-

cas utilizadas na administração de projetos de sistemas pa-

+a computador. Acreditamos, também que ficaram patentes as

grandes possibilidades com que se pode contar através dauti

lização das técnicas de Medida do Trabalho na area de desen

volvimento de sistemas de processamento de dados.
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A N E X O

(iistagens referentes a aplicação ~o package de step -wise p~

~a o caso de programas da categoria listadores).
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F P/INSERIR
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.••........ :..:' .,j

AItQ. Er~T •
S 5+6

0.1140
. 0.1140

55.03:tS·
4.25"3

....TERMO
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PROGRAMAS LlST4DO~ES '\ f • .

-,..-~..~-~~::t.~/:::i.'~'.:..I' .:' •.2,;:.f..,::~~1tf-~-ift~~:j"*~~~':fo.Ú~~!i:*'••:!..~~:~~ti~~~~~.!cl"i::.t3&:!;.C-;".;,~",,::,,:.cl-'!"'~~,;!:. ..~-.z.~.:_~_-..~._.:..:.-:..."....

VARIAVEL CEPENDENTE -·-'-.-'-~·bIAS "-.~,~,"",",,,,,~" .•. ' .. , •. '6, .•.• '", ","P""~:":",,,'?'"=~"""'-:.r::S····~ .."'"··.,",,,,,.~ -e- ',,~,-,.~.~.

I).PAORAO DOS RESICUOS ." 2.~485 .
E~RO PACIÜO CA"'EDIA ... ~:.;::~~:.~~. 0.~712 ~,:...,,:,-:~:...;:.~.~~::~;:::Z::.:::~;;.::~.=:~4..J~~~·~._::·:."::.-:-:-:'::":::~:-:.~~~_.~.--:-.~~~-~-~' ,--
CCEFICIENTE - R O~Ç790
RCUACRADC 0.9586
RCUACRACO AJUSTACO(G.L.l 0.9551

',.';,. '.":'. ,t: •. . ._~ -..'!- .: I'.'
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F P/RETIRAR
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