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Editorial

A Faculdade de Administracdo e Informatica de Santa Rita do Sapucai — MG, dando
continuidade ao processo de engrandecimento que vem experimentando em todos 0s
aspectos da Instituicdo, lanca o primeiro nimero da revista INICIA — Revista de

Iniciacdo Cientifica de Informatica e Administracdo da FAI.

Dentro os objetivos estabelecidos para justificar a criacdo de mais um veiculo de
comunicacgdo na FAI destacam-se: incentivar a pesquisa cientifica e a pratica da educacéo
continuada, levar a comunidade as pesquisas desenvolvidas na Faculdade, contribuir com
a sociedade divulgando novas técnicas e métodos, favorecer a formagdo um profissional
mais critico, consciente e participativo, aproximar os académicos da comunidade e
divulgar a opinido dos alunos e professores, permitindo o debate.

A revista publicara artigos, resenhas e informacdes sobre pesquisas de modo geral. Para
isto, conta com o0 empenho de toda comunidade académica da FAI no sentido de gerar

material publicavel de alto nivel.

Neste primeiro nimero serdo publicados sete artigos, todos elaborados pelos alunos do 4°
ano do curso de Ciéncia da Computacdo, dentro da Disciplina Engenharia de Software 11,
ministrada pela Profé. Adicinéia Aparecida Oliveira, que teve a iniciativa de solicitar a

criacdo deste veiculo de comunicacdo de idéias e de resultados de pesquisas.

Estamos certos de que, além de servir como um novo elo de ligacdo entre a Faculdade e
a comunidade, a revista INICIA podera contribuir de modo significativo para aumentar a
sinergia no relacionamento professor-aluno dentro da FAI. Esta interacdo positiva é
fundamental para que se possa comunicar, de modo natural, a unidade de propdsitos
necessaria entre os segmentos de uma instituicdo que busca a exceléncia no ensino de

gestdo e sistemas de informacao.

Prof. José Claudio Pereira

Diretor
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PEOPLEWARE: ENTENDER E SINONIMO DE PRODUZIR

Conrado Chiaradia Navarro
Faculdade de Administragdo e Informética
conrado.navarro@bol.com.br

Valquiria de Cassia Pinto
Faculdade de Administracdo e Informética
val_cp@bol.com.br

Resumo — A competitividade nos dias de hoje néo
depende mais de grandes investimentos em
equipamentos ou infra-estrutura. O maior bem que a
empresa possui sdo as pessoas que fazem parte de seu
quadro de recursos humanos. O trabalho em equipe é
capaz de transformar pequenos recursos em grandes
resultados, transformando a imagem da empresa. A
motivagdo dessas pessoas é que gera, ou ndo, maior
competéncia no mercado e posteriormente maior
participacé@o nos resultados praticos da globalizac&o.
A maneira que essas pessoas trabalham é que muda
todo cenério. O desafio é aplicar este raciocinio ao
desenvolvimento de software.

Abstract — The new market race is no longer
dependent on money or equipments. Not at all. The
most important thing now is the team working on the
companies. The teamwork makes possible the creation
of huge projects with minimum resources,
transforming the company’s image. The motivation of
the team is the difference between the pro’s and the
amateurs on this new global era. The way they work
changes everything. The challenge today is to fit and
apply all this new way of thinking on the software
development process.

Palavras-chave — Peopleware, motivacdo, equipe,
software, lideranga, Microsiga, relacionamento,
sucesso, projeto, pessoas, carreira, desenvolvimento
de software, mercado de trabalho, organizacgdo,
informética, cooperacao.

1. INTRODUCAO

O conhecimento técnico, puramente técnico ndo
garante mais um lugar ao sol nos dias de hoje no
mundo de tecnologia. As habilidades técnicas séo
mais que obrigatérias e por isso ndo sdo mais
consideradas como fator decisivo. A nova visdo de
mercado, globalizada, requer profissionais que sejam
dindmicos, prd-ativos e principalmente que tenham
“sentido” de cooperagdo suficiente para fazer parte de
um time vencedor. Este time ndo é o seu
departamento ou sua sala de trabalho, mas sim a

corporagdo, a empresa, 0 mundo que estd ao seu
redor. Este é 0 novo cendrio gerado pela globalizagéo.

As empresas ao redor do planeta precisam de
profissionais capazes de agregar valor aos seus
negocios e conseqlientemente fazer parte dos seus
planos futuros. Os conhecimentos técnicos tendem a
ser cada vez mais obrigatdrios porém menos
decisivos. Precisamos trabalhar nosso lado humano.

2. QUAL O CAMINHO ENTAO?

A tendéncia das organizacbes é cada vez mais
aproximar e compartilhar seu sucesso com seus
funcionarios, sejam eles “soldados rasos” ou
“coronéis”. Mas para que isto aconteca ¢ preciso que
estes “oficiais” realmente vistam a camisa da
empresa, ou melhor, a farda e lutem como verdadeiros
guerreiros no campo de batalha que os cerca, quero
dizer, no mercado de trabalho, demonstrando suas
capacidades e valores através de muita perseveranca.

Essa pratica ofensiva e de cooperagdo vem dando
muito certo em empresas com baixa rotatividade e
pouca hierarquia aparente, mas dizer que esses sao 0s
motivos principais do sucesso organizacional é
esconder o que de melhor fazem os verdadeiros
lideres e gestores de pessoas: motivar e motivar. Estes
lideres sdo responsaveis pela nova revolucdo
silenciosa dentro das organizagOes responsavel por
tratar as pessoas como pessoas.

A grande diferenca estad em sentir que somos parte de
um todo e que nosso trabalho colabora, e muito, para
0 sucesso e crescimento de todos dentro da
organizagdo. E ai que entram em cena estes
especialistas em gerir conflitos, criar  times
vencedores e principalmente em fazer dos poucos
recursos que tém sua grande fonte de inspiragdo e
trabalho. O segredo de um time campedo fica claro
guando percebemos que eles trabalham pelos
resultados, e que, para alcanca-los sdo capazes de
tudo, mas permanecendo sempre unidos, como
comegaram.
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A tarefa destes lideres ndo é facil. Criar esperanca
onde ela pode ndo existir mais, unir o que ja era parte
do vacuo empresarial e transformar um time normal
em um time competitivo sdo algumas das tarefas que
estas pessoas tem que enfrentar no seu dia-a-dia. Com
o desenvolvimento de software, o cenario fica ainda
pior. A pressdo do cotidiano e dos clientes fica cada
vez mais forte, uma vez que as regras de negocio
podem mudar a qualquer instante e a perda de
dinheiro é uma ameaca poderosa. Mas e ai? Sera que
existem equipes ou empresas de software que sejam
desafiadoras, motivadoras e inovadoras? Claro que
sim. E ndo sdo poucas. Um exemplo claro é a
Microsiga que é a maior empresa de software
empresarial do Brasil.

A Microsiga merece alguns pontos de destaque e
observacdo que servem como pardmetros para um
melhor desempenho das equipes de desenvolvimento.
Vamos analisd-los: o primeiro é a participacdo dos
funcionarios em seus processos de decisdo e acdes,
que mesmo de forma indireta em alguns casos, cria
uma cultura Gnica dentro da empresa capaz de formar
uma identidade forte do todo perante os outros. O
segundo aspecto positivo é o forte clima de amizade e
descontracdo existente entre todos. N&o é bem uma
festa de formatura, mas vejam que interessante: a
Microsiga cria anualmente reunifes para apresentar
resultados e novas estratégias e faz questdo que todos
déem a sua opinido e oferecam novas alternativas.
Esta pratica aproxima as pessoas e faz com que 0s
pensamentos de todos fiquem claros perante o0s
diretores, gerentes e presidentes. Ndo ha jogo de
interesses aparente e assim, o0 processo de
gerenciamento das pessoas fica mais facil e menos
burocratico. O terceiro e Gltimo ponto importante é o
grande incentivo a reciclagem intelectual que existe
entre os gestores dos departamentos. Nesta nova era,
as pessoas valem pelo conhecimento e é apostando
nesta premissa que a Microsiga investe em cursos e
mais cursos para todo o0 seu time. Este
comprometimento demonstra a preocupagdo da
empresa com o bem estar, a produgdo intrinseca de
seus  funcionarios, transformando o vinculo
empregaticio em uma relagéo de troca de experiéncias
e conforto que acaba se revertendo em altissima
produtividade e satisfagdo por ambos os lados. E de
quebra deixa a equipe realmente motivada e preparada
para enfrentar qualquer desafio.

3. NOS SOMOS O PROBLEMA

O ponto fraco da administracdo cientifica moderna
est4 em sua dificuldade de reconhecer no ambiente os
componentes ndo-racionais e lidar com eles, com tudo
aquilo que ndo é resolvido pela tecnologia, pelas
maquinas. O resultado é a falta de habilidade para
resolver os conflitos do dia-a-dia e que séo
freqlientemente 0s maiores responsaveis por impasses

ou discdrdias entre membros de uma equipe.

O ser humano tem uma natureza complexa e
freqUentemente contraditéria, e os paradoxos do seu
comportamento ndo devem surpreender. Onde ha
amor, ha 6dio também, cooperacdo e competigdo
podem alternar-se, assim como ternura e hostilidade,
alegria e tristeza, carinho e agressdo, franqueza e
dissimulacéo, lealdade e traicdo, razéo e tolice.

As relagBes entre as pessoas percorrem essas
dimensdes alternativas, sem, entretanto, lograr uma
posicéo fixa e definitiva em termos de normalidade. O
conflito é apenas uma divergéncia, que pode ser sadia
ou doentia, dependendo da maneira como é resolvido
dentro das situacBes criticas do dia-a-dia. Por
exemplo, vocé ja deve ter passado por uma ou por
varias das situacgOes abaixo.

e Diferengas nos objetivos individuais: eu
quero uma coisa e ele quer outra.

e Mal entendidos: é 0 que mais acontece... Ele
quis dizer uma coisa e eu entendi outra.

e Pontos de vista diferentes xiii, isso entdo...

e Choques entre personalidades diferentes:
imagine um gerente detalhista criticando o
relatdrio todo resumido de um generalista?

e Competitividade e falta de cooperacdo: real
ou imaginaria.

e Problemas com autoridade e poder: ser& que
existe alguém que ndo tenha uma histdria
como essa pra contar?

o Divergéncias de métodos e técnicas:
Concordo com o0s objetivos, mas discordo
guanto aos meios para atingi-los.

Como vocé agiu quando passou por uma dessas
situacdes? Seja qual for a nossa posicao hierdrquica
em uma empresa, as habilidades psicossociais,
aquelas que nos ajudam a lidar com as emocdes e com
0s outros, integrando o individual e o coletivo,
facilitam - e muito - nosso progresso profissional.
Elas sdo fundamentais para auxiliar vocé a lidar com
situacdes de conflito e é dessas tais habilidades que as
empresas precisam.

A motivacdo de uma equipe esta intimamente ligada
com a cumplicidade e transparéncia de seus
integrantes. Mas para que eles cheguem a este “grau
de consciéncia” ¢ preciso que os lideres e as empresas
esteja atentos para algumas necessidades basicas do
ser humano interessado no sucesso, que sao:

1. Necessidade de reconhecimento: Desde pequenos,
somos criados e tomamos atitudes em prol do




reconhecimento dos “maiores”. Basta se lembrar do
quanto fez birra por aquele novo carrinho ou aquela
nova boneca. Precisamos chamar a atencdo para que
possamos ir para o proximo degrau da vida. Da
mesma maneira, temos que perceber que nosso
trabalho foi admirado e devidamente interpretado, e
sO assim podemos repetir nossa atuagdo criando mais
resultados positivos.

2.  Necessidade de poder falar: Trabalhar sobre
pressdo e ainda ndo poder expor seu ponto de vista é
andar na contra-m&o do sucesso. Alguns tém menos
capacidade de expressdo, mas mostrar 0 que pensa é
essencial até porque sem isso, ndo € possivel avaliar
as expectativas dos integrantes da equipe. Afinal de
contas, quem comanda é o piloto, mas além dele,
quem precisa estar seguro no fim da viagem sdo os
passageiros.

3. Necessidade de errar: Outra caracteristica basica
do ser humano ¢é errar. Todo mundo erra, mas nem
todos conseguem pedir ajuda antes de errar. E preciso
poder pedir socorro nas horas certas e admitir que o
erro existe e encard-lo como mais um fator de
sucesso. A maioria dos chefes pensa que se vocé erra
é porque ndo é capaz, mas a verdade estd mais para a
falta de capacidade dele de ter ensinado corretamente.

4. Necessidade de compartilhar: A gente precisa
cooperar. Mas as vezes ndo temos espago. Precisamos
fazer parte de um time onde um zagueiro também
marque gols e onde um atacante também consiga
ajudar a defesa. Ndo entendam como o “faz tudo”,
mas como aquela pessoa capaz de orientar, ajudar e
principalmente compartilhar seu sucesso e seus
fracassos quando necessario.

5. Necessidade de ousar, desafiar: Quando assumimos
um compromisso, sempre queremos de certa maneira
surpreender as expectativas existentes ao nosso redor.
Alids, essa é a forma mais lucrativa de marketing
existente até hoje. O ambiente onde trabalhamos tem
que ser dindmico e capaz de fornecer caracteristicas
particulares para o desenvolvimento individual com
foco no objetivo global. Temos que crescer por
méritos e desafios, ndo por imposi¢des ou afeicdo. A
sorte € bem vinda também, mas s ela néo resolve.

6. Necessidade de vencer:

Essa é mais viva dentro de nés e a que mais é
reprimida pelos gestores ainda reclusos. As empresas
precisam de vencedores (isso todos admitem), mas
quando elas se destacam demais (vencem) ai a
repressdo comeca. Precisamos de espago para vencer
e de um belo “parabéns”. Vencer ¢ desfrutar de uma

atitude de coragem e ousadia, por isso ouse.

Depois de conhecer muito bem seus colegas, o lider
ainda precisa saber de alguns detalhes como:

- Conhecer e reconhecer sua equipe

Um lider ndo deve ser avaliado pelo que €, mas sim
pela equipe que tem sob sua responsabilidade. Ao
aceitar um desafio profissional, aceite-o na razao
direta da capacidade contingencial da equipe e da
infra-estrutura colocada a disposicao da mesma.

- Provocar o Envolvimento

Demonstre interesse pela idéias e percepcdes dos
membros da equipe. Busque feed-backs e informe as
pessoas 0 que vocé, como lider, fara com as idéias
delas. Isso as incentivara a dar novas idéias.

- Dar e solicitar feed-backs especificos

Em vez de citar pessoas, refira-se aos resultados ou
aos comportamentos. O fato de um determinado
resultado n&o ter sido alcangado, ndo necessariamente
implicarda  incompeténcia de um  profissional
especifico. Se for o caso, assuma que a incompeténcia
permeou toda a cadeia: comando-ag&o-resultado.
Comente o resultado e pergunte o que pode ser feito
para melhorar. Feed-backs
avaliativos, do tipo quem foi “o incompetente”,
podem dar margem a ofensas desnecessarias e que,
certamente, ndo modificardo o resultado.

- Estar atento, aprender a ouvir tudo, verbal e ndo-
verbal

Segundo o0s especialistas da area, 65% da
comunicagdo é ndo-verbal. Esteja atento para o SIM
com sabor de NAO, e para 0 NAO com sabor de SIM.
Alguém pode estar apresentando um comportamento
favoravel a sua proposicdo e, no plano ndo-verbal,
manter uma atitude (crenga) desfavoravel.

- Apurar o seu Sensor

Ha4& um dispositivo pequeno colocado nos
compartimentos de refrigeracdo de geladeiras,
chamado sensor. Tem a funcdo de detectar em tempo
habil as variacbes de temperatura (clima) no
ambiente. E vocé, tem feito a manutencdo preventiva
do seu sensor de lider para sensibilizar-se e proagir
em tempo habil em relacdo as varia¢fes do clima na
equipe pela qual responde? As pessoas tém problemas
pessoais e necessitam ser ouvidas, 0 que nao significa
deixar de fazer o que precisa ser feito.

- Abaixar a Bola

E dia de chuva, muita chuva! Os sistemas de
drenagem do campo podem ndo estar funcionando
muito bem. Pode ser que saiam gols, mas também
poderdo ocorrer contusfes e fraturas irreversiveis.
Abaixe a bola, proponha passes curtos e, acima de



tudo, mantenha todos em campo, em forma, dispostos
e motivados para 0 préximo jogo.

4. PEOPLEWARE X SOFTWARE

A engenharia de software busca, através de uma
tecnologia intitulada Gestdo do Conhecimento,
estabelecer uma ligacdo entre os integrantes de uma
equipe de desenvolvimento e seu objetivo maior de
maneira que com o desenrolar dos acontecimentos
todos possam se sentir motivados e sempre dispostos
a empreender ainda mais em suas atividades diarias.
Essa gestdo é responsavel por agregar valor a carreira
do profissional de maneira que ele possa usar este
conhecimento para fazer com que a empresa cresca.
Alids, este é o principal objetivo da gestdo dos
recursos humanos: maximizar os horizontes dos
membros da equipe de forma que os objetivos sejam
sempre comuns e que a produtividade seja
proporcional ao crescimento profissional de cada um.

Ao idealizar um sistema de software, temos que
pensar também na equipe que ira desenvolvé-lo. E
muito comum ver idéias geniais serem mal
interpretadas e executadas por pura falta de
consideracdo e comprometimento. A solucdo para isso
é tentar conscientizar o time de que aquela idéia trard
beneficios para a carreira e a vida de cada
componente. Ndo é facil, mas é preciso. Tratar
pessoas como commodities é o primeiro e mais cruel
erro. N6s somos parte do processo sim, mas ndo
somos 0 meio de producdo. Somos mais que isso,
SOMOS 0 projeto, seu sucesso e sua repercussdo. E isso
mesmo. Afinal de contas, um sistema de software é
raciocinio puro. A motivacgao por parte da equipe tem
que existir para que as mentes estejam tranquilas e
eficientes para produzir, e com essa tarefa surgem os
lideres que tém papel de integrar empresa e pessoas.

Este relacionamento empresa-equipe pode e deve se
estender ainda mais. O que o funcionario sente e vive
fora da empresa pode afetar, e muito sua
produtividade na empresa. A empresa nao tem que
monitorar seu dia-a-dia, nem muito menos ficar
mandando cartdes e flores, mas deve fornecer uma
maneira interessante e descontraida de poder ouvir
seus funcionérios, suas idéias, pensamentos e
interesses. Quando ele perceber que compartilha de
uma mesma identidade profissional, ele pode enfim,
caracterizar-se como um funcionéario exemplar e de
elite. Sabe seus limites mas conhece bem onde esta
pisando. Isto é essencial. Se transportamos este
aspecto para o desenvolvimento de software veremos
que hoje existe uma falta de profissionais que trabalhe
por crescimento profissional. A informatica esta
muito caracterizada pelo trabalho mercenario, uma
vez que é uma das profissbes tem uma relacdo
retorno/tempo muito curta. Estas atitudes sdo fatais e
um profissional destes pode colocar em ruinas o
sucesso de seus colegas e conseqlientemente do

projeto. Dai vemos mais uma vez a necessidade de
existir uma equipe forte e bem integrada.

Os fatores de sucesso de uma equipe de alto
desempenho sdo tdo nitidos que as vezes nao
acreditamos que s@ isso basta para se criar um time
campedo. O principal aspecto que deve ser levado em
consideracdo é a grande capacidade de gerir pessoas e
de entendé-las, que o lider deve possuir. Esse é o
passo principal. Depois, é preciso criar entre todos 0s
membros uma cultura que mostre que 0 sucesso do
projeto depende de cada atuacdo individual s6 que em
conjunto. Confuso? E simples: cada um faz o seu
trabalho, mas podendo se expressar, conversar, expor
suas idéias, interesses e principalmente podendo se
abrir com seus colegas, para que seus problemas ndo
afetem diretamente a conclusdo do projeto. Vale
lembrar que o fracasso de um sistema de software é o
fracasso da equipe e que seu sucesso € 0 sucesso de
todos.

Vale lembrar que a medida que as equipes de
desenvolvimento ou engenharia de software crescem,
a comunicacdo entre elas torna-se tdo dificil e
consumidora de tempo como a comunicagdo entre as
pessocas. E o que é pior, a comunicagdo (entre
individuos ou equipes) tende a ser ineficiente — ou
seja, um tempo demasiadamente grande é gasto
transferindo-se muito pouco contetido de informacéo
e, freqlientemente, informagdes importantes “caem
por terra”. Essa nova barreira da comunicagdo esta
sendo ultrapassada através de ajuda da propria
tecnologia. Em muitas empresas, a correspondéncia
eletrdnica (e-mail) e os bulletin boards demonstraram
ser meios muito eficientes de interligar um ndmero
grande de pessoas a uma rede de informagdes.

E, se a histéria passada servir de base, é justo dizer
gue as pessoas em si ndo mudardo. Porém, a maneira
segundo a qual elas se comunicam, o ambiente em
que trabalham, os métodos que usam, a disciplina que
aplicam e, por conseguinte, a cultura global para o
desenvolvimento de software j& mudaram de forma
significativa e muito profunda. A énfase é utilizar as
pessoas em seu potencial maximo e recompensa-las
de maneira adequada visando sua satisfacdo como
profissional e principalmente, assegurando seu lugar
entre 0s mais produtivos e eficientes desenvolvedores
da organizacdo.

Até hoje, a imensa maioria de todo o software tem
sido construida para processar dados ou informagdes.
O novo paradigma, que ja vem sendo explorado, esta
preocupado com  sistemas que  processam
conhecimento. Alguns exemplos praticos e de sucesso
sdo os sistemas de ERP (Enterprise Resource
Planning) ou CRM (Customer Relationship
Management) que criam bases de conhecimento
solidas com o intuito de facilitar e orientar o processo
de tomada de decisGes estratégicas nas empresas. Este



pensamento voltado para o saber vem das pessoas que
através de dados e experiéncias adquirem
conhecimento. E com pessoas foi possivel transformar
ideologia dos filmes em realidade. As pessoas formam
a base da tecnologia a partir do momento em que
utilizam seus conhecimentos.

Partindo dessa visdo, acabamos de encontrar o
Peopleware se defrontando com o Software, ou
melhor, o PW interagindo com o SW. Essa interagdo
tem como principal objetivo trazer beneficios e
técnicas mais eficientes através do computador porém
associadas ao conhecimento e experiéncia humana.
Sem que estejamos dispostos a colaborar efetivamente

para 0 progresso da tecnologia, ndo € possivel
transformar cultura em computacéo.

5. EOFUTURO?

Pensar em Internet ou em Tecnologia da Informacéo
(T1) no futuro, daqui a 20, 30, 50 anos, é uma coisa
bem complicada, mas indispensavel para o
profissional de TI. As previsOes certamente irdo todas
falhar, aparecerdo novos fendbmenos inimaginaveis; e
0 pior é que isso ja estard acontecendo em apenas
cinco, dez anos. Porém, o profissional que deixar de
acompanhar as novas tendéncias, que parar de se
preocupar com o futuro, corre o risco de ver tudo
perdido. O que fazer entdo?

O primeiro passo é se preocupar com 0 assunto. O
bom profissional de TI tem que estar constantemente
preocupado com 0 mercado, com a sua carreira, com a
evolucdo da tecnologia. Mais do que muitas outras, a
area de TI se renova rapidamente e o profissional tem
que saber se reinventar completamente, como teve ao
sair do mainframe para o micro, ou quando aprendeu
a desenvolver aplicativos na arquitetura Web.
Logicamente, as formas de se preparar para o futuro
sdo vdrias, tais como ler revistas e livros, fazer cursos,
acompanhar sites na Internet, entre outras. Porém, ha
uma ferramenta um pouco diferente, mas que é
interessante: fazer seu marketing pensando no futuro.

Sente com calma, olhe tudo o que est4 acontecendo no
mercado e tente fazer o curriculo que vocé gostaria de
ter daqui a um, trés, cinco anos. Pense em que posi¢do
vocé quer chegar, nas metas que vocé quer atingir, no
que vocé deseja estar trabalhando, o que é necessario
aprender para chegar 14 e também como vocé tera
aprendido! Pense seriamente nas experiéncias de
trabalho que teriam sido necessarias, nos cursos, nos
projetos que seriam importantes.

Este é um 6timo exercicio de gerenciamento da sua
carreira, coisa que definitivamente vocé deve fazer na
area de TI. Logicamente, depois desse exercicio (que
é constante, vocé deve refazé-lo freqiientemente) vocé
deverd adaptar sua carreira no presente para atingir
suas metas daqui a um, trés ou cinco anos.
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Um segundo passo importante para vocé se inscrever
no futuro, seja ele qual for, é buscar uma boa
formacdo basica. Isso pode ser conseguido
principalmente através de uma boa faculdade, mas
também com alguns cursos técnicos ou mesmo
aprendendo sozinho, lendo os livros certos. O
profissional que entender o modo de pensar de TI, que
souber aprender sozinho, que entender realmente de
tecnologia, esta fortemente habilitado a participar do
futuro, pois vai poder sempre aprender melhor e mais
rapido.

Um dltimo ponto importante: vocé deve se preocupar
com o futuro, mas de maneira nenhuma a quantidade
de mudancas na area de Tl é uma coisa ruim. Na
verdade, é um dos maiores atrativos da nossa area,
visto que quanto mais areas aparecem mais chances
de colocacéo profissional surgem automaticamente.

6. CONCLUSAO

Trabalhar ndo é simplesmente produzir e produzir
sem saber porqué ou pra que. Nossa necessidade vai
além do trabalho escravo, é claro. Precisamos fazer
parte de uma organizacdo honesta e muito bem
definida, para que possamos entdo trabalhar com
realizacdo e dedicacgdo. Criar sistemas de software ¢
ainda uma tarefa muito mais complexa. Depende de
muita  atencdo e  cooperagdo  entre  seus
desenvolvedores e clientes. Por isso, essa equipe deve
estar em sintonia com os interesses da organizacdo
para que todo o desenvolvimento seja proveitoso e
obtenha sucesso ao ser concluido.

O trabalho em equipe voltado para o desenvolvimento
de software tem como principal objetivo agregar
conhecimento aos integrantes da equipe na mesma
proporcdo em que seu andamento cresce e se
encaminha para um desfecho de sucesso junto ao
cliente.

Quando conseguimos criar valores pessoais e motivos
especiais para trabalhar conseguimos formar uma
familia com nossos companheiros e isso faz com que
o trabalho se transforme em lazer. Somos especiais e
merecemos atencdo e condigdes de trabalho especiais.
Por isso que surge um ditado interessante nesta nova
era do conhecimento: “Ser gente tem garantido
melhores direitos do que ser maquina”. Alguém
duvida?
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Resumo -- O desenvolvimento e a obtencdo de
softwares proprietarios tém custos altos, com isso o
desenvolvimento de softwares livres tem crescido muito
nos ultimos anos. Com isso, foi criada a General Public
License, que tem como objetivo garantir a liberdade de
alterar, compartilhar e distribuir softwares em todo o
mundo. Com a experiéncia de uma comunidade que
compartilhava programas de computador, foi fundada a
Free Software Foundation, que tem como objetivo
eliminar a restricdo de copias, redistribuicdo e
modificagdo de programas de computadores. A partir
dos conceitos de liberdade da Free Software
Foundation foi langcado o manifesto e o projeto GNU,
que tem por objetivo o desenvolvimento de softwares
livres através de uma comunidade de colaboradores.
Software livre se refere & liberdade dos usuarios
executarem, copiarem, distribuirem, estudarem,
modificarem e aperfeicoarem o software. O software
livre estd cada vez mais tomando o espaco do software
comercial no mercado. Isto acontece por que 0s
usuarios querem softwares baratos, que sejam livres e
que possuam o cédigo fonte. Muitas organiza¢des estdo
aderindo ao movimento, inclusive as do Brasil.

Abstract --- The development and the softwares
proprietors obtaining have high costs, with that the
development of free softwares has been growing a lot in
the last years. With that, it was created General Public
License, that has as objective to guarantee the freedom
of altering, to share and to distribute softwares all over
the world. With the community's experience that shared
computer programs, Free Software Foundation was
founded, that has as objective to eliminate the
restriction of copies, distribution and modification of
programs of computers. Starting from the concepts of
freedom of Free Software Foundation it was thrown the
manifesto and the project GNU, that has for objective
the development of free softwares through a community
of collaborators. Software gets rid he refers to the users'
freedom to execute, they copy, they distribute, they
study, they modify and they improve the software. The
free software is more and more taking the space of the
commercial software in the market. Why this happens
the users they want cheap softwares, that are free and
that possess the code source. A lot of organizations are
sticking to the movement, besides the one of Brazil.
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Palavras-chave --- General Public License, GNU, Free
Software Foundation, Stallman, Software Livre, Open
Source, codigo aberto, copyright, copyleft, free-
software, software comercial, for free, freeware,
software proprietario.

1. INTRODUGAO

O desenvolvimento de software alavanca a tecnologia
mundial, os softwares sdo criados com o intuito de
facilitar a nossa vida. As licengas de softwares foram
desenvolvidas com o intuito de restringir a liberdade de
uso, compartilhamento e alteracdes. A GNU GPL, a
General Public License, ao contrario, pretende garantir a
liberdade de compartilhar e alterar softwares de livre
distribui¢do - tornando-os de livre distribuicdo também
para quaisquer usuarios.

Quando nos referimos a softwares de livre distribuicdo,
referimos-nos a liberdade. A GPL foi criada para
garantir a liberdade de utilizagdo, modificagdo e
distribuicdo de coOpias de softwares, o qual recebeu os
codigos fontes, que podem ser alterados ou utilizados
em parte de novos programas.

Para assegurar os direitos dos desenvolvedores, algumas
restricdes sdo feitas, proibindo a todas as pessoas a
negacao desses direitos, pois 0s outros querem o0 mesmo
de nés. Essas restricbes aplicam-se ainda a certas
responsabilidades sobre a distribuicdo ou modificagdo
do software.

Para a protecdo da Free Software Foundation e do autor,
é importante que todos entendam que ndo ha garantias
para softwares de livre distribuicdo, pois o software
pode ser modificado e passado adiante.

Qualquer  programa de livre distribuicdio €
constantemente ameacado pelas patentes de softwares.
A Free Software Foundation busca evitar o perigo de
gue esses programas obtenham patentes individuais.
Para evitar isso foram feitas declaragcBes expressas de
que qualquer solicitacdo de patente deve ser feita
permitindo o uso por qualquer individuo, sem a
necessidade de licenca de uso.
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2. QUANDO TUDO COMECOU

A idéia de software livre comegou quando Richard M.
Stallman pediu para um fabricante o driver aberto e as
especificacbes do hardware de uma impressora e
recebeu um solene ndo. De tdo indignado com a
negativa ele resolveu empreender o que seria o inicio do
movimento Open Source. Uma espécie de John Lennon
cibernético, com um longo curriculo de batalhas, ele é o
fundador da Free Software Foundation, a instituicdo que
congrega o espirito libertario das plataformas de livre
distribuic&o.

Figura 1 - Richard M. Stallman

3. FREE SOFTWARE FOUNDATION

A Free Software Foundation (FSF) foi criada em 1981,
a partir da experiéncia concreta de uma comunidade que
compartilhava programas de computadores no
laboratério do Massachusets Institute of Technology.
Indignados por ndo terem conseguido o codigo de
programacdo de uma impressora Xerox, que ndo
funcionava bem, descobriram que os programas, até
entdo compartilhados por programadores e institui¢des
universitarias e publicas, passaram a ser um produto de
“mercado” e que os codigos de programacgdo, agora
secretos, tinham sido apropriados por grandes
multinacionais. A Unica saida seria construir programas
alternativos, totalmente livres. Liderados por Richard
Stallman, criaram o0s conceitos do movimento, as
licengas publicas (GPL), o copyleft (esquerda autoral) e
0 projeto GNU em 1984. O objetivo da FSF é de
eliminar a restricdlo de codpias, redistribuicdo e
modificagdo de programas de computadores. Site:
http://www.fsf.org.

4. PROJETO GNU

A partir dos conceitos de liberdade da Free Software
Foundation foi lancado, em 1984, o manifesto e o
projeto GNU. O projeto tem por objetivo o
desenvolvimento de programas livres através de uma
comunidade de colaboradores. Os codigos de
programacdo, as dificuldades, as documentagBes e o
conteldo dos programas sdo disponibilizados em sites
na Internet e através de listas de discussdes especificas
que garantem o seu desenvolvimento colaborativo e o
aperfeicoamento permanente. De la para c4, ja foram
desenvolvidos milhares de programas totalmente livres.
O mais conhecido € o sistema operacional GNU/LINUX
[Site: http://www.gnu.org.].
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Figura 2 — Simbolo do Projeto GNU

5. LICENCA GPL

E a General Public License, uma licenca que protege o
direito de liberdade do software livre. Esta prote¢do dos
direitos se da através de dois passos; o copyright do
software; e a licenca para copiar, distribuir e melhorar.
O sistema operacional GNU-Linux é GLP [Site:
http://www.gnu.org].

6. O QUE E SOFTWARE LIVRE?

Segundo o site oficial do GNU, software livre se refere
a liberdade dos usuarios executarem, copiarem,
distribuirem, estudarem, modificarem e aperfeigoarem o
software. Mais precisamente, ele se refere a quatro tipos
de liberdade, para os usuarios do software:

e A liberdade de executar o programa, para qualquer
proposito.

e A liberdade de estudar como o programa funciona,
e adapta-lo para as suas necessidades. Acesso ao
cédigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

o A liberdade de redistribuir cépias de modo que
VOCé possa ajudar ao seu préximo.

e A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os
seus aperfeicoamentos, de modo que toda a
comunidade se beneficie. Acesso ao codigo-fonte é
um pré-requisito para esta liberdade.

E citado no site que um programa é software livre se 0s
usuarios tem todas essas liberdades. Portanto, vocé deve
ser livre para redistribuir copias, seja com ou sem
modificagdes, seja de graca ou cobrando uma taxa pela
distribuicdo, para qualquer um em qualquer lugar. Ser
livre para fazer essas coisas significa que vocé ndo tem
que pedir ou pagar pela permisséo.

Vocé deve também ter a liberdade de fazer modificacGes e
usa-las privativamente no seu trabalho ou lazer, sem nem
mesmo mencionar que elas existem. Se vocé publica as
modificagcdes, vocé ndo deve ser obrigado a avisar a
ninguém em particular, ou de nenhum modo em especial.

De modo que a liberdade de fazer modificacbes, e de
publicar versbes aperfeicoadas, seja significativa, vocé
deve ter acesso ao cddigo-fonte do programa. Portanto,
acesso ao codigo-fonte € uma condicdo necessaria ao
software livre.


http://www.fsf.org/
http://www.gnu.org/
http://www.gnu.org/

Vocé pode ter pagado em dinheiro para obter cépias do
software GNU, ou vocé pode ter obtido cépias sem custo
nenhum. Mas independente de como vocé obteve a sua
copia, vocé sempre tem a liberdade de copiar e modificar
o software.

Para que essas liberdades sejam reais, elas tém que ser
irrevogaveis desde que vocé ndo faga nada errado; caso o
desenvolvedor do software tenha o poder de revogar a
licenca, mesmo que vocé ndo tenha dado motivo, o
software ndo é livre.

Entretanto, certos tipos de regras sobre a maneira de
distribuir software livre sdo aceitaveis, quando elas nao
entram em conflito com as liberdades principais. Por
exemplo, copyleft é a regra de que, quando redistribuindo
um programa, vocé ndo pode adicionar restricdes para
negar para outras pessoas as liberdades principais. Esta
regra ndo entra em conflito com as liberdades; na verdade,
ela as protege.

Regras sobre como empacotar uma versdo modificada s&o
aceitaveis, se elas ndo bloqueiam a sua liberdade de liberar
versdes modificadas. Regras como "se vocé tornou o
programa disponivel deste modo, vocé também tem que
torna-lo disponivel deste outro modo" também podem ser
aceitas, da mesma forma.

No projeto GNU, nés usamos "copyleft” para proteger
estas liberdades legalmente para todos. Mas também
existe software livre que ndo é copyleft. Nds acreditamos
que existam razfes importantes pelas quais € melhor usar
o copyleft, mas se o seu programa é free-software mas ndo
é copyleft, nés ainda podemos utiliza-lo.

As vezes regras de controle de exportacio e sansdes de
comércio podem limitar a sua liberdade de distribuir
cbpias de programas internacionalmente. Desenvolvedores
de software ndo tem o poder para eliminar ou sobrepor
estas restrigbes, mas o que eles podem e devem fazer é se
recusar a imp6-las como condicfes para o0 uso dos seus
programas. Deste modo, as restricdes ndo afetam as
atividades e as pessoas fora da jurisdi¢do destes governos.

Quando falamos sobre o software livre, € melhor evitar o
uso de termos como "dado" ou "de graca", porque estes
termos implicam que a questdo é de preco, ndo de
liberdade.

7. COPYLEFT

Obedece a quatro principios: a permissao de liberdade de
cbpia; a ndo contraposicdo ao copyright; o direito autoral é
preservado; e é regulado conforme a licenca. Ndo ha
legislacdo brasileira que possa enquadrar como pirataria o
uso de software com esta licenga.

O modo mais simples de tornar um programa livre é
coloca-lo em dominio publico, ou seja, ndo possui
copyright. Isto permite que as pessoas compartilhem o
programa e suas melhorias, se elas estiverem dispostas a
tal. Mas isto também permite que pessoas ndo-
cooperativas transformem o programa em software
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proprietario. Eles podem fazer modificagGes, poucas ou
muitas, e distribuir o resultado como um produto
proprietario. As pessoas que receberem esta forma
modificada do programa ndo tém a liberdade que o autor
original havia lhes dado; o intermediério eliminou estas
liberdades.

No Projeto GNU, o objetivo € dar a todos o0s usuérios a
liberdade de redistribuir e modificar o software GNU. Se
algum intermediario fosse capaz de retirar a liberdade,
teriamos muitos usuérios, mas esses usuarios ndo teriam
liberdade. Entdo, em vez de colocar o software GNU em
dominio publico, o tornamos "copyleft”. ("copyleft" é um
trocadilho com o termo “copyright”. Traduzindo
literalmente, “copyleft" significa "deixar copiar".) O
copyleft diz que qualquer um que distribui o software,
com ou sem modificagdes, tem que passar adiante a
liberdade de copiar e modificar novamente o programa. O
copyleft garante que todos os usuarios tenham liberdade.

O copyleft também fornece um incentivo para que outros
programadores contribuam com o software livre.

Programas livres importantes como o Compilador GNU
C++ existem por causa disso.

O copyleft também ajuda os analistas e programadores
que desejam contribuir com melhorias para o software
livre a obterem permissdo de fazer isto. Eles
freqlientemente trabalham para empresas ou universidades
que fariam qualquer coisa para ganhar mais dinheiro. Um
programador pode desejar contribuir suas modificac6es
para a comunidade, mas seu empregador pode desejar
transformar as mudancas em um produto de software
proprietario.

Quando alguém explica ao empregador que € ilegal
distribuir a versdo melhorada exceto como software livre,
o empregador geralmente decide libera-lo como software
livre em vez de joga-lo fora.

Para tornar um programa copyleft, primeiro a Free
Software Foundation registra o copyright; entdo ela
adiciona termos de distribuicdo, que s&o instrumentos
legais que garantem a qualquer pessoa os direitos de usar,
modificar, e redistribuir o programa ou qualquer programa
derivado dele se e somente se os termos de distribuicdo
ndo forem modificados. Desta forma, o programa e as
liberdades se tornam legalmente inseparaveis.

Utilizar os mesmos termos de distribuicdo para varios
programas diferentes torna facil copiar o codigo entre
varios programas diferentes. Desde que eles todos tenham
os mesmos termos de distribuicdo, ndo ha necessidade de
verificar se 0s termos sdo compativeis.

Desenvolvedores de software proprietario usam o
copyright para retirar a liberdade dos usuérios; a Free
Software Foundation utiliza o copyright para garantir a
liberdade deles. E por isso que ela reverte o nome,
mudando de "copyright" para "copyleft".

A Licenca Publica Genérica do GNU ¢ freqiientemente
chamada de GPL. A GNU GPL foi criada de modo que
vocé possa facilmente aplica-la ao seu proprio programa,



se vocé é o detentor do copyright. Vocé ndo tem que
modificar a GNU GPL para fazer isso, simplesmente
adicione notas ao seu programa que facam referéncias
adequadas a GNU GPL.

8. SOFTWARE COMERCIAL

Software comercial significa que o software ndo é livre.
Um programa é comercial se ele foi desenvolvido para
negocios. Um programa comercial pode ser livre ou ndo
dependendo da sua licenca.

No caso de softwares comerciais e proprietarios vocé ndo
compra um software, mas sim sua licenca de uso do
programa. Percebemos entdo que o software ndo pertence
propriamente a vocé, pois ele permanece propriedade do
editor (empresa, softhouse, etc.) ou propriedade do autor.
As licencas dos sistemas operacionais e softwares
proprietarios visam apenas a limitagdo da liberdade. A
limitacdo da liberdade de conhecer o cddigo-fonte, de
copia-lo, redistribui-lo, altera-lo conforme as necessidades
da sociedade.

9. SOFTWARE FOR FREE

Se vocé quer dizer que o0 seu programa é um software
livre, nunca diga que ele ¢ “for free.” Esse termo
especifico significa que ninguém precisa pagar nada por
ele, alguém pode modifica-lo e vendé-lo. Para ndo ter
confusdo vocé diz que seu programa ¢ “as free software.”

10. SOFTWARE FREEWARE

Nao use o termo “freeware” isto significa “free software.”
O termo “freeware” ¢ usado desde os anos 80 para
programas executaveis em teste, com cddigo fonte nédo
disponivel.

11. SELL SOFTWARE

Este termo “sell software” significa distribuir copias de
um programa por algum valor, ou seja, pagar para ter o
direito de usa-lo, vocé desenvolve um programa, e quem
quiser usa-lo ou obté-lo paga por isso.

12. THEFT

E infringir as leis de copyright. Nos Estados Unidos usé-se
o termo “theft” para dizer que as leis foram violadas ou
quando um software foi copiado sem autorizagdo ou
roubado.
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13. RESPOSTAS DE STALLMAN SOBRE O
SOFTWARE LIVRE

Essas perguntas foram feitas pela Revista do Linux a
Richard Stallman.

RL - Muitas pessoas pensam que seus pontos de vista
sdo muito radicais.

Stallman - Minha posicdo é firme, consistente e
idealista, porém ndo radical. Esta solidamente inclusa
em uma tradicdo de pensamento nos Estados Unidos:
de que as pessoas devem ter liberdade, e é bom
cooperar com as outras pessoas. Eu aplico essa
tradicdo em uma area e, que ndo é normalmente
aplicada.

RL - Quando vocé escreveu a GPL, vocé imaginou que
seria tdo respeitavel e importante nos dias de hoje?

Stallman - Eu ndo sabia que o software livre teria tal
sucesso, fiz apenas o melhor que podia. Geralmente, eu
nao prevejo o futuro, porque sei que nao posso fazé-lo.
Especialmente quanto estou lutando por uma boa
causa, nao tento prever quem vai ganhar. Eu luto da
melhor maneira que posso.

RL - E sobre a batalha Open Source X Free Software?
O que vocé pensa sobre 0 movimento Open Source?

Stallman - O movimento Open Source tenta ganhar o
suporte empresarial, apenas falando sobre os beneficios
praticos em permitir que os usuarios copiem e alterem o
software. Eles nunca falam sobre a liberdade como
beneficio em si. Eu concordo com que eles dizem,
quanto a isso, porém eles ndo dizem o suficiente. A
obtencdo do suporte empresarial € Util, mas ainda mais
importante é a difusdo entre 0s usuarios da idéia de que
a liberdade por si s6 tem seu valor. Para manter nossa
liberdade, freqlientemente precisamos nos esforcar para
manté-la e resistir a tentacao de desisti-la. As pessoas
ndo fardo isso por meros beneficios praticos. Mas
fardo, se acharem que algo mais importante esta em
jogo. Portanto, precisamos falar sobre liberdade. O
movimento Open Source ndo faz isso. O movimento
Free Software faz. Ndo acho que o movimento Open
Source seja ruim ou que deve desaparecer. Mas o
movimento Free Software também € necessario.

14. DOCUMENTACAO DO SOFTWARE LIVRE

A Free Software Foundation possui dois tipos de
licenciamento: um para software e outro para
documentacdo. Assim ao lado da conhecida GPL existe
uma outra modalidade de licenca, a GNU Free
Documentation License (GFDL ou FDL), que, por sua
vez, complementa a GNU GPL. Ela ndo tem ainda o
destaque devido, e muitos colaboradores publicam
documentos e tutoriais usando uma referéncia a GPL.
Seria importante que a comunidade do software livre no
Brasil desse impulso a essa modalidade de licenga, ja
que ao longo de 2000 houve um crescimento



significativo de documentacdo livre sobre Linux
disponivel na Web. Os usuérios e profissionais querem
e precisam aprender; o software livre precisa de
documentag&o livre.

O proposito desta licenca é permitir que um manual,
livro texto, ou outro documento escrito seja “livre” no
sentido de liberdade: assegurar a todo mundo a
liberdade efetiva de copia-lo e redistribui-lo, com ou
sem modificacfes, de maneira comercial ou ndo.

Num segundo termo, esta licenca preserva para o autor
ou para quem publicou uma maneira de obter
reconhecimento por seu trabalho, ao mesmo tempo em
que ndo se considera responsavel pelas modificacdes
realizadas por terceiros.

15. OPEN SOURCE NOSNEGOCIOS

O modelo open-source tem muitas ofertas no mundo dos
negocios. Muitas companhias estdo colaborando para o
cédigo aberto.

No futuro, o cédigo aberto pode causar a faléncia e o
fechamento de muitas empresas que sobrevivem do
software proprietario.

As primeiras empresas que forem colaboradoras
comerciais em um nicho de mercado podem ganhar
vantagens substanciais sobre as outras mais tarde. Por
que? Porque elas recrutardo 0os  melhores
desenvolvedores disponiveis para o recrutamento, o que
¢ limitado. E o provavel é atrair os mais melhores
colaboradores para investimentos.

O codigo aberto deve também ser bom para uma
reducdo significativa em custos de produgdo do
software por projeto, pois os cédigos podem ser
reaproveitados.

No desenvolvimento de software livre, o valor esta
realmente no servico e na integragdo. O valor a ser
cobrado é pelo servico e ndo pelo software.

16. OPEN SOURCE PARA CONSUMIDORES

Além de todos os ganhos da confiabilidade e da
qualidade, o modelo de co6digo aberto tem uma
vantagem para o cliente: vocé ndo é um prisioneiro.
Porque vocé pode ter acesso ao codigo fonte, vocé pode
sobreviver sem seu vendedor. E se as taxas de suporte
do seu vendedor se tornarem exorbitantes, vocé pode
procurar outro suporte.

Se o seu software livre foi desenvolvido internamente e
nunca para a venda no mercado aberto, vocé deve
possuir o cddigo fonte, pois 0 que acontecera quando 0s
empregados sairem? Sua companhia estaria em uma
furada... com seu software deteriorando. Mas se vocé
possuir o cddigo fonte, alguma outra pessoa pode dar
manuteng¢do e modifica-lo.
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17. BOM E BARATO — OU MESMO DE GRACA.
ENTAO, POR QUE NAO EXPERIMENTAR?

Esse raciocinio tem levado milhdes de usuarios, em
todo mundo, a aderir ao conceito do free software — que
envolve a drastica redugdo do custo do programa e a
liberagdo de sua coOpia, para instalagdo em todos os
computadores de uma rede.

“O software mais usado ¢ o que ndo é pago. Quando
deixa de ser barato, ou de graca, 0 USuario comeca a
procurar outras opg¢des”’, afirma Sandro Nunes
Henrique, diretor da Conectiva Informatica.

Segundo ele, o preco ainda é um fator fundamental para
0 usuério brasileiro — e de toda a América Latina — na
hora da escolha do programa, ele conta o caso de uma
escola de informatica, que estava preste a fechar porque
ndo tinha recursos para legalizar as copias piratas de
Windows e MS-Office, instaladas em seus micros. O
dono chegou a ligar para a Conectiva, agradecido,
depois de ter encontrado a alternativa Linux. “Como ele,
muita gente estd procurando opg¢des que caibam no
proprio bolso”, afirma.

Estima-se que 61% dos programas de computador em
operagdo no Pais sdo piratas, a pratica de se colocar
software free no mercado é natural e legal.

18. BUSH PODE APOIAR SOFTWARE LIVRE
COM GASTO PUBLICO

O novo presidente dos EUA, George W. Bush, parece
ndo ter pressa quando o assunto é tecnologia da
informacdo. Ao menos por enquanto a ordem é
prolongar a existéncia do Pitac (Comité Assessor da
Presidéncia para Tecnologia da Informacgéo).

Esse comité de alto nivel, criado pelo Congresso norte-
americano, foi implementado por Clinton em fevereiro
de 1997.

Bush prorrogou 0 mandato do Pitac. Entre os membros
do Comité estdo desde Vinton Cerf (um dos pais da
Internet) até representantes da Microsoft, IBM, Hughes
e Intel, entre proceres da academia, ligados ao
desenvolvimento da tecnologia da informacdo e
representantes de entidades sem fins lucrativos.

Pouco antes do édito prolongando o mandato do Pitac, o
Comité enviara a Bush uma carta que resume o estado
das artes e faz importantes sugestdes.

Destaca-se a proposta de usar o poder de compra do
governo para estimular o desenvolvimento de software
de cddigo aberto (software livre).

No entanto, o confronto entre software livre e codigos
proprietarios (cujo desenvolvimento e propriedade
intelectual ficam sob o dominio de uma empresa) tem
impactos econdmicos e sociais intensos.

No relatério finalizado em setembro sobre software
livre, citado na carta a George W. Bush, o Pitac insiste



num alerta que vem fazendo desde 1999: o
desenvolvimento de software de cddigo aberto deveria
tornar-se uma "“prioridade absoluta” entre 0s
investimentos do governo federal.

Para paises em desenvolvimento, como o Brasil, seria
necessario encontrar uma expressdo ainda mais forte
que "prioridade absoluta".

Afinal, com o desenvolvimento da sociedade da
informag&o, o crescimento no uso de software tende a
ser exponencial.

Havera dolares para pagar todos os royalties? Ha
competéncia local para desenvolver software? Ha redes
comunitarias para o desenvolvimento de software livre,
a exemplo da bem-sucedida expansdo mundial do
Linux?

Por enquanto praticamente inexistem determinagdes
nesse sentido. O debate sobre a sociedade da
informagdo estd apenas comegando e, nos Ultimos anos,
0 Brasil foi palco de uma mini-bolha de Internet
comercial.

Figura 3 — Incentivo do GNU/LINUX ao codigo aberto

19. CONCLUSAO

Concluimos que o software livre estd cada vez mais
tomando o espago do software comercial no mercado.
Isto acontece por que 0s usuarios querem softwares
baratos, que sejam livres, para que nao correrem o risco
de serem multados pelo uso indevido de um software
proprietario, pois, a lei do software prevé multa de até
3.1 vezes o valor da copia encontrada e reclusdo de
um a quatro anos.

Somos apoiadores, do software gratuito. Mas, agora
compreendemos que isso ndo basta. E preciso liberdade
de verdade. Precisamos de acesso aos codigos fonte dos
programas, para que possamos altera-los e torna-los
mais apropriados para o uso que faremos deles. 1sso sim
é liberdade. Precisamos ter consciéncia, também, de que
outros querem o mesmo que nds. Por isso, devemos
distribuir os softwares que contenham as nossas
modificagdes cobrando por isso ou ndo, incluindo
sempre o codigo fonte.
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Resumo — O presente artigo tem como objetivo
questionar o porque das dificuldades do
desenvolvimento de software, porque as equipes de
desenvolvimento  muitas vezes ndo  seguem
metodologias de desenvolvimento ou ainda porque
elas ndo conseguem seguir estas metodologias.
Fabricar um bom programa de computador é, sem
davida, um dos maiores desafios da industria da
informatica. Satisfazer aos desejos dos usuarios,
atender a prazos e orcamentos limitados, escolher
ferramentas de desenvolvimento que se mantenham
atuais ao menos até o fim do projeto e selecionar
pessoal qualificado ndo sdo tarefas simples.

Apesar das dificuldades, existe uma grande demanda
por software no mercado. Motivadas pelo aumento da
competitividade, as empresas buscam no software
formas de aumentar a sua produtividade e utilizar
mais eficientemente a informacéo que dispdem, na
busca por maiores lucros. Equipes buscam a
perfeicdo no desenvolvimento de sistemas, ou ainda
pelo menos, metodologias que satisfagam suas
necessidades. Todavia, uma pergunta ainda persiste
na cabeca de membros de equipes de
desenvolvedores:  porque a  perfeicdo  de
desenvolvimento de software ainda é um sonho?

Abstract — This article tries to question why the
software development process causes so many doubts
and harm. Why, many times, the developers do not
follow the patterns and methods created. Create a
really good software is the biggest challenge today for
the software houses. To satisfy all the users desires,
build everything on schedule, right costs, choose the
right tools and software, create high performance
teams it’s a very hard task today. Despite the
difficulties, today we have a very large market asking
and wanting high quality business software.
Motivated by the increase of the competitiveness, the
companies take software as a way of increasing
productivity and use more efficiently all the
information they collect. The teams are looking for
perfection on the development process, but all they
can find is a method of doing things. Though, a
question is still alive in al/ developer’s minds: why
this development perfection is still a dream? Will us,
sometime, reach this level? | guess no.
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Palavras chave —  Metodologias, qualidade,
geréncia de projetos, testes, complexidade,
manutencao, orientacdo a objetos, UML, tecnologias,
ferramentas CASE e RAD.

1. INTRODUCAO

O sucesso de um software é reflexo imediato da
qualidade do seu processo de desenvolvimento, que
pode ser uma tarefa construtiva e organizada, bem
como pode ser um caos de papéis e pessoas,
resultando em inumeros fatos e problemas no produto
final.

Eventos

Interface
‘ Fungdes Fungdes Componentes
’ Analise Estruturada Objetos

Figura I — VisGes do Software.

Ser profissional hoje em dia é utilizar metodologias
no desenvolvimento de sistemas, fazer valer as
vantagens e facilidades que nos propdem e que muitas
vezes sdo deixadas de lado. O que acontece é que
noés, profissionais da é&rea, ndo utilizamos as
metodologias que auxiliam no desenvolvimento de
software como profissionais de outras areas fazem,
desvalorizando assim nosso trabalho. Devemos
valorizar nosso trabalho e a nossa profissao.

Muitas vezes fazemos perguntas como: por que 0S
programas levam tanto tempo para serem concluidos?
Por que os custos sdo tdo elevados? Por que ndo se
consegue encontrar todos 0s erros antes de entregar o
aplicativo para o usuario? Por que se tem dificuldade
em se medir 0 progresso enquanto o aplicativo é
desenvolvido? As respostas a estas questdes podem
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ser varias, e certamente algumas ndo sdo Obvias,
porém certamente uma boa parte delas sentem a
necessidade de se adotar praticas formais de trabalho,
como a utilizagho de uma metodologia de
desenvolvimento, associada a uma metodologia de
gerenciamento de projeto e um programa de
qualidade/métricas.

2. METODOLOGIAS

Metodologia de Desenvolvimento de software é uma
maneira de se utilizar um conjunto de métodos para
atingir um objetivo. Em outras palavras, a
metodologia deve definir quais as fases de trabalho
previstas no desenvolvimento de sistemas.

Instalar ou implantar uma metodologia em uma
organizacdo para desenvolvimento de software é
perigoso, por que pode ser que ela ndo seja
apropriada. Uma boa metodologia mostra bons
resultados se a introducdo na organizacdo for feito
com sucesso e aceita por todos os envolvidos.

A adocdo da notagdo UML pelas empresas tem
ajudado no controle da documentacdo dos projetos,
fixacdo de idéias e conceitos sobre o sistema a ser
desenvolvido e padronizacdo de desenvolvimento.

Comportamento
Externo

h 4
f:t’""m"““'e“"’ I Eventos HColaboragio| lAtividadesH Estados |
interno

hd
E strutura Classes Pacotes
Implementagio Fomponentesl_..|nistribuigio |

Figura 2 — SeqUiéncia de Diagramas.

N&o existem hoje em dia, metodologias que
satisfagam adequadamente a todos os tipos de
projetos . No entanto, ndo ha uma receita para adaptar,
com sucesso, uma metodologia as necessidades de um
projeto especifico .

Os membros de uma equipe (pessoas envolvidas) de
desenvolvimento e (ou) software sempre devem usar
suas  proprias  experiéncias  (vivéncias) e
conhecimentos durante a adaptacdo de uma
metodologia. Pois bem, a maioria dos profissionais de
informética ndo utilizam as técnicas adquiridas
durante seu periodo de formacdo na faculdade,
causando insucessos na aplicacdo de metodologias
impostas por eles mesmos.

Sendo assim, varias empresas procuram adotar
metodologias em seus projetos para que assim possam
garantir que eles tenham a chance de atingir seus
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objetivos e suas metas. Portanto, é necessario deixar
para trds a idéia de que o desenvolvimento de
software é um bicho de sete cabecas. Mas é claro que
a aflicho que contaminou o desenvolvimento do
software ndo desaparecera da noite para o dia.
Reconhecer os problemas, as causas e desmascarar 0s
mitos do software sdo 0s primeiros passos em dire¢do
as solugBes. As proprias solugdes devem oferecer
pratica ao desenvolvedor de software, e melhorar a
qualidade. E mister desvendar os paradigmas de
desenvolvimento de software.

Sendo assim, para um pequeno projeto as fases de
desenvolvimento podem obter uma combinacdo para
atender as necessidades do projeto e eliminar
desempenhos  desnecessarios.  Algumas  tarefas
especificas de desenvolvimento podem ser omitidas
ou reorganizadas. No entanto, a adaptacdo de uma
metodologia pode ndo somente implicar a mudanca
no desenvolvimento como pode significar que novas
tarefas serdo necessérias para satisfazer o projeto
como ter um gerenciamento eficaz, organizar o
trabalho, e que metodologia sera adquirida com
responsabilidades, objetivos e mecanismos de
controle. J4 para um grande e complexo projeto,
talvez seja necessario passar por todas as fases de
desenvolvimento, conduzindo as tarefas técnicas, uma
de cada vez, em uma sequiéncia apropriada e com todo
0 rigor que projetos grandes exigem. Por fim, a equipe
de desenvolvimento pode enfrentar diversas
restricdes, como tempo e recursos para
desenvolvimento.

O método tradicional de desenvolvimento  de
software, no qual os programadores sozinhos
completavam o projeto ja foi ultrapassado. Hoje,
temos que lidar com métodos, procedimentos e
ferramentas para aumentar a produtividade e
qualidade dos produtos. Faz-se necesséria a adogao de
metodologias para que os requisitos do software
sejam atingidos que juntos cooperam para que O

desenvolvimento  atinja  os  requisitos  pré-
estabelecidos.
- Projete ————--l—Produto—I

=3 Fluxo normal

--# Realimentacio

Ciclo de Vida Descarte

Figura 3 — Ciclo de vida cléssico.




Existem varios métodos para o desenvolvimento de
software, tais como prototipacdo, modelo espiral,
processo evolutivo (proposto por Meyer), modelo
incremental e outras técnicas de quarta geragdo como
a RAD. O ciclo de vida classico da engenharia de
software, também chamado de modelo cascata, ou
ainda modelo de processo linear, utiliza uma
abordagem sistematica, sequiencial ao
desenvolvimento, iniciando no nivel do sistema e
segue na sequéncia de andlise, projeto, codificacéo,
teste e manutengéo.

DB TEHCAD
[DRELIMIHAR D0
REQUISITO S

amALIEEDE PROTOTRACRD [#—{ 451 | [ moDELO
[FEQUISITO S

ESHIRAL

PROJETO
FROTOTRAGAD
ENESTMA RMOPELOESPIRAL
ITERAGAD [ENE STMA ITERACA O
CODIFIEARAD

FEALIFAGAD DE
TESTES

S1STEMA
OPERACTONAL

MANTTERCAC

Figura 4 — Combinando paradigmas.

2.1 Que ferramenta utilizar?

Equipes prestes a iniciar um projeto de software se
defrontam com um velho dilema. Que ferramenta
utilizar? Uma ferramenta que adiante o projeto,
devido ao curto cronograma? Ou uma ferramenta que
padronize a documentacdo? Duas frentes disputam a
atencdo dos projetistas de software. A primeira
defende o wuso de ferramentas RAD (Rapid
Application  Development), para abreviar o
desenvolvimento de software; enquanto a outra,
prop6e uma abordagem metodolégica para a cria¢do
de um novo programa de computador, fazendo-se uso
de ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering).

Todas as modernas ferramentas de programacéo
visual oferecem um variado conjunto de recursos que
permitem construir rapidamente um aplicativo. Com o
auxilio de agentes e bibliotecas com centenas de
milhares de linhas de cédigo, o desenvolvimento de
software torna-se uma tarefa muito mais rapida. Em
apenas alguns minutos cria-se uma interface de acesso
a um banco de dados com todas as facilidades de uso
do mundo Windows, algo que seria impensavel a
alguns anos atras.
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Entusiasmados pela possibilidade de construir
rapidamente um programa, 0s analistas partem de
imediato para a programacdo do aplicativo, antes
mesmo de que o problema esteja entendido. A
aceitagdo de um método para conduzir o
desenvolvimento, faz com que o analista seja
estimulado a entender o problema e a criar
documentos de projeto antes de iniciar a programagéo.
Como os sistemas atuais sdo bastante complexos, ha
necessidade de se apoiar o0 método de
desenvolvimento em uma ferramenta CASE. Esta |,
aparentemente distancia o programa executavel das
fases iniciais do projeto, e é ai que o RAD cumpre
com seu papel.

Muitos consideram que 0s projetos de  software
sofrem os problemas de uma tecnologia imatura. Nao
se comega a construir uma casa sem uma planta, sem
um projeto aprovado pelo cliente, ainda que ela seja
pré-fabricada. A engenharia de software ndo €
diferente. Antes de se iniciar a construcdo de um
programa deve-se projeta-lo, analisando os requisitos
dos clientes, a complexidade , e avaliando as possiveis
solucbes, que incluem o uso de ferramentas RAD.

Conclui-se que ao iniciar um novo projeto de software
ndo se pode dispensar uma ferramenta CASE para a
analisar e gerenciar a complexidade do problema,
assim como ndo se pode deixar de usar ferramentas de
programacdo RAD e suas incontestaveis facilidades
para construcdo de software.

A dificuldade encontrada pelo analista passa a ser
agora a de dominar estes novos recursos. Deve-se
estar em permanente reciclagem profissional, através
de semindrios e congressos, complementando o
treinamento recebido em cursos formais. Também
para manter-se atualizado.

3. COMPLEXIDADE DE SOFTWARE

Por volta dos anos 70, teve inicio pesquisas sobre a
complexidade de desenvolvimento de software e ao
mesmo tempo comecava a utilizagio da programagéo
estruturada. Ambas eram resultado de experiéncias
pobres com grandes sistemas, surgindo assim a
necessidade de um controle de qualidade de software
culminando em duas formas. A primeira envolvendo o
desenvolvimento de novos padrdes para a
programacdo e a segunda requisitando o
desenvolvimento de medidas para monitorar a
“complexidade” do cddigo produzido, a fim de obter
maior qualidade nos sistemas e facilitar o
desenvolvimento de sistemas.

4. O PAPEL DA ORIENTACAOA
OBJETOS

N&o podemos deixar de comentar um pouco sobre a
Orientacdo a Objetos. A OO é considerada atualmente



como uma tecnologia fundamental no
desenvolvimento de softwares. As tendéncias da
computacdo favorecem a utilizacdo da mesma. Existe
uma grande quantidade atualmente de sistemas
distribuidos, com interface grafica para os usuarios,
arquitetura cliente — servidor, com uma escala elevada
da utilizacdo da OO.

A orientacdo a objetos promete ganhos de
produtividade no desenvolvimento decorrentes da
construcdo de sistemas a partir de componentes
ja existentes (reutilizagdo). Sua tecnologia possibilita
também maior modularidade, maior abstragdo, maior
reutilizacdo de codigos, e uma seqliéncia de
vantagens. Ou seja, seus beneficios sdo:
desenvolvimento mais rapido, melhor qualidade, facil
manutencdo, reducdo de custos (devido a reutilizacdo
de codigos), maior facilidade de adaptacdo. No
entanto, existem algumas dificuldades ao utilizar a
0O, tais como: falta de ferramentas especializadas,
disponibilidade de pessoal qualificado, custo, e
algumas outras dificuldades que acabam sendo
desprezadas gracas aos seus beneficios trazidos ao
desenvolvimento de software.

Modelo conceitual Modelo conceitual

KXXXXX O

XEXXXX O
Implementacao Implementacao orientada
convencional a objetos

Figura 5 — Modelo conceitual OO

5. TESTES

Com o passar dos tempos, as empresas e as proprias
pessoas passaram a ter visfes diferentes dos sistemas
que encomendavam, foram ficando exigentes e
passaram a prestar atengdo em detalhes do sistema
que somente as pessoas que participaram da equipe de
desenvolvimento haviam percebido e muitas vezes
nem perceberam. O que acontece é que as pessoas que
desenvolvem sistemas ndo percebem os erros que
cometeram ao desenvolvé-lo. Afinal foram elas
mesmas que desenvolveram e estes erros acabaram
encapsulados em suas visdes e idéias e acabaram
deixando passar estas falhas.

Porém, sdo utilizadas duas técnicas de teste que € a
caixa preta e caixa branca. O teste de caixa preta é um
teste funcional, enfoca o ponto de vista do usuério,
desconsiderando a estrutura interna e forma de
implementac&o do sistema. J4 o de caixa branca visa
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testes de codigo, necessitando do codigo fonte de todo
0 sistema. Sendo assim, o teste mais aplicado é o da
caixa preta.

5.1 Técnicas de Teste de Software

A atividade de teste é o processo de executar um
programa com a intengdo de “Descobrir um erro”. Um
bom caso de teste é aquele que tem uma elevada
probabilidade e chance de revelar um erro ainda néo
descoberto. Um teste bem sucedido é aquele que
revela um erro ainda ndo descoberto. Tendo a
aplicacdo de uma boa metodologia, diminui o tempo,
j& que suas técnicas filtram esses erros ja no
desenvolvimento, ndo chegando a esta fase.

5.2 Estratégias de Teste de Software

A equipe de desenvolvimento do software é sempre
responsdvel por testar as unidades individuais
(méddulos) do programa, para garantir que cada uma
execute a funcdo para a qual foi projetada. Em muitos
casos, também realiza testes de integracdo - a etapa de
teste que leva a construcéo (e teste) do de programa
completo. S6 depois que a arquitetura de software esta
completa é que um grupo de teste independente
envolve-se.

Em suma, o teste de software é responsavel pela
maior percentagem de esforco técnico no processo de
desenvolvimento do software, resultando em aumento
de gastos, demora na entrega do software ao cliente e
desgaste da equipe. Mas afinal alguém ja relatou
algum desenvolvimento onde o que foi previsto
aconteceu? Entdo, se ndo saiu o0 que era para sair, é
para isto que existe a manutenc¢do de software.

6. MANUTENCAO DE SOFTWARE

A manutencdo de software foi caracterizada [CAN72]
como o "iceberg". Sua presenga pode ser responsavel
por mais de 70% de todo o esfor¢o gasto por uma
organizacdo de software. A manutebilidade pode ser
definida como a facilidade com que um software pode
ser entendido, corrigido, adaptado e/ou aumentado.

As tarefas associadas a manutengdo de um software
iniciam-se muito tempo antes que um pedido de
manutencdo seja feito pelo cliente. Inicialmente, uma
organizacdo de manutengdo deve ser organizada,
procedimentos de avaliacdo e relatérios devem ser
descritos e uma sequéncia de eventos padronizada
deve ser definida para cada pedido de manutencéo.
Além disso, um sistema de registro de manutencdo
deve ser estabelecido e critérios de avaliacao e revisao
devem ser definidos. E importante, manter a
documentacdo do software sempre em dia, de acordo
com a Ultima atualizagdo, pois isso afetara a
manutebilidade do software.



Modificar software é uma tarefa arriscada.
Infelizmente, toda vez que uma mudanca €
introduzida num procedimento complexo, o potencial
de erros cresce. Na corre¢do de um erro, muitas vezes
0 desenvolvedor ndo prevé as implicacbes dessa
correcdo em outros modulos do software, provocando
assim efeitos colaterais no software.

Manutencdo em cdodigos desconhecidos €  um
problema que para as organizacdes de software. Tais
programas sdo as vezes denominado ‘“codigo
alienigena”, porque nenhum membro atual do pessoal
técnico trabalhou no desenvolvimento do programa;
nenhuma metodologia de projeto foi aplicada e, por
conseguinte, o resultado é um projeto arquitetural e de
dados ruim; a documentagdo é incompleta e o registro
das mudancas passadas é superficial.

A engenharia reversa é um recurso importante para se
recuperar as informacdes de projeto de um software
existente. Significa analisar um programa, num
esforgo para criar uma representacdo do programa em
um nivel de abstra¢do maior do que o cddigo fonte.

A manutencdo, a Ultima fase do processo de
engenharia de software, é responsavel pela maior
parte de todos os délares gastos em software de
computador.

7. QUALIDADE

A qualidade de software é uma combinacdo complexa
de fatores que variardo de acordo com as diferentes
aplicacBes e clientes que as solicitam. Para que a
qualidade de software seja garantida ela deve ser
visada em todo o processo de desenvolvimento, todas
as etapas do processo devem ser planejadas,
gerenciadas e aplicadas de forma a produzir software
com qualidade. O problema é que a pratica de
utilizacdo de metodologias ndo manteve passo com a
crescente demanda por qualidade, complexidade de
funcbes executadas e avangos tecnologicos em areas
que necessitam de software.

A grande preocupagdo com a qualidade, tanto do
produto quanto do processo que o produz, deve ter
como meta a criagdo de mecanismos que possibilitem
que este aspecto se realize a contento de todos os
envolvidos. O estabelecimento de um processo de
desenvolvimento com atividades e etapas definidas,
cada uma com suas entradas e produtos especificados
e responsabilidades atribuidas, juntamente com
marcos para controle do projeto e manutencdo da
documentacdo associada, constitui uma metodologia
de desenvolvimento.

7.1Garantias de Qualidade de Software

A garantia de qualidade é uma atividade fundamental
para qualquer negocio que gere produtos que sdo
usados e percebidos por outros(cliente). Para se ter
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qualidade no software, € preciso aplicar qualidade
durante todo o trabalho antes do uso do software. Os
requisitos de software sdo a base a partir da qual a
qualidade é medida. A falta de conformidade aos
requisitos significa falta de qualidade.

H& um conjunto de requisitos implicitos que
freqlientemente ndo sdo mencionados. Se o software
se adequar aos seus requisitos explicitos (solicitado
pelo cliente), mas deixar de cumprir seus requisitos
implicitos, a qualidade de software seré suspeita.

Existem padrdes definem um conjunto de critérios de
desenvolvimento que orientam a maneira segundo a
qual o software. Se os critérios ndo forem seguidos, 0
resultado quase que seguramente serd a falta de
qualidade.

As revisdes de software sdo um "filtro" para o
processo de software. Ou seja, as revisdes sdo
aplicadas em varios pontos durante 0
desenvolvimento de software e servem para descobrir
defeitos que possam ser eliminados.

Uma revisdo técnica é uma atividade de garantia de
qualidade de software executada por profissionais da
engenharia de software. A subjetividade e a
especializacdo também se aplicam na determinacéo da
qualidade do software.

Para ajudar a resolver esse problema, uma definicéo
mais precisa da qualidade de software é necesséria,
bem como uma forma de derivar medigdes
guantitativas da qualidade de software para andlise
objetiva. Uma vez que ndo existe essa coisa de
conhecimento absoluto, ninguém deve esperar medir a
qualidade de software exatamente, porque cada
medic&o é parcialmente imperfeita.

Resumindo "A garantia de qualidade de software é o
mapeamento  dos  preceitos administrativos e
disciplinas de projeto de garantia de qualidade até o
espaco administrativo tecnoldgico aplicavel da
engenharia de software".

8. PESQUISA

Segundo Stamdish Group [DEVELOPERS], 31% dos
projetos de tecnologia de informagdo sdo cancelados
antes de serem completados, estimando-se um
prejuizo de 81 bilhdes. Outros 53% destes projetos
ultrapassam, em quase 90% as estimativas iniciais de
custo e prazo, representando um prejuizo de 59
bilhGes. Somente 16% destes projetos foram
concluidos dentro do prazo e do orgcamento previsto.
Pela visdo do gerente de desenvolvimento, os projetos
que compdem o0s 16% dos projetos de sucesso, foram
bem sucedidos. A mesma pesquisa ainda informa que
para o0s projetos de sucesso, somente 42% das
funcionalidades previstas foram implementadas.



Portanto, segundo a visdo de qualidade do nosso
usuario final, 100% dos projetos fracassaram gerando
usuérios insatisfeitos.

9. CONCLUSAO

N&do ha métodos técnicos ou gerenciais capazes de
acelerar o desenvolvimento de software, a solucéo
esta na disciplina, no esforco, na persisténcia e no
cuidado com o desenvolvimento, o problema ndo é a
lentiddo no desenvolvimento do software, mas a
rapidez no desenvolvimento do hardware.

No entanto, o sonho da perfei¢do fica preso a uma
cultura  organizacional bem  definida, bom
entendimento,  contextualizacdo  adequada  do
problema, objetivos bem definidos, apoio dos gerentes
de alto nivel, comprometimento dos usuarios em
todos os estagios, utilizagdo de técnica adequada de
desenvolvimento, gerenciamento de mudangas, bons
programas de treinamento, dentre outros como saber
escolher a metodologia a ser adquirida.
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Resumo — Atualmente todas as organiza¢es do mundo
de uma forma ou de outra estdo envolvidas com o
desenvolvimento ou uso de software. Entdo podemos
afirmar que néo apenas o custo de um projeto é que faz
o diferencial mas também a qualidade de um software
podera garantir a permanéncia ou ndo do produto no
mercado. Mas para que alcancemos a qualidade é
preciso mudar o processo de desenvolvimento de
software. A implantacé@o de um processo de medi¢cdo do
desenvolvimento é o0 primeiro passo para que a
organizagdo possa atingir um alto indice de
desenvolvimento, além de definir metas de melhoria ,
assim fornecendo um conjunto de informacGes,
permitindo que as empresas possam adotar padrfes e
melhorias para o nivelamento do desenvolvimento de
software.

Abstract — All organizations around the world are, one
way or another, envolved with software development
and it’s use for business. So, we can say that the cost of
a software project, in this new competitive market and
era, is not the only competitive branch today. What
makes a software survive is it’s quality. But to achieve
this software quality we need to change all the
development process. The first step is to create a
measure process that could let us reach a high
satisfaction on the developing phase. The next step is
the creation of goals, which can guide the companies to
the so said “development patterns” and it’s good
feedbacks. This way, they can build a solid development
process and try to create a baseline for the next projects
and softwares.Palavras-chave - Qualidade de
Software, Certificados, Métricas, CMM — Modelo de
Maturidade e Capacidade, Garantia de Qualidade de
Software.

1. INTRODUCAO

Devido a um mau planejamento do processo de
desenvolvimento, mau gerenciamento de projeto, mé
elaboracdo de prazos, e que muitas empresas acabam
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perdendo parte do mercado. Esses fatores e que
comprometem a qualidade do produto durante o tempo
de desenvolvimento, mas ao final é possivel diminuir ao
maximo os defeitos encontrados no sistema para se
obter uma boa qualidade, vide figura 1.

Qualidade

Real

Husoério

Tempo

Figura 1 - Qualidade no processo.

Podemos identificar que mesmo com todas as
ferramentas para o auxilio ao desenvolvimento, a
maioria das organiza¢Bes ndo adotam um processo de
desenvolvimento. Para mudarmos e solucionar o
problema de falta de qualidade é preciso:

e Melhorar o processo de producéo de software;
e Melhorar a geréncia de projetos de software;

e Um modelo mais amplo do que uma simples
metodologia;

e Algo maior do que técnicas, ferramentas e métodos
isolados.

De modo geral podemos definir software de qualidade
aquele que produz resultados Uteis e confiaveis, e facil
de ser modificado e evoluido, mas devemos lembrar que
software de qualidade ndo deve apenas ser correto e ter
uma boa documentacdo, mas além disso, técnicas e
métodos bem definidos e especificados, garantindo
assim as necessidades dos usuarios.
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2. DEFINICAO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Encontramos diversas definicBes para a qualidade de
software. Por exemplo:

e “Qualidade é estar em conformidade com os
requisitos dos clientes”.

e “Qualidade ¢ antecipar e satisfazer os desejos
dos clientes atendendo assim 0s requisitos
pedidos”.

e “Qualidade ¢ escrever tudo o que se deve fazer
e fazer tudo o que foi escrito, de uma maneira
correta eficiente e eficaz”.

e “Qualidade é um conjunto de propriedades de
software a serem satisfeitas em determinado
grau, de modo a satisfazer as necessidades de
Seus usuarios”.

e “Qualidade de software ¢é conformidade a
requisitos  funcionais e de desempenho
explicitamente declarados, a padrées de
desenvolvimentos claramente documentados e
a caracteristicas implicitas que sdo esperadas
de todo software profissionalmente
desenvolvido” [PRESSMAN, 1995].

e “Qualidade de software é a totalidade das
caracteristicas de uma entidade que Ihe confere
a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas” [NBR ISO 8402].

e “A garantia da qualidade de software ¢ um
padrdo sistematico e planejado de acdes”
[SCHULMEYER, 1987].

e  “Produto ou servigco de qualidade ¢é aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, de
forma acessivel, de forma segura e no tempo
certo as necessidades dos
clientes”[FALCONI].

Devemos lembrar que :

e a qualidade depende de um conjunto de
propriedades;

e as propriedades sdo possiveis de serem
avaliadas;

e aqualidade depende da satisfacdo dos diversos
tipos de usuarios (direto, operador, outro
sistema, etc.);

e as propriedades podem ser conflitantes entre
si.

3. FATORES DE QUALIDADE

Os fatores que afetam o desenvolvimento de um
software de qualidade, podem ser divididos em duas
partes:

e Fatores medidos diretamente
desenvolvimento de software.

no

e Fatores medidos indiretamente no
desenvolvimento de software.

Para que possamos medir esses fatores é necessario
comparar o software como um todo com uma medida de
indicacdo de qualidade para chegarmos mais perto da
perfeicéo.

Segundo o modelo proposto por McCall e seus colegas,
mostrado na Figura 2, existem trés aspectos importantes
no desenvolvimento de um software de qualidade, que
s8o:

e  Caracteristicas operacionais;
e Facilidade de reviso;

e Facilidade de adaptacdo a novos ambientes.

evisao
do
Produto

Produto

Operacéo do
Produto

Figura 2 - Fatores de Qualidade.

Com relacéo aos fatores de qualidade podemaos afirmar:
- Reviséo do Produto:

o Facilidade de manutencéo;

o  Flexibilidade do sistema;

e  Capacidade de ser testado.
- Transi¢do do Produto:

o Portabilidade;

e Reusabilidade;

e Interface com outros sistemas.
- Operacdo do Produto:

o Facilidade de corregéo;

e Confiabilidade;

o Eficiéncia;

e Integridade;

e Usabilidade.
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4. BAIXA QUALIDADE DE SOFTWARE

Os problemas relativos a baixa qualidade de software
ocorrem devido as seguintes falhas:

e Falha na qualidade de conformidade — diz
respeito se o software atende as necessidades
do cliente;

e Falha na qualidade de desempenho — quer
dizer boa performance, auséncia de erros,
tolerdncia a falhas de infra-estrutura e
tolerancia a erros de usuarios.

As principais motivagdes para atribuir qualidade ao
software séo:

e Reducdo dos atrasos do projeto: Imagine o
guanto de horas seriam gastas em um projeto
com as corregoes;

e Evitar cancelamento de projeto: A maioria dos
projetos é cancelada devido a baixa qualidade;

e Reducfo dos custos de manutengdo: E o que
foi dito na reducdo de atraso dos projetos,
quanto menos erro, menos dinheiro seria gasto
com manuteng4o;

e Evitar desgastes com os clientes: Desgaste da
imagem da empresa com problemas no
software.

Ou seja, todas estas motivacBes servem para evitar
perda de dinheiro.

5. GARANTIA DE QUALIDADE

Podemos dizer que a garantia da qualidade depende
diretamente da  melhoria do  processo  de
desenvolvimento de software. Para que possamos fazer
a mudanga no processo devemos antes adotar uma
metodologia que siga praticas padronizadas e
documentacdo para avaliarmos cada fase de
desenvolvimento, ou seja, obrigatoriamente a melhoria
requer mudangas, as vezes mudangas bruscas em
relacdo ao que se tem. Mas sabemos que as mudangas
na cultura da empresa, levam um tempo maior para que
sejam aceitas e implantadas, que é sem dudvida a pior de
todas as mudancas, pois acontece em pessoas, € mudar
habitos é muito complicado.

Para que se tenha um total controle sobre as mudancas
no processo de desenvolvimento de software, deve-se
levar em consideracdo a consisténcia, geréncia do
projeto e valor do sistema de software.

e Consisténcia: As mudancas ocorridas durante o
processo de desenvolvimento devem  ser
documentadas para que a equipe fique ciente da
responsabilidade de cada um e das fases que se
encontra o projeto.

e Geréncia de Projeto: Garantindo um bom
gerenciamento das mudancgas, podemos diminuir a
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quantidade de surpresas durante as fases do
projeto.

e Valor do Sistema de Software: O valor do sistema
estd ligado diretamente ao gerenciamento do

projeto, pois garante economia de tempo e
dinheiro, reduz esforgos futuros e custos de
manutencao.

Podemos dizer que a melhoria do processo pode ser
descrita como um paradigma que a empresa devera
adotar para alcancar a qualidade de software.

6. CERTIFICACAO DE QUALIDADE

Certificacdo € uma norma ou padréo, é a emissdo de um
documento oficial indicando a conformidade da norma
ou padrdo [BARRETO, 1997].

Hoje existem varias maneiras para se certificar um
produto no mercado, dentre delas podemos citar os
certificados de qualidades da série 1SO- 9000, e muitos
outros.

Antes de se ter uma emissdo do certificado, é necessaria
a realizacdo de um processo de avaliagéo e julgamento
de acordo com uma determinada norma. Existem vérias
empresas que desenvolvem esse tipo de trabalho,
prestando servico de consultoria auxiliando as empresas
a poderem estar aptas para tais certificados.

Os 6rgdos mais conhecidos de certificacdo de qualidade
de software sdo os seguintes:

ISO - International Organization for Standardization;
IEEE - Instituto de Engenharia e Eletrénica;
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

No Brasil, o INMETRO € o 6rgdo do governo
responsavel pelo credenciamento destas instituicdes que
realizam a certificacdo de sistemas de qualidade.

7. MODELOS DE QUALIDADE

Quando falamos de qualidade de processo estamos na
verdade analisando como o produto foi desenvolvido,
acredita-se que se o processo de desenvolvimento for
realizado com qualidade resultard em um 6timo produto.
Para isto existem diversos modelos que garantem a
qualidade no desenvolvimento de software dos quais
podemos destacar:

e SMM - Software Management Model;
e CMM - Capability Maturity Model;
e PSP - Personal Software Process;

e SPICE - Software Process Improvement and
Capability determination;

o IDEAL - Initiation, Diagnosing, Establishing,
Acting e Leveraging;



e SO 9000-3;
e IS0 12207 — Processo de Ciclo de Vida;
e 1SO 9126 — Qualidade de Produtos de Software;

e SPIG - Software Process Improvement Guidebook
(NASA).

De todos os modelos apresentados acima, estaremos
enfocando especificamente 0 CMM.

7.1. Modelo CMM - Capability Maturity Model

Este modelo foi inicialmente desenvolvido pelo SEI
(Software Engineering Institute) com o objetivo de
descrever como um processo de software imaturo pode-
se tornar um processo maduro.

O modelo permite direcionar a organiza¢do a ter um
melhor controle do processo de desenvolvimento de
software, e melhorar a cultura de exceléncia na gestdo
de Software. Este modelo identifica pontos chaves para
alcancar um nivel de maturidade, organizada em 5
niveis, que sdo:

e Inicial;

e Repetitivo;
e Definido;

e Gerenciado;

e Otimizado.

Melhoria
Continua W 5 | otimizado
Processo . N
Previsivelf-:) 4 |Gerenciado
Processo —
Padronizado f—:) 3 [Definido
Processo e
Disciplinadof-:) 2 |Repetitivo
1 [Inicial

Figura 3 - Niveis de Maturidade

Na figura 3, podemos verificar de forma resumida os
cinco niveis do CMM, suas caracteristicas e acdes
necessarias para mudanca de nivel.

Em cada nivel do CMM é definido um conjunto de
objetivos para se atingir o nivel seguinte, onde cada
nivel de maturidade representa as fases de um processo
de melhoria.

A maturidade do processo de desenvolvimento deve ser
utilizada com uma metodologia de avaliacdo e geréncia,
onde a avaliacdo tem como objetivo identificar seu
estado de maturidade especifico e a geréncia tem como
objetivo estabelecer uma estrutura para implementacéo
de melhorias prioritarias.
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7.1.1. Caracteristicas do modelo CMM

Para atingir um nivel especifico de maturidade a
organizacgdo deve realizar um conjunto de praticas com
objetivo de alcancar um novo nivel.

Nivel 1: Inicial

Tem como principal caracteristica ser considerado um
nivel cadtico, com custo, cronograma e desempenho de
qualidades imprevisiveis. Para amenizar este problema
deve-se planejar, ou seja, estimar tamanho, custo e
cronogramas, controlar mudangas para garantir a
qualidade do software.

Nivel 2: Repetitivo

Este nivel é caracterizado por ser intuitivo, ou seja, com
custo e qualidade altamente variaveis, controle de
cronograma, métodos do processo e procedimentos
informais e genéricos. Por ser um nivel intuitivo permite
desenvolver defini¢cGes e padrdes de processo, designar
recursos de processos e estabelecer métodos.

Nivel 3: Definido

Este nivel é caracterizado por ser qualitativo, ou seja,
possui custos e cronogramas confidveis, melhoramento
imprevisivel do desempenho da qualidade. Este nivel
permite estabelecer medi¢cdes de processos e objetivos
da qualidade quantitativos.

Nivel 4: Gerenciado

Este nivel é caracterizado por ser quantitativo, ou seja,
tem um controle estatistico racional além da qualidade
do produto. Este nivel permite a definicdo de: plano e
controle  quantitativos, ambiente e  processo
documentados e investimentos tecnoldgicos justificados
economicamente.

Nivel 5: Otimizado

Este nivel é caracterizado por ter uma quantitativa para
investimentos de capital continuado na automacdo e
melhoria do processo. Este nivel tem uma énfase
continua na medicdo do processo e métodos de
processos para prevencao de erros.

De todos os modelos existentes hoje em dia o CMM é o
mais aceito pelas organizacBes para 0 processo de
desenvolvimento, sendo utilizado com sucesso por
diversas organizac¢des produtoras de software.

O CMM ¢é um modelo proposto como uma poderosa
ferramenta que tem como objetivo ajudar as
organizacbes a melhorar seus processos de
desenvolvimento de sistemas, que deve ser utilizada
para encontrar as fraquezas das organizacgdes, propondo
instrumentos concretos para facilitar a implementacéao
pratica e transformar boas intencGes em planos de
acoes.



8. IMPLANTACAO DE UM PROCESSO DE
MEDIGAO DE SOFTWARE

Para gerenciar, controlar e melhorar o processo de
desenvolvimento de software é importante a medigao.
Nesse processo é fundamental a implantacdo de um
processo de medicdo na organizacdo. Se este processo
for bem implantado possibilita a organizacéo identificar,
melhorar e padronizar um modelo de desenvolvimento
de sistemas de software.

Para a medicdo de software é indispensavel ter
estimativas, melhorias continuas no processo e
gerenciamento de riscos. Mas ndo devem ser apenas
medidos os atributos ou contados os pontos de funcéo e
sim conseguir abstrair informacdes das medicdes.

8.1. Razdes para medicéo de software

Existem vérias razdes para aplicar um processo de
medicao de software. A frase “vocé ndo pode gerenciar
0 que vocé ndo pode medir” tem um significado muito
importante para muitos programas de medicéo.

Hoje as organizagdes se preocupam muito em melhorar
a gestdo e o controle de seus processos através da
medicao de software.

Segundo Tom DeMarco, ha pelo menos trés raz8es para
se coletar métricas:

e  Para descobrir fatos a respeito do mundo;
e Paradirecionar nossas acdes;
e Para modificar o comportamento humano.

DeMarco, diz ainda, que o objetivo de um processo de
medi¢des é prover métricas de descoberta para o
melhoramento continuo e medi¢do do gerenciamento de
risco. Para isso ele sugere um espectro de métricas que
diz que quanto mais a direita vocé estiver no espectro

maior sera o sucesso, veja a figura 4.

Modificagdo de _ Direcionamento _ Descoberta
Comportamento

Figura 4 — Espectro de Métricas de DeMarco.
As principais razdes para medir software sdo:
e Formar uma base para estimativas;

e Determinar se as metas de produtividade e
qualidade do processo estdo sendo atingidas;

e Avaliar os beneficios de novos métodos e
ferramentas de software;

e Melhorar o relacionamento com os clientes;

e Melhorar a geréncia de contratos de software e
relacionamentos com terceiros;

e Reduzir o risco de pressdo excessiva do
cronograma;
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e Melhorar a geréncia de
desenvolvimento de software.

projetos  de

Os objetivos de se fazer medigdes de software sdo para
entender, prover e controlar o processo de
desenvolvimento de sistemas de software.

8.2. Classificacdo das métricas

Devem ser utilizadas no processo de medicdo,
definicBes baseadas nas necessidades de informacdo de
cada nivel organizacional. Isso é levantado a partir de
informages das areas interessadas. Para isso devemos
levar em consideragdo os seguintes topicos:

e Fornecer resultados consistentes;

e Ser de facil aprendizado e compreensivel pelas
partes interessadas no negocio;

e  Servir para estimativas;
e  Permitir automatizacao;
e  Possibilitar obtengdo de séries historicas.

Segundo Jones, existem trés tipos de informacgdes
presentes em processo de medicdo de software:

o Dados HARD - refere-se a alta precisdo dos
dados;

o Dados SOFT - refere-se a opinides humanas;

e Dados de Padronizagdo — determina se o
projeto esta de acordo com a meta.

8.3 — Problemasencontrados

Apesar dos beneficios de um processo de medigdo de
software, existem muitas dificuldades e problemas
encontrados:

e E muito comum nas organizacdes que a
métrica se transforme em um objetivo, ao invés
de uma informagdo (til;

e Pouca nogdo de como analisar e interpretar os
dados coletados, deixando de utilizar suas
medicdes;

e Dados coletados sdo invalidos, e assim
permitindo uma ma interpretagéo;

e Pessoas ndo sdo motivadas para coletar dados.

9. CONCLUSAO

Devido a diversidade e complexidade dos modelos de
qualidade de software encontrados hoje nas
organizag0es, existe uma grande dificuldade na escolha
de qual método serd o mais adequado para cada sistema
de software a ser desenvolvido, conseguindo assim
atender as necessidades do cliente. Entre elas
encontramos 0 CMM, que permite ter um controle do
processo de desenvolvimento e da gestdo da empresa.
Com isso é possivel atribuir a organizagdo niveis de



maturidade indicando que ela possui um conjunto de
préaticas que garantem a qualidade do produto.

O desenvolvimento de software ainda ndo é uma tarefa
facil. Porém, pesquisadores preocupados com este
problema vem desenvolvendo vérias ferramentas,
metodologias, métricas e muitas outras técnicas, com o
Gnico objetivo de desenvolver um software com
qualidade, que atenda as necessidades de uma forma
ampla e correta. Com certeza teremos que trabalhar
muito ainda até chegarmos a um ponto que nos leve
bem préoximo da perfeicdo no processo de
desenvolvimento de software, caso isso seja possivel.
Contudo, pela prdpria caracteristica da evolugdo da
tecnologia, muita melhoria ja esta por vir para auxiliar
as organizagdes no desenvolvimento de software com
qualidade.
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Resumo — CMM ou modelo de capacitacdo de
maturidade de uma organizacdo para a producdo de
software é um conjunto de conceitos e praticas que
visam aperfeicoar o processo de software como um
todo.O CMM procura orientar a organizacdo no
sentido de implementar a melhoria continua do
processo de software, e o faz através de um modelo de
cinco niveis, priorizado de forma légica as agdes a
serem realizadas. Quanto maior o nivel, maior a
maturidade da organizagdo, o que se traduz em maior
qualidade dos produtos final, prazos e custos mais
baixos e maior previsibilidade em cronogramas e
or¢camentos.Os cinco niveis sdo : Iniciar, Diagnosticar,
Estabelecer, Agir, Implantar. Sendo seu objetivo
desenvolver software de qualidade, com produtividade,
dentro dos prazos estabelecidos.Com o CMM, vocé
consegue identificar e definir o status atual do
desenvolvimento, ou seja, o nivel da maturidade que
deseja alcancar, estabelecendo-o como meta e tomar
acdes para reduzir a distancia entre o status atual e o
almejado.

Abstract —CMM or model of qualification of maturity
of an organization for the software production is a set of
practical concepts and that they aim at to perfect the
software process as a whole. The CMM look for to
guide the organization in the direction to implement the
continuous improvement of the software process, and it
makes it through a model of 5 levels, prioritized of form
logical the actions to be carried through. How much
bigger the level, greater the maturity of the
organization, what it is expressed bigger lower stated
period, product quality final and cost and bigger
previsibility in chronograms and budget. The five levels
are: To initiate, To diagnosis, To establish, To act, To
implant. Being its objective to develop quality software,
with productivity, inside of the established stated
periods. With the CMM, you obtain to identify and to
define the current status of the development, or either,
the level of the maturity that she desires to reach,
establishing it as goal and to take actions in the
distance to reduce between the current status and the
longed for one.
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Palavras Chaves — CMM, ACP's, SEPG,SEI, SQA,
KPA.

1. INTRODUCAO

CMM (Capability Maturity Model), ou modelo de
capacitacdo de maturidade de uma organizacdo para a
producdo de software é um conjunto de conceitos e
praticas que visam aperfeicoar o processo de software
como um todo, seja do ponto de vista gerencial ou de
engenharia de software, aumentando a confiabilidade
dos resultados, a pontualidade dos compromissos e a
precisdo dos or¢camentos, principalmente.O0 CMM, que
difere de outros modelos pela sua énfase na melhoria
continua de processos, possui cinco fases, atividades e
recursos necessarios para tomar iniciativas de melhoria
de processo com sucesso:

Iniciar - através de estimulos visando a melhoria €
estabelecida uma infra-estrutura para a melhoria, com o
patrocinio da geréncia sénior;

Diagnosticar - é produzido um diagnostico
documentado das praticas correntes e sdo geradas
recomendagdes para melhoré-las;

Estabelecer - sdo estabelecidas e documentadas as
estratégias e prioridades, sdo identificados os processos
e recursos necessarios. E elaborado um plano de acéo;
Agir - é realizada a melhoria de acordo com o
planejado. Sdo definidos processos e medicées, sdo
planejados e executados projetos piloto e a instalacéo é
planejada, executada e acompanhada;

Implantar - sdo documentadas e analisadas as li¢bes
aprendidas e é revista a proposta organizacional.

O objetivo do CMM ¢é desenvolver software de
qualidade, com produtividade, dentro dos prazos
estabelecidos e sem necessitar de mais recursos do que
os alocados tem sido o grande desafio da Engenharia de
Software. A principal causa dos problemas, apontada
pelos especialistas é a falta de um processo de
desenvolvimento claramente definido e efetivo.
Conhecer processos significa conhecer como 0s
produtos e servicos sdo planejados produzidos e
entregues.
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O CMM enfatiza a documentacdo dos processos,
seguindo a premissa de que para construir ou realizar
alguma melhoria no processo € preciso conhecé-lo e
entendé-lo e que a qualidade de um produto é reflexo da
qualidade e gerenciamento do processo utilizado em seu
desenvolvimento.

2. NIVEIS DE MATURIDADE

O CMM ¢é composto de cinco niveis de maturidade que
determinam qual é a capacitagdo do processo. Com
excecdo do nivel um cada nivel é composto por varias
Areas-Chave de Processo. Estas Areas-Chave conduzem
ao alcance de metas de melhoria do processo para um
determinado nivel.

Um nivel de maturidade é um patamar evolutivo em
definido visando alcancar um processo de software
maduro. Os niveis sdo uma forma de priorizar as acdes
de melhoria de tal forma que se aumente a maturidade
do processo de software. Cada nivel de maturidade
compreende um conjunto de metas de processo que,
quando  satisfeitas, estabilizam um importante
componente do processo de software. Cada nivel da
estrutura de maturidade estabelece um componente
diferente no processo de software, resultando em um
aumento na capacitacdo do processo da organizagdo.
Existem cinco niveis de maturidade que caracterizam o
nivel de capacitacdo do processo da organizacdo
Os cincos niveis so:

Inicial - a capacitagdo do processo de software de ma
organizacdo neste nivel é imprevisivel, pois o processo
ou ndo esta explicitamente definido ou é constantemente
alterado com o transcorrer do trabalho.Os cronogramas,
orcamentos, funcionalidades e qualidade de produtos
sdo geralmente imprevisiveis.

Repetitivo - o processo neste nivel é caracterizado
como disciplinado porque o planejamento e o
acompanhamento do projeto de software sdo estaveis,
tornando possivel repetir desenvolvimentos bem
sucedidos. O processo do projeto estd sob controle
efetivo de um sistema de gerenciamento de projetos,
seguindo planos realistas, baseados em desempenhos de
projetos anteriores.

Definido - a capacitacdo do processo de software de
organizacfes neste nivel pode ser resumida como
padronizada e consistente porque ambas as atividades
de geréncia e engenharia de software sdo estaveis e
repetiveis. Com relagdo as linhas de produtos
estabelecidas, custos, cronograma e funcionalidades
estes estdo sob controle e a qualidade de software €
acompanhada. Esta capacitacdo de processo € baseada
num entendimento comum das atividades, papéis e
responsabilidades num processo de software definido ao
longo de toda a organizacdo. A capacitacdo do processo
deixa de ser uma habilidade das pessoas passando a ser
uma habilidade da organizacéo.

Gerenciado - a capacitagdo do processo de software
para organizagbes neste nivel é quantificavel e
previsivel uma vez que o processo é medido e opera
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dentro de limites aceitaveis. O nivel da capacitacdo do
processo, neste nivel, permite a uma organizagao prever
tendéncias em processos e em qualidade de produtos
dentro de limites quantitativos. Visto que o processo é
estdvel e medido, quando ocorrer algum evento
inesperado, as conseqiiéncias poderdo ser identificadas e
abordadas minimizando o seu impacto.

Otimizado - a capacitacdo do processo de software
neste nivel pode ser caracterizada como sendo de
melhoria continua, pois organizacdes neste patamar
estdo continuamente se empenhando para melhorar a
capacitacdo do processo. As melhorias ocorrem tanto
por avangos incrementais no processo existente quanto
por inovacdes fazendo uso de novas tecnologias e
métodos. Melhorias de tecnologias e processos sdo
planejadas e gerenciadas como atividades de negdcios
rotineiras.

Organizacfes Maduras | Organizacdes Imaturas

Papéis e | Processo improvisado.

responsabilidades bem

definidos

Existe base histdrica. Né&o existe base
histdrica.

atualizado

E possivel julgar a|N&o ha maneira objetiva

qualidade do produto de julgar a qualidade do
produto

A qualidade dos | Qualidade e

produtos e processos é | funcionalidade do

monitorada produto sacrificado

O processo pode ser Ndo h& rigor no

processo a ser seguido

Comunicacdo entre o
gerente e seu grupo

Resolugdo de crises
imediatas

Tabela 1 — Comparacdo entre as organizagdes.

3. CERTIFICACAO CMM

O CMM pode ser utilizado de diversas formas. A mais
comum € usa-lo como uma diretriz para implementar
boas préaticas de engenharia de software. Neste caso
selecionam-se  ACP's que trardo o maior impacto
positivo para a organizacdo e implementam-se as
correspondentes ACP's. A vantagem disto € estar
construindo um ambiente coerente e homogéneo, ao
qual se podera adicionar mais ACP's & medida que vai
se galgando niveis de sofisticagdo ou de qualidade
exigida.

Uma outra forma de usa-lo é na busca de um certificado
de conformidade, atestando que se estad em determinado
e desejavel nivel de maturidade. Neste caso realiza-se
uma avaliagdo de processo de software. Para tal é
necessario que se implemente todas as ACP's do nivel e
interagindo com uma agéncia certificadora, se obtenha o
certificado desejado. A vantagem disto € poder utilizar
este certificado como um indicador iddneo da
capacitacdo de desenvolver software de qualidade
assegurada fornecido por uma agéncia certificadora
independente.



Uma terceira forma € examinar um fornecedor de
software quanto a sua capacitacdo em produzir o
software desejado no nivel de qualidade requerido.
Neste caso realiza-se uma avaliacdo da capacitacdo do
software, sendo que o laudo se torna parte da analise de
riscos realizada pela organizacdo contratante. A
vantagem disto é dispor de fornecedores de software
melhor qualificados.

4. PREPARACAO

Nessa fase é escolhido o grupo de trabalho CMM. Na
literatura, ele é conhecido como SEPG - Software
Engineering Processo Group. Dependendo do tamanho
e complexidade da empresa e da urgéncia de resultados,
0 SEPG pode ser representado por um Unico
especialista, uma equipe de trés pessoas ou um grupo
maior de até dez pessoas. Pode ser composto de
consultores especialista, uma equipe de trés pessoas ou
um grupo maior de até dez pessoas. Pode ser composto
de especialistas em CMM contratados, profissionais da
prépria empresa ou uma equipe mista dos dois. O
importante é que eles estejam todos profundamente
familiarizados com a filosofia e os termos utilizados nos
textos CMM. Também é fundamental que pelo menos
parte da equipe tenha dedicacdo integral ao projeto.
Caso sejam utilizados profissionais da casa nesse grupo,
eles deverdo ndo s6 receber bom treinamento, mas
também verba para compra de livros, ferramentas de
apoio e tempo para estudo. Desnecessario dizer que os
consultores devem demonstrar sua experiéncia e
capacidade, mas ndo seja muito exigente quanto a
certificaces formais pelo SEI, porque ja que elas hoje
s0 podem ser obtidas no exterior, sdo extremamente
raras. O SEPG deve planejar e acompanhar todas as
tarefas do projeto de melhoria de capacidade. Eles sdo o
coracdo do projeto, aquilo que vai garantir que todo o
processo de implantacdo do modelo flua de maneira
adequada.

Também nessa fase deve-se fazer circular pela empresa
informagdes a respeito do que é o CMM. E importante
divulgar que ndo se trata de uma reengenharia e que ndo
ha previsdo de demissdes; isso pode evitar resisténcias.
Use formas de divulgacdo como jornais internos,
circulares, e-mail com resumos ou circulagdo de revistas
e livros que tratem sobre o tema.

Durante a preparacdo, devem ser definidos dois outros
grupos: o Comité Estratégico € uma extensdo do SEPG
que inclui também a alta gerencia patrocinadora do
projeto - quem paga a conta. As pessoas-chave sdo as
que dettm o conhecimento de como ¢é 0
desenvolvimento e manutencdo de software. Essas
pessoas sdo as que deverdo ser treinadas e entrevistadas
primeiras. Esse grupo tende a mudar, & medida que
temos melhor compreensdo dos processos de software.

O Comité Estratégico deve aprovar um cronograma de
trabalno que sera de responsabilidade do SEPG
acompanhar e atualizar esse cronograma. E importante
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que esse documento exista e que seja levado a sério,
mas ndo deve se esquecer que ele € um instrumento, e
ndo o objetivo final do trabalho. O Comité Estratégico
terd a responsabilidade de modifica-lo sempre que isso
se fizer necessario ao processo de avaliagdo. Um
cronograma com as macroatividades funciona melhor
do que um excessivamente detalhado. As entrevistas
com as pessoas-chave devem ser marcadas de acordo
com a necessidade e disponibilidade, mas as reunides do
Comité Estratégico devem acontecer de acordo com o
previsto no cronograma.

5. TREINAMENTO

Deve ser preparado e, preferencialmente aplicado por
integrantes do SEPG. Atencédo especial deve ser dada a
adaptacdo do CMM a cultura da empresa. Todos 0s
termos (KPs, SQA, metas, habilidade, ciclos de venda,
etc)devem ser definidos e explicados, bem como a
filosofia geral do CMM, as proximas etapas do projeto e
as responsabilidades de cada um. As pessoas-chave
devem ser treinadas primeiro, mas ndo restrinja o
nimero de pessoas envolvidas; treine quantas puder.
Mesmo se vocé ndo tiver certeza de que usara uma
determinada pessoa no projeto, treine-a. Isso pode até
evitar problemas.

Uma estratégia do treinamento é a traducdo do
vocabulario CMM para a cultura da empresa - ou seja,
procura-se identificar elementos fundamentais de cada
KPA (manuais, politicas, pratica, etc) que ja séo
utilizados e difundidos na organizagdo, apesar de 0s
técnicos até entdo acharem que SQA sO serve para
engrossar o caldo da sopa de letrinhas! Porém, essa
tatica sO sera boa se 0 SEPG conseguir manter o foco no
verdadeiro espirito de cada termo usado pelo SEI,
mesmo que isso dificulte um pouco o uso do material
gerado na avaliacédo e publicado na empresa.

Durante os treinamentos, o SEPG deve estimular a
participacdo das pessoas chaves. Deixe que facam
perguntas e contem casos de sua prépria experiéncia.
Podem surgir fatos relevantes, e a troca de experiéncia
entre a equipe ndo deve ser desperdicada, especialmente
em empresas que tem diferentes site de
desenvolvimento, cada qual trabalhando com um
ambiente e caracteristicas proprias.

E interessante que um componente do SEPG anote
informacdes surgidas nos treinamentos para uso futuro.
E, se existir mais de uma turma, use os feedbacks das
pessoas chaves para melhor treinamento dos proximos.

6. LEVANTAMENTO DE PROCESSOS

Antes de melhorar alguma coisa, devemos primeiro
conhece-la. Uma empresa pode ter varias maneiras de
executar uma mesma tarefa, como desenvolver e manter
software. Cada uma delas representa um processo. Pode
existir um processo para 0s sistemas corporativos, outro



para os departamentais e um terceiro para desenvolver
sistemas de pequeno porte. Mais de uma metodologia
pode estar sendo empregada ou nenhuma! Pode haver
controle total das bibliotecas de programas no
mainframe, nas aplicagdes cliente/servidor, tudo feito de
maneira totalmente artesanal. E importante que o SEPG
tome conhecimento de todos esses processos.

Esse conhecimento deverd ser provido por reunides,
entrevistas e coletas de documentos. Sempre que um
documento for descoberto, ele deve receber um codigo.
O SEPG deve armazenar um modelo ou um exemplar
de cada documento. Isso devera se tornar permanente na
empresa.

Quando o SEPG ja possuir informagdes suficientes,
deve formalizar esse conhecimento utilizando uma
ferramenta descritora de processos. A maneira classica é
os diagrama IDEFO, mas h& outras opg¢des. Os
diagramas devem ser representados e validados tanto
pelas pessoas-chave quanto pelo Comité Estratégico.

7. APLICACAO DE QUESTIONARIOS -
SEI/CMM

Faca reunides com as pessoas-chave utilizando os
questionarios da SEI. Selecione as pessoas que podem
lhe dar mais informagéo sobre cada Key Process Area.
N&o € necessario que se use uma reunido por KPA, mas
ndo é produtivo utilizar muitos questionarios em uma
mesma reuniéo.

A dindmica de cada reunido pode ser adaptada. Bons
resultados sdo obtidos com a leitura e explicacdo de
cada questdo. Devem ser gastos alguns minutos para
que cada participante possa comentar a questdo e fazer
anotacdes. O SEPG deve fazer suas proprias anotagoes.

Ap6s cada reunido, os participantes devem ter alguns
dias para entregar suas respostas por escrito. O SEPG
devera comparar essas respostas por escrito. O SEPG
deverd comparar essas respostas com suas proprias
anotacBes e preparar as respostas consolidadas. Cada
participante deve receber uma cdpia dessas respostas, e
uma reunido de revisdo de métodos deve ser marcada.

8. MAPEAMENTO E METRICAS

Com todas as informacBes coletadas, o0 SEPG deve
organiza-las de acordo com o modelo CMM. A
maturidade de cada KPA deve ser estimada e
apresentada de forma grafica. Nenhuma empresa deve
esperar atingir altos indices nessa primeira avaliagdo,
mas sim um resultado médio de 15% para as KPAs de
nivel 2. Também ndo é comum encontrar resultados
homogéneos, por exemplo , uma empresa pode  atingir
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40% na KPA de Geréncia de Requerimentos, enquanto
fica com 1% na de Software Quality Assurance (SQA).

9. CONCLUSAO

Desenvolver software com uma melhor qualidade tanto
em termos de Gerenciamento quanto em termos de
Engenharia €, portanto, o grande desafio das
organizacdes de software hoje, se quiserem ser capazes
de atender as exigéncias cada vez maiores de clientes e
usuarios, em termos de prazos, custos e qualidade do
produto final.

Segundo 0 CMM, a organizacdo de software ndo deve
iniciar o desenvolvimento a partir de requisitos
"informais”, isto ¢, orais e ndo documentados. Além
disso, qualquer modificacdo deve passar por um
processo de revisdo definido e documentado. Todo
requisito deve estar documentado, e deve ser possivel a
identificacdo das caracteristicas do produto final em
relacdo aos requisitos documentados.

Assim, dada uma caracteristica do software, deve ser
possivel encontrar na documentacdo do software o
requisito que gerou esta caracteristica.

Cada vez mais encontramos profissionais da &rea, em
todos os niveis, que comegam a preocupar-se com esta
questdo tdo complexa e delicada.

Apobs anos de promessas ndo cumpridas de solucionar-
se 0s problemas de tecnologia através de mais
tecnologia, parece que comega a haver um movimento
de compreensdo de que o0s problemas de
desenvolvimento de software ndo sdo tecnoldgicos, mas
gerenciais e organizacionais.

E importante citar por qué tdo poucas organizacdes
estdo no nivel 2. Qualquer um que tenha alguma
experiéncia na &rea sabe que a maioria das atividades
para o desenvolvimento de software sdo realizadas de
forma aleatdria, ou, na maioria das vezes, ndo séo
executadas de forma alguma.

No entanto, sdo todas atividades necessarias para que
exista um minimo de ordem no desenvolvimento de
software, e sera dificil defender a tese de que é possivel
desenvolver software com qualidade na auséncia de
qualquer uma das atividades descritas.

Fica claro, portanto, que, em vez de burocracia sem
sentido, padrdes e processos bem definidos e usados
podem fazer muito pela qualidade dos processos de
desenvolvimento de uma empresa, aumentando a
qualidade dos produtos e reduzindo prazos e custos por
conta de muito menos “retrabalho”, que seria necessario
como decorréncia de um ambiente cadtico.
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Resumo — A utilizacdo da tecnologia de agentes
moveis inteligentes tem sido campo de extensas
pesquisas por grandes empresas que se esforcam em
disponibilizar aplicagBes praticas que facilitem a
interacdo do usuario com sistemas informatizados. No
modelo classico de gerenciamento de redes, um agente
€ um médulo de software capaz de interagir com um
dispositivo de rede e recolher informagdes importantes
para o gerenciamento do mesmo. Um gerente pode
entdo solicitar aos agentes tais informacfes de
gerenciamento através de um protocolo de geréncia
(SNMP, CMIP). A tecnologia de Agentes Mdveis tem
sido reconhecida como uma técnica bastante eficaz no
desenvolvimento e gerenciamento de sistemas Data
Mining, principalmente quando se trata de extrair
conhecimento em grandes bases de dados localizadas
em nos diferentes da rede.

Abstract — The use of the technology of intelligent
mobile agents has been a field of extensive research for
great companies who if strengthen to arrange practical
applications that make easy the interaction of the user
with information systems. In the classic model of
management of networks, an agent is a module of
software capable to interact with a network device and
to collect important information for the management of
exactly. A manager can then request to the agents such
information of management through a management
protocol (SNMP, CMIP). The technology of Mobile
Agents has been recognized as one sufficiently efficient
technique in the development and management of
systems Data Mining, mainly when it is treated to
extract knowledge in great databases located in
terminals different of the network.

Palavras-chave — Agentes méveis inteligentes;
Gerenciamento de Redes, Data Mining.

1. INTRODUCAO

Agentes moveis é uma emergente tecnologia que
promete tornar sistemas distribuidos mais faceis de
projetar, implementar e manter. Agentes moveis nao
estdo restritos aos sistemas em que iniciaram sua
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execucao, pois eles tém a habilidade de se transportar
de um sistema para outro através de uma rede. Este
recurso permite um agente movel mover-se para o
sistema que possui um objeto com o qual o agente
deseja interagir, obtendo a vantagem de residir na
mesma maquina ou rede do objeto [ARI 98].

Essa tecnologia €, atualmente, uma das é&reas de
pesquisas que representa um grande interesse em
desenvolvimento de novas aplicagdes. Ela expbe ao
usuario facilidades que sdo baseadas em conceitos da
inteligéncia artificial distribuida.

No dicionario "The Random House", Marvin Minsky
define agente como: 1. uma pessoa ou hegdcio
autorizado a agir em nome de outra. 2. uma pessoa que
gerencia ou trabalha em uma agéncia. 3. um
representante de firma, particularmente em se tratando
de uma agéncia de viagens. 4. uma substancia que
causa reagdo quimica.

Um agente pode ser definido como algo ou alguém
gue age representando outra parte, com propdésito de
desempenhar funcbes especificas em beneficio da
parte representada. Um agente de software € um
programa computacional que realiza tarefas para seu
usuério.

A definicho mais geral sobre agentes refere-se a
agentes como: uma entidade real ou virtual que
emerge num ambiente onde pode tomar algumas
acles, que € capaz de perceber e representar
parcialmente esse ambiente, que é capaz de
comunicar-se com outros agentes e que possui um
comportamento autbnomo que é uma conseqiéncia de
sua observagdo, seu conhecimento e de suas interacdes
com outros agentes.

Agente é uma entidade cognitiva, ativa e autbnoma, ou
seja, que possui um sistema interno de tomada de
decisdes, que age sobre o mundo e sobre 0s outros
agentes que o rodeiam e, por fim, que é capaz de
funcionar sem necessitar de algo ou de alguém para o
guiar (tem mecanismos proprios de percep¢do do
exterior).
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Embora ndo haja ainda um consenso sobre uma
definicdo formal do que seja o agente tal que englobe
todo o espectro possivel, algumas caracteristicas
esperadas foram estabelecidas. A analogia feita com
agentes no mundo real nos leva a conceituar um agente
como uma entidade ativa, sempre ao lado do usuério e
que possui conhecimento especifico sobre um
determinado dominio.

De posse de bases de conhecimento e de mecanismos
de raciocinio os agentes devem ser capazes de
reconhecer situagdo em que devam se ativar, sem que 0
usuario perceba, ou seja, de forma transparente ao
usuario.

2. AGENTES MOVEIS

Agentes mdveis é uma classe especial de agentes que
possui a capacidade e a autonomia de migracéo,
podendo se deslocar na rede e migrando de um né para
outro a fim de executar sua tarefa.

A tecnologia de agentes vem mudar radicalmente o
modo como o usuario utiliza seu computador,
permitindo que o software seja um assistente ao
usuario. Esta tecnologia deverd aproximar ainda mais o
usuario ao seu computador.

Como todo agente inteligente, um agente mével precisa
ter as seguintes caracteristicas: autonomia, habilidade
de comunicacdo, capacidade de cooperacdo, capacidade
de raciocinio, comportamento  adaptativo e
confiabilidade. Além destas caracteristicas, um agente
mével deve ter, também, mobilidade ou poder de
migracé&o.

Uma das propriedades mais atrativas de um agente é a
sua capacidade de se mover de um lugar para outro
autonomamente. Diferentes tipos ou graus de
mobilidade podem existir (Falsarella et al, 1996):

Estatico: agente que s6 serd executado na prépria
plataforma em que foi originalmente criado;

Execucdo Remota: agente que é enviado para um né
remoto para executar suas tarefas. Este agente inicia sua
execucdo no local remoto sempre a partir do seu ponto
inicial;

Migracdo (com estado): agente que pode parar sua
execugdo em um nd, migrar para qualquer outro né e
continuar sua execucdo do ponto onde parou antes da
migracdo. Para isso ele deve levar consigo seu estado.
Entende-se por estado do agente todas as informacdes
necessarias (valores de variaveis, préxima instrucédo a
ser executada, valores de pardmetros, etc.) para que o0
mesmo possa dar continuidade a sua tarefa no novo né.

Segundo LANGE e OSHIMA em [OSH 98], agentes
maveis apresentam uma série de vantagens como:

36

Redugdo do trafego da rede - Sistemas distribuidos
demandam um grande volume de comunicagdo
(interacdo) para realizar uma determinada tarefa,
principalmente quando ha restricdes de seguranca
envolvidas. Agentes moveis permitem reduzir o
trafego da rede, pois permitem despachar tarefas que
podem executar suas interacBes localmente. Agentes
mdveis podem ainda reduzir o tréfego de dados da
rede, pois permitem mover o processamento para 0
local onde os dados estdo armazenados ao invés de
transferir os dados para depois processa-los. O
principio é simples: "Mover o processamento para 0s
dados ao invés de mover os dados para o local de
processamento”.

Oculta a laténcia da rede - Sistemas criticos
necessitam de respostas em tempo real para mudancas
no ambiente. O controle desses sistemas através de
uma rede substancialmente grande ocasiona uma
laténcia inaceitavel. Agentes moveis oferece uma
solucéo, pois podem ser despachados pelo controlador
central para realizarem suas tarefas localmente.

Encapsulamento de protocolo - Cada maquina em
um sistema distribuido possui seu préprio codigo
necessario para implementar a transferéncia de dados.
Porém, novos requisitos de seguranca e eficiéncia
demandam mudancas no protocolo que podem
ocasionar problemas na manutencdo do cédigo
existente. Agentes moéveis, por outro lado, podem
mover-se para maquinas remotas a fim de estabelecer
canais de comunicagdo baseados em protocolos
proprietarios.

Execucdo assincrona e auténoma - Tarefas podem
ser embutidas em agentes mdveis que podem ser
despachados pela rede. Ap6s serem despachados, os
agentes sdo autbnomos e independentes da criacdo de
processo, podendo executar assincronamente. Este
recurso é (til principalmente porque um dispositivo
moével (ex. laptops) pode se reconectar na rede para
coletar o agente mais tarde.

Adaptacdo dindmica - Agentes mdveis possuem a
habilidade de perceber mudancas no ambiente de
execucdo e reagir autonomamente. Multiplos agentes
podem interagir entre si e se distribuir pela rede, de
modo a manter uma configuracdo G6tima para resolver
um problema em particular.

Independéncia de plataforma - Redes de
computadores, geralmente sdo heterogéneas, tanto na
perspectiva de hardware como a de software. Agentes
mobveis sdo independentes da maquina e também da
rede, sendo dependentes somente do seu ambiente de
execucdo, ndo dificultando a integracdo de sistemas.

Robustez e toleréncia a falhas - A habilidade dos
agentes moveis de reagirem dinamicamente a
situaces e eventos desfavoraveis torna facil a



construgdo de sistemas distribuidos robustos e
tolerantes a falhas. Se uma maquina estd para ser
desligada, todos os agentes em execu¢do na maquina
podem ser advertidos para que possam ser despachados
e continuar suas tarefas em outra maquina da rede.

Agentes moéveis sdo uma atraente alternativa para
construgbes de ambientes distribuidos, principalmente
em aplicagBes como comércio eletrénico, sendo que
suas "habilidades" podem ser utilizadas como ilustrado
abaixo:

Observagdo: em um ambiente de investimento um
cliente pode despachar um agente mével para monitorar
um mercado eletrdnico até que determinado produto
atinja um determinado preco, assim retornando e
notificando o usuério.

Busca: 0 usuario pode delegar a um agente para
procurar um produto a um determinado preco, assim o
agente cliente movimenta-se para um servidor para
interagir com outros agentes(vendedores) para a busca
do melhor prego.

Organizacdo: em uma aplicacdo voltada para o
entretenimento, um cliente pode delegar a um agente a
tarefa de organizar uma agenda. Com isso 0 agente
deve interagir e buscar a melhor solugdo para cobrir
todos os requisitos determinados pelo cliente.

O principal paradigma utilizado atualmente em sistemas
de objetos distribuidos é baseado na passagem sincrona
de mensagens entre objetos estacionarios que interagem
utilizando este mecanismo. Entretanto, esse paradigma
é incompleto, e necessita ser melhorado adicionando
alguns recursos como passagem de mensagem
assincrona, mobilidade de objetos e objetos ativos.

Agentes mobveis podem oferecer um paradigma
uniforme para objetos distribuidos, englobando
passagem de mensagens sincronas e assincronas,
passagem de objetos e objetos moveis e estacionarios.
Além de suportar os servigos existentes em uma rede,
agentes moveis também tornam possiveis novos
servigos e novas oportunidades de negdcios.

A tecnologia de agentes moéveis é promissora e
relativamente nova, e muitas pesquisas e esforcos estéo
sendo realizados. Espera-se que diversas aplicacBes
sejam implementadas utilizando-se esta tecnologia.

3. CARACTERISTICAS DOS AGENTES MOVEIS

As caracteristicas  importantes  relacionadas a
mobilidade de agentes sdo (Lange, 1996):

Passagem de objeto: quando um objeto se move, o
objeto como um todo é passado; isto é, seu cddigo,
dados, estado de execucdo e itinerario de viagem, sao
passados junto.
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Autonomia: o agente movel contém informagdo
suficiente para decidir o que fazer, aonde ir e quando
ir.

Assincronismo: o agente moével tem seu préprio
thread de execucéo.

Interacdo local: o agente mdvel interage com outros
agentes moveis ou objetos estacionarios localmente.
Se necessario, ele pode enviar agentes mensageiros ou
agentes substitutos, que sdo todos agentes moveis,
para facilitar interacdo remota.

Operagdo sem conexdo: o agente movel pode
desempenhar suas tarefas quando a conexdo da rede
esta aberta ou fechada. Se a conexdo de rede esta
fechada e ele necessita mover-se, ele pode esperar até
gue a conexdo seja reaberta.

Execucdo paralela: mais de um agente mével pode
ser enviado para diferentes sitios para executar tarefas
em paralelo.

4. VANTAGENS DOS AGENTES MOVEIS

De acordo com (Falsarella et al, 1996), o uso de
agentes modveis em certas aplicacbes pode ser
justificado por beneficios e vantagens que eles podem
trazer, tais como:

Reducéo do custo de comunicacdo: dependendo da
quantidade de informac@es a serem transmitidas pelo
agente entre dois n6s da rede, pode ser mais eficiente
em termos de custo de comunicagdo enviar um agente
para onde estas estdo localizadas. Desta forma, o
agente pode filtrar e selecionar somente as
informagdes relevantes e transferi-las para o seu nd de
origem.

Processamento assincrono: um agente pode ser
enviado através da rede, continuando suas tarefas em
outros nds. Enquanto o agente se encontra fora de seu
n6 de origem ndo é necessario que este N6 permanega
em operagéo.

Divisdo de carga de processamento: computadores
com baixa capacidade de processamento podem ser
usados eficientemente para armazenar e processar
dados que sdo filtrados e enviados por agentes moveis
a partir de grandes servidores de informacdes.

Flexibilidade: agentes moveis fornecem uma Unica
arquitetura de processamento distribuido que funciona
de forma diferente de set-ups estaticos. Sdo uma
alternativa para o tradicional modelo cliente-servidor.



5. AGENTES MOVEIS NO GERENCIAMENTO
DE REDES

O gerenciamento de redes se baseia de um do geral em
um paradigma centralizado, podendo ser realizado com
maior eficiéncia quando os agentes moveis sdo
utilizados. Os protocolos de gerenciamento SNMP
(Simple Network Management Protocol) e CMIP
(Common Management Information Protocol) baseiam-
se no modelo cliente-servidor, no qual o gerente
centraliza as informacBes e fornece a ordem para
executar as acles corretivas, e 0 agente coleta as
informacdes, armazena-as na MIB (Management
Information Base) e executa as ordens do gerente.
Devido a centralizagdo, o gerenciamento ndo €
escalavel quando o tamanho ou a complexidade da rede
cresce e, neste modelo, uma falha em um ponto da rede
ou no gerente pode deixa-la sem gerenciamento. Os
agentes moéveis descentralizam o processamento e 0
controle, reduzindo o trdfego da estacdo de
gerenciamento, tornando assincrona a comunicacao
com a estagdo de gerenciamento (bom quando ha
enlaces ndo-confidveis ou com grandes perdas),
permitindo um  balanceamento de carga de
processamento e aumentando a flexibilidade do
comportamento dos agentes de gerenciamento.

Para cada dispositivo gerenciado deve obrigatoriamente
existir um agente que reporte um conjunto de
informagdes do dispositivo. Este agente estd entdo
associado ao dispositivo de que captura informacdes.
Néao existe a possibilidade do agente interagir com
outros  dispositivos recolhendo informacbes dos
mesmos. Neste sentido, um agente é estatico e
comunica-se apenas com o gerente e com o dispositivo
associado, vide figura 1.

Protocolo de
get enciat ento

Ferente

Disposttivo

Figura 1 - Modelo gerente/agente de gerenciamento.

Um agente mével difere muito de um agente padrao.
Primeiramente um agente movel é definido como sendo
um agente de software. Um agente de software é uma
entidade autbnoma que possui a capacidade de
aprender e cooperar com outros agentes de software.
Além disso, um agente moével é um agente de software
mével, capaz de mover-se baseado em algum padréo ou
regra. Esta mobilidade é particularmente interessante
porque permite que um agente possa atuar em
diferentes localiza¢6es de uma rede.
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Cada agente movel possui um conjunto de modelos
que definem seu comportamento. Existe um modelo
para o ciclo de vida do agente, um modelo
computacional, um modelo de seguranca e um modelo
de comunicacdo [BIE98]. O ciclo de vida de um
agente define como o mesmo se comportard durante
sua existéncia, em que circunstancias havera clonagem
do agente, quando uma instancia deve ser excluida,
etc. O modelo de comunicacdo ndo define um
protocolo, como o SNMP, por exemplo, mas sim a
forma como os agentes se comunicam entre si e com 0
ambiente. Além dos modelos citados, o modelo mais
importante de um agente mdvel é o modelo de
locomocdo que define como um agente move-se na
rede. De acordo com este modelo, um agente é capaz
de decidir, por exemplo, qual o proximo n6 de uma
rede a ser visitado. Se isso ja ocorreu que outra agdo
de locomoc&o deve ser tomada.

As capacidades de aprender e cooperar dos agentes
mdveis tem impacto direto no comportamento dos
mesmos. Isso significa que um agente é capaz de
analisar os dados coletados e com isso tomar alguma
decisdo, mas principalmente registrar essa agéo
internamente e poder assim agilizar futuras operacéo.
Isto €, aprender. Além da interagdo com  0s
dispositivos de rede um agente deve interagir com
outros agentes, para que as tarefas possam ser
executadas cooperativamente. Esta interacdo permite
ainda que um agente possa aprender ndo apenas com
as suas agdes, mas também através do conhecimento
das acOes de outros agentes. Isto é: colaboragdo.

Como exemplo, podemos citar um sistema de
gerenciamento onde um conjunto de agentes moveis é
responsdvel pela deteccdo de falhas de performance
em segmentos de uma rede. Um segundo conjunto de
agentes é responsavel por alterar pardmetros de
configuracdo do conjunto de dispositivos que podem
estar gerando as falhas de performance.

Os agentes cooperam entre si no sentido de verificar
segmentos distintos de uma mesma rede. Quanto mais
agentes forem usados, mais fécil sera a deteccdo dos
problemas, pois havera mais areas de uma mesma rede
sendo analisadas ao mesmo tempo (fig 2).

Begmento de
atuagio de wm
agente movel

Figura 2 - Exemplo de agentes méveis utilizados na
deteccdo de problemas de performance em uma rede.

O primeiro grupo de agente é entdo "langado" em uma
rede. De acordo com seu modelo de locomogéo, 0s
agentes vdo recolhendo dados de performance a




analisando os mesmos para a deteccdo de problemas.
Sempre que um problema de performance for
detectado, o agente do primeiro grupo, que detectou o
problema podera informar esta situagdo a um agente do
segundo grupo. O segundo grupo de agentes € entdo
utilizado sempre que um problema for detectado.

Os agentes do primeiro grupo informam o problema
existente. AgOes de reparo sdo tomadas de acordo com
a analise dos dados de performance. Se necessario
agentes especializados podem locomover-se até um
dispositivo problematico e alterar os parametros de
funcionamento necessario. A falha pode ocorrer,
entretanto  por uma determinada combinacdo de
pardmetros de dispositivos diferentes. Os agentes
responsaveis pelo reparo devem reconhecer esta
situacdo e proceder com as alteragdes necessarias para a
solucéo do problema.

Aparentemente 0s agentes moveis possuem uma
complexidade grande, por realizarem tarefas complexas
como as citadas anteriormente. Entretanto, isso nédo
necessariamente € verdade. Cada agente de um sistema
pode ser muito simples, executando um conjunto de
tarefas bem limitado. Por outro lado, o comportamento
resultante da interagdo entre estes agentes simples €
capaz de solucionar problemas complexos de uma rede.
Isto é, um agente movel sozinho é muito simples, mas o
comportamento resultante de um grupo destes agentes é
complexo. Isso facilita muito a tarefa de criagdo e
manutenc¢do dos agentes por parte do usuério, sem que
se perca com isso capacidade de resolucdo dos
problemas.

Por fim uma capacidade importante dos agentes méveis
é sua comunicagdo com uma base de gerenciamento. A
base de gerenciamento € um computador principal que
substitui agora a estacdo de gerenciamento. Esta base é
ponto inicial do gerenciamento e é ela a responsavel
pela colocacéo inicial de agentes moveis em uma rede.
Como os agentes sdo autbnomos, depois de criados este
tem vida propria e sdo capazes de executar tarefas
apenas com seu proprio ferramental. Tarefas mais
simples sequer precisam ser reportadas a base de
gerenciamento. Por exemplo, quando um agente movel
detecta uma interface que se encontra desativada, este
pode ativar a interface problemética sem avisar a base.
Porém, existem outras tarefas que precisam ser
reportadas ao gerente da rede, que por sua vez interage
através da base de gerenciamento. Para estas tarefas, 0s
agentes moveis devem ser capazes de se comunicar
com a base, enviando resultados de suas tarefas,
relatorios de atividades e logs de execugdes. Com estas
informagdes, a base de gerenciamento pode informar ao
usuario o estado atual da rede gerenciada.

Resumindo, um agente mével deve possuir as seguintes
caracteristicas para executar tarefas de gerenciamento
de uma rede:

e Devem ser autdnomos;

e Possuir um tempo de vida determinado;
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Executar tarefas simples;

Cooperar entre si;

Possuir mobilidade;

Possuir uma inteligéncia coletiva;
Comunicar-se com a base de gerenciamento.

6. APLICACAO DA TECNOLOGIADE
AGENTES MOVEIS NO DESENVOLVIMENTO E
GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DATA
MINING

Data Mining surgiu com o intuito de revelar as
informagdes estratégicas escondidas em grandes bases
de dados, através da pesquisa dessas informacoes e da
determinacdo de padrdes, classificacBes e associacdes
entre elas. Essas informacdes valiosas podem ser
utilizadas em muitas areas, tais como: andlise de risco,
tomada de decisdo, marketing direto, controle de
qualidade de producéo industrial, etc.

Data Mining significa um processo ndo trivial de
extracdo de informagBes de dados previamente
desconhecidas e potencialmente usuais em grandes
bases de dados. Com Data Mining, o sistema pesquisa
0os dados e determina padrdes, classificacbes e
associacdes, enquanto o analista determina o que fazer
com os resultados (IBM, 1998).

Os resultados podem ser aplicados a gerenciamento de
informacdo, processamento de pedidos de informacéo,
tomada de decisdo, controle de processo e muitas
outras aplicagoes.

Segundo Simoudis, em (Simoudis, 1996), Data Mining
tem duas formas. Data mining dirigida a verificacéo,
que extrai informacdo no processo de uma hipétese
sugerida por um usuario. Ela envolve técnicas tal
como analises estatistica e multidimensional. Data
Mining dirigida & descoberta, que usa ferramentas, tais
como clustering simbolico e neural, descoberta de
associacdo, inducdo supervisionada para extrair
informacdo automaticamente.

7. CONSIDERACOES SOBRE O USO DA
TECNOLOGIA DE AGENTES MOVEIS EM
DATA MINING

A aplicagdo de agentes mdveis na busca em bases de
dados corporativas requer, em geral, a solucdo de
algumas questfes (Mitsubishi, 1998).

A primeira é o desenvolvimento de um servidor de
agentes. Esta é uma operacdo direta que requer a
selecdo de uma plataforma dentro da rede corporativa,
talvez ela ja exista ou entdo o sistema pode fornecé-la.

A segunda questdo é a necessidade de plataformas de
computacdo portaveis, adequadas para agentes. Uma
plataforma de agentes € uma infraestrutura de servigos



instalados em um né de rede que suporta todo ciclo de
vida de um agente (Falsarella et al, 1996).

O terceiro passo é definir credenciais de seguranca e
permissdes que possam ser usadas para identificar
agentes e seus usuarios para o servico de base de dados
existente, ou quaisquer servicos escolhidos para serem
exportados pela corporagdo. Um processo
administrativo € entdo encarregado de gerenciar e
mapear estas permissdes e as credenciais que sdo
assinaladas aos usuarios.

Finalmente, € necessario criar 0s
efetivamente executardo as requisicées.

agentes que

Uma estrutura ou plataforma de agentes méveis deve
incluir as seguintes fungoes:

e Gerenciar o ciclo de vida de agentes (criacdo,
destruicdo, cépia no nd destino do agente e seu
contexto).

e Armazenar os dados, o estado de execucdo e o
cédigo do agente.

e Fornecer 0 controle necessario para garantir
protecdo e seguranca de objetos méveis e de recursos
computacionais.

e  Possuir um esquema de nomeagdo Unico e global
para agentes.

e  Definir um itinerario de viagem para especificar os
complexos padrdes de viagem com multiplos destinos e
manipulagdo automatica de falhas.

e Fornecer um mecanismo que permita colaborar e
compartilhar informagBes entre multiplos agentes, de
forma assincrona.

e Possuir um esquema de passagem de mensagem
que suporte livremente assincronismo, bem como
comunicagao sincrona entre agentes.

e Fornecer um contexto de execucdo que prové
agentes com um ambiente uniforme, independente do
sistema de computacdo atual sobre o qual eles estdo
executando.

e  Garantir a transmissdo segura e eficiente de agentes
e seus estados de um né a outro da rede.

e Reduzir overhead de migracdo, protegendo uma
maquina de agentes maliciosos (e um agente de
maquinas maliciosas), e isolando o agente de falhas de
rede e de maquina.

e Fornecer um mecanismo de controle de ordem de
execugdo dos servicos de agentes nos nds da rede.

A construcdo de uma plataforma para dar suporte a
mobilidade de agentes pode ser baseada nos servigos da
OMG OMA (Object Management Group-Object
Management Architecture), como ocorre nos projetos
MAGNA - (Mobile AGent Architecture) e PAGE
(Prototyping an AGent Environment), conforme
apresentado em [Falsarella 96]. A arquitetura OMA ja
tem servigos especificados (como por ex: Life Cycle,
Externalization, Naming, etc.), que podem ser
utilizados. Esses servicos cobrem a maioria das funcbes
relacionadas acima, sendo necessario apenas definir
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servigos relacionados as funcbes de migragdo dos
agentes, tais como (Falsarella, 1996):

e Servigo de Persisténcia de Agente, para armazenar
os dados e o0 estado de execuc¢do do agente;

e Servico de Seguranca de Agente, para realizar as
acOes necessarias de seguranca antes, durante e ap6s o
transporte;

e Servico de Repositorio de Implementacdo de
Agentes, para armazenar o codigo do agente;

e Servico de Instanciacdo de Agentes, para
instanciar o agente na agéncia destino e coloca-lo em
execucao.

8. PARADIGMA DOS AGENTES MOVEIS

Uma caracteristica chave do paradigma dos agentes
mdveis € a possibilidade de qualquer computador em
uma rede possuir uma combinagdo de processamento,
recursos e conhecimento. O conhecimento ndo esta
vinculado a um Unico computador, ao contrério esta
disponivel para toda a rede.

Como exemplo podemos citar o0s Aglets,
desenvolvidos pela IBM em Toéquio. Os Aglets sdo
agentes mdveis Java que suportam 0s conceitos de
execucdo autbnoma e roteamento dindmico em seu
itinerario. Outro exemplo é a linguagem Telescript da
General Magic. A linguagem Telescript é uma
linguagem orientada a objetos concebida para o
desenvolvimento de aplicacBes distribuidas de grande
porte.

Embora se tem sugerido a utilizacdo de agentes
mdveis para varios tipos de aplicages, o escopo de
aplicabilidade de agentes mdveis sera determinado
dependendo-se do desenvolvimento de solucdes
apropriadas para um conjunto de questdes. Parte destas
questBes esté relacionada ao que se pode chamar de
capacidade de controle de atividades baseadas em
agentes mdveis. Usuarios ou organizacdes utilizando
agentes moveis para executar aplicacdes em um
ambiente distribuido devem ter controle sobre a sua
execugdo. Dois dos aspectos relacionados a
capacidade de controle sobre atividades baseadas em
agentes moveis, que serdo considerados no contexto
deste trabalho, sdo: suporte a confiabilidade da
execucdo de agentes moveis e suporte a geracdo de
implementacbes de aplicacGes baseadas em agentes
moéveis corretas. Outros aspectos sdo seguranga e
contabilizacdo de recursos (accounting).

9. CONCLUSAO

A tecnologia de agentes méveis tem provado ser uma
técnica bastante eficaz no desenvolvimento e
gerenciamento de sistemas devido a capacidade de
mobilidade que todo agente mével deve ter, podendo
navegar por redes de longa distancia. Com o poder de
migracdo um agente pode parar sua execugdo em um



nd, migrar para qualquer outro nd e continuar sua
execucdo do ponto onde parou antes da migracdo. A
capacidade de mobilidade também possibilita a
execucao remota, ou seja, um agente pode ser enviado
para um nd remoto para executar suas tarefas.

Sendo um agente capaz de mover-se de um né a outro
da rede, pode-se atribuir funcBes de extracdo de dados a
ele e fazer com que ele seja enviado ao(s) no(s) onde
esses dados estdo localizados para que ele faga uma
selecdo dos mesmos, havendo assim uma melhor
divisdo de trabalho entre os nds da rede e uma reducéo
do custo de comunicacéo.

O uso da tecnologia de agentes mdveis em sistemas
exige que algumas questfes importantes sejam
solucionadas e que seja definida uma estrutura ou
plataforma de agentes para o desempenho das fungdes
necessarias.

Este artigo teve como objetivo verificar o quanto a
tecnologia de agentes moveis pode ajudar no
desenvolvimento e gerenciamento de sistemas. Para
isto, foram apresentados conceitos, vantagens, técnicas,
etc. de agentes maéveis.
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Resumo — O objetivo desse artigo é mostrar que a
internet deve ser vista como um espaco heterogéneo e
dindmico, com um continuo crescimento de informacéo
e de usuarios. Como a internet cresce em grandes
proporcdes é necessario que novas tecnologias devam
ser adotadas para minimizar o trabalho e poupar
tempo dos usuarios. Neste artigo, faremos uma
introducdo sobre a comunicacdo entre agentes, as
linguagens KQML e o Telescript e os diferentes tipos
de sistemas de busca que utilizam agentes inteligentes,
incluindo sistemas especializados em assuntos
especificos, seja no comércio eletrbnico ou na area
médica. A integracdo de tecnologias é a chave para
alcangar e sustentar um novo nivel de performance e
uma posicdo mais competitiva num mercado com
répidas mudancas

Abstract — The objective of this article is to show that
the Internet must be seen as a heterogeneous and
dynamic space, with continuous growth of information
and users. As the Internet grows in great ratios is
necessary that new technologies must be adopted to
minimize the work and to save time of the users. In this
article some basic information on the communication
between agents will be shown to you.Tthe language
KQML and Telescript and the different types of
fetching systems that use intelligent agents, including
systems specialized in one determined subject, either in
the electronic commerce or the medical area will also
be shown. This integration, between the technologies
offered to the users, is the key to reach and to support
a new level of performance and a more competitive
position in a market with fast changes

Palavras-chave — Agentes Inteligentes,
Telescript, Amalthaea; BargainFinder;,
Letizia, MedScopio .

KQML,
Homer;

1. INTRODUCAO

O continuo crescimento da rede mundial de
computadores permitiu o desenvolvimento de
mecanismos computacionais onde suas agdes sdo
realizadas a favor do usuario, otimizando e facilitando
o trabalho em uma base de comunicacdo entre eles.
Assim a Internet transformou a visao classica de base
de dados como uma colecdo de dados centralizados e
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homogéneos, em colecbes de dados distribuidos e
heterogéneos.

O funcionamento dos agentes em computacdo
distribuida, através da programacdo remota, requer que
pelo menos dois computadores combinem as instrucdes
e os tipos de dados permitidos, e um agente contendo a
rotina e o seu estado atual é enviado ao servidor. O
procedimento contido no agente faz os pedidos
necessarios ao servidor, baseado no seu estado
(condicdo), tornando assim a troca de mensagens bem
menor. N&o importa quantos pedidos sejam necessérios
ao servidor, é necessdria apenas a mensagem que
transporta 0 agente entre os computadores. Com isso
ganhamos em performance e personalizagdo ja que a
concorréncia e a distribuicdo dos processos em
diferentes maquinas podem aumentar a velocidade de
processamento, haja vista o paralelismo na execugéo
das tarefas.

Os agentes estdo espalhados pela rede para beneficiar
0s Usuérios, trazendo informagdes ja filtradas de seus
detalhes. Além de proporcionar vantagens como a
diminuicdo do trafego de informagbes na rede esse
mecanismo inteligente contribui para otimizar o
trabalho do internauta. Assim, ele evita que uma
transmissdo longinqua seja interrompida, visto que a
taxa de transferéncia € imprescindivel. Uma aplicacao
natural para os agentes permite a distribuigdo de tarefas
de monitoramento do sistema e a agilizacdo no
processo de tomada de decisdo no caso de auséncia do
usuario.

Uma outra area a ser beneficiada com a aplicacdo das
tecnologias de agentes € o comércio eletrénico. Dentro
de um futuro ndo muito distante, o internauta podera,
por exemplo, agendar a compra de um determinado
livro, especificando apenas os dados que o
identifiguem e a faixa de prego que estd disposto a
pagar. Assim, quando a data se aproximar o agente se
responsabilizard por trazer ao usuario todas as opcdes
encontradas dentro das limitacGes preestabelecidas,
para a compra do livro. O agente, ndo o0 cliente,
coordena todo o trabalho, interagindo com o servidor
nele mesmo, sem precisar da rede. Dessa forma o
internauta evitaria estar se conectando somente para a
busca dos sites e ainda contribuiria para que ndo haja
aumento no trafego da rede, além de poupar seu tempo,
tudo isso sem exigir o menor esforgo.
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2. ARQUITETURA E CARACTERISTICA DE UM
AGENTE

Segundo (Brenner et al, 1998), a arquitetura de um
agente deve permitir a captacdo e interpretacdo das
percepcdes as quais sdo processadas de maneira
inteligente, e que originam uma tomada de decisdo e
consequentemente a uma agdo.

O agente, através dos sensores percebe as alteragdes e
recebe as informages ao ambiente ao qual esta
inserido. A tomada de decisGes interpreta, analisando e
identificando as informacdes percebidas pelos
sensores. Nesse momento ocorre, no mddulo de fuséo
sensorial, a fusdo da informacdo recebida de diversas
fontes por forma de retirar-lhe possiveis
inconsisténcias e obter uma decisdo coerente do
ambiente. O objetivo do processamento € interpretar 0s
dados e formular planos, para a tomada de decisdo.
Posteriormente estes planos sdo passados ao mddulo de
selecdo e finalmente a execucdo da acéo.

AMBIENTE
Sensores Efetuadores
A A
AGENTE
3 v
Percepcéo . Acio
Tomada de Decisdo

Figura 1 — Arquitetura basica de um agente.

As caracteristicas como inteligéncia, mobilidade,
autonomia, adaptabilidade e a capacidade de reagéo
fazem com que os agentes se diferenciem de outros
programas. De uma forma geral os agentes podem ser
definidos como entidades que realizam um conjunto de
operacbes em favor de um usuario, com certa
autonomia, representando seus objetivos (inteligéncia).
Possuem a tecnologia de transportar-se pela rede
levando informacdes e solicitando outras (mobilidade).
Capacidade de agir e determinar sobre o ambiente ao
qual pertence (autonomia). Podem realizar tarefas
especificas coordenadas, de forma a se completarem.
Observa o comportamento do usuario, criando um
conjunto de conceitos sobre os quais pode basear
melhores suas decisbes e otimizar seus servigos
(adaptabilidade). Os agentes sdo independentes uns dos
outros e podem em grupos reagirem a um conjunto de
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estimulos, comportando de maneira inteligente. Ainda
podem ser adicionados ou removidos dentro de um
contexto. E, finalmente podem raciocinar sobre acdes
ja executadas, podendo planejar as suas acoes futuras.

3. COMUNICACAO MULTI -AGENTES

Para que ocorra uma comunicagdo entre agentes é
necessario que esteja envolvido em uma infraestrutura
capaz de proporcionar mecanismos de execucao,
comunicagdo, transporte e empacotamento.

A execucdo consiste no hardware e  software
necessarios para executar programas agentes em tempo
de execucdo, no ambiente.

O hardware pode ser qualquer tipo de computador,
desde um mainframe até mesmo um computador
pessoal, que nesse caso ndo € objeto de estudo.

Considerando a fundo a questdo do software, muito se
tem discutido sobre a aplicacdo de um agente em uma
linguagem apropriada para desenvolvimento, porém,
ndo se chegou a um consenso. Linguagens de cédigo
mével como o Java e o C++ (orientadas a objeto) ja
podem ser encontradas aplicacbes de agentes
inteligentes. Existe uma proposta para que a Telescript,
da General Magic possa servir como padréo e enquanto
isso a JKQML, da IBM e a KQML vem sendo usada
COm 0 mesmo proposito.

A comunicagdo entre agentes ocorre de duas maneiras:
através de uma estrutura compartilhada chamada de
quadro negro e através de troca de mensagens.

Na estrutura de quadro negro o agente pertence a um
determinado nivel e este interage com o nivel superior,
0 quadro negro, que por sua vez além de fornecer uma
estrutura de dado central, faz o escalonamento entre 0s
agentes, participa do gerenciamento dos processos..
Dessa forma o agente pode ler ou escrever em um dos
niveis.

O processo de troca de mensagens € o procedimento
pelo qual um agente se comunica. AS mensagens
devem possuir um contelido, os dados, e 0 contexto
que transforma esses dados em informacdes.

O movimento de um agente na rede caracteriza o
transporte de um ambiente de execucdo para outro. A
transmissdo de dados suporta os padrbes HTTP
(HyperText Transfer Protocol ou protocolo de
transferéncia de hipertexto), SMTP (Simple Message
Transfer Protocol ou protocolo de transferéncia de
mensagens simples), TCP/IP.

Atualmente, a maior parte dos ambientes que suportam
agentes é resultado de pesquisas no gerenciamento de
rede através de CORBA (Common Object Request
Broker Architecture). Essa interacdo entre 0s



dispositivos é gerenciada através do protocolo SNMP
(Simple Network Management Protocol ou protocolo
de gerenciamento de redes). Existem momentos,
entretanto onde o protocolo utilizado é proprietario do
fabricante do dispositivo, nesse caso a comunicacgao é
feita geralmente via porta serial.

Conceituamos 0 empacotamento como a capacidade
que o agente possui de encapsular suas informacdes de
estado, autenticacdo, objetivo, capacidade e plano de
acdo independente da sua estrutura interna. Ainda ndo
segue a nenhum padréo.

4. A LINGUAGEM KQML

A KQML — Knowledge Query Manipulation Language
Fazendo parte de um projeto de pesquisa chamado
DARPA, desenvolvido pela Arpa Knowledge Sharing
Effort, segundo (Labrou and Finin, 1997).

A KQML é uma linguagem e um protocolo para trocar
informagdes e conhecimentos entre  agentes.
Caracteriza-se tanto pela formatacdo de mensagens
como por um protocolo para manipular essas
mensagens que suportam em tempo de execugdo, 0
compartilhamento de conhecimento e informagéo.
Surgiu da necessidade de uma linguagem que seja
aceita universalmente onde a comunicagdo ndo gere
ambigiidade.

A KQML possui trés camadas: comunicagao, que trata
0 nivel mais baixo como a indicacdo do receptor e
emissor; mensagem, que especifica qual o protocolo
deve ser usado e quais pardmetros sdo relativos ao
conteido; conteldo, as mensagens que O USU&rio vai
transmitir.

Um modelo de uma expressdo KQML representa além
do protocolo pretendido, uma lista de atributos, como
indicados a seguir:

:linguagem <indica qual linguagem esta expresso o
contetdo da comunicagdo>

:conteido <conteudo da mensagem>

.ontologia <indicam quais tipos de conceitos
representados deverdo ser usados para interpretar a
mensagem>

:de <agente de origem>

:para <agente de destino>

Foi usada com sucesso para implementar uma
variedade de sistemas de informagbes usando
diferentes arquiteturas de software. A implementacéo
da comunicacdo pode ser feita usando memoria
partilhada ou através da passagem de mensagem.

O uso da meméria partilhada implica na existéncia de
uma base de dados partilhados pelos agentes, dando
suporte a comunicagdo, permitindo o envio de pedidos,
respostas ou acessos a dados. A desvantagem é a
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possibilidade de atrasos no processo de resolucdo. Se
ocorrer uma interrup¢do ou qualquer problema no
suporte de comunicacdo o sistema pode falhar.

Na comunicacdo através de mensagens, 0s agentes se
comunicam de modo transparente via sockets. Um
socket estd associado a uma porta, de modo que a
camada TCP possa identificar a que aplicacBes se
destinam os dados.

Comercialmente a KQML possui um ambiente que
suporta a localizacdo através de um software a um
agente em um ambiente distribuido. A maioria dos
ambientes adota 0 uso de uma ou mais estruturas como
0 CORBA ou 0 OLE2.

5. A LINGUAGEM TELESCRIPT

O Telescript ¢ uma linguagem criada pela General
Magic. Possui a facilidade de permitir aos
desenvolvedores que construam aplicagcbes comerciais
seguras e faceis, através da programagdo remota, onde
o cliente e o servidor podem interagir sem o auxilio da
rede.

A seguranca das informacbes é garantida pela
habilidade de controlar os acessos através de interacdes
do processo, além de possuir chaves publicas e
privadas para a autenticagdo. E assegurado que tanto os
dispositivos fisicos quanto a memdria possam sequer
ser acessados.

O agente implementado em Telescript realiza todas as
transagOes solicitadas pelo cliente, podendo transportar
por toda a rede, interagindo com o ambiente, através da
troca de mensagens e voltar ao local de inicio,
caracterizando a programacdo remota. Todas as acOes
executadas pelos agentes sdo limitadas.

6. O COMERCIOELETRONICO

Que a Internet é a grande vedete das negociagdes ndo é
novidade para ninguém. Uma 4&rea que estd
revolucionando os paradigmas das transacdes
comerciais e da negociagdo é o comércio eletrdnico,
que vem provocando uma forte integracdo entre
tecnologia a servigo do consumidor.

A grande oportunidade do mercado é a maneira como
consumidores e fornecedores se encontram nesse
mercado. Os clientes podem encontrar produtos que
melhores se adeqiem ao seu perfil, através de uma
busca pelos fornecedores em potenciais, via Internet. O
agente se responsabiliza pela busca e o consumidor
ficaria apenas aguardando a resposta.

O segredo para se alcangar sucesso € manter a
agilidade das informac@es, integradas a redugdo de
custo, economia de trabalho a assercdo das tomadas de
decisdo. Com isso as empresas podem se posicionar
frente a uma fatia significativa do mercado.



Existem estudos e pesquisas que abordam o uso de
agentes no processo da negociagdo. Nesse caso um
agente assume a posi¢do do cliente e um outro a
posigdo do fornecedor. O problema é como proceder ja
que nesse processo cada qual busca o melhor para o
seu usuario e os conflitos de interesses sempre vao
existir. O processo da negociacdo deve justamente
encontrar uma solugdo que seja agradavel para ambas
as partes.

7. SISTEMAS DE BUSCA INTELIGENTES

Para a construcdo de agentes inteligentes é necessario
que ele possua a habilidade de definir o conhecimento
para que o0 agente possa decidir quando, com 0 que e
como ajudar o usuario e ainda garantir que seja
executada corretamente a tarefa a ele destinado.

Nos Ultimos anos foram desenvolvidos diversos
sistemas que sdo baseados em agentes, que objetivam a
busca de informacdo na Internet de interesse do
usuario, nas mais diversas areas. Eis alguns:

7.1 AMALTHAEA (Information Discovery and
Filtering using a Multiagent Envolving Ecosystem)

O AMALTHAEA ¢é um sistema cujo objetivo é ajudar
0 Usuario a encontrar paginas que vdo ao encontro de
seu interesse.

Usuério

sumario feedback

Interface

x
Inf. filtradas Crédito

Agentes que filtram informagdes

Documento

Agentes pesquisadores responsaveis -

por : ke
Procurar, Processar e Recolhem as
informagdes.

Fontes de informagdes proprias

Figura 2 — Arquitetura do sistema Amalthaea.

O usuario através de um browser, faz uma solicitacdo
de pesquisa usando uma interface que pode ser uma
aplicacdo em Java, por exemplo. Esta interface
estabelece uma comunicagdo entre aplicacéo e agente.
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Existem dois agentes que trabalham juntos: os agentes
de filtragem e os agentes pesquisadores.

Os agentes pesquisadores lancados pesquisam nas
fontes de informagGes proprias e simultaneamente
procuram encontrar na base de dados da Web os sites
com informacdes relevantes, lancando diversos agentes
na rede. As informacGes sdo comparadas e a medida
em que houver uma modificacdo esta informacao é
recolhida e indexada a fonte propria. Os agentes
pesquisadores retornam a pesquisa ao agente
responsavel por filtragem, que selecionara as paginas
mais  convenientes,  removendo-lhes  palavras
irrelevantes, prefixos e sufixos. Esse procedimento de
monitorizagdo entre as URL’s ¢ feito em intervalo de
tempos regulares.

Apos este trabalho o agente de filtragem passa as
informagdes filtradas a interface, que recebe os dados
em formato hipertexto e converte em uma linguagem
natural ao usuério. Nesse momento é exibida uma
pagina contendo os varios indices das paginas
encontradas.

Um mecanismo que verifica o sucesso da pesquisa € 0
feedback que o usuéario retorna a interface, ou seja o
usuario quando recebe os resultados efetua uma
classificacdo da documentagdo apresentada, que serve
de base de aprendizagem dos agentes. A interface por
sua vez, da um crédito ao agente. Assim podemos
observar que 0s agentes cujo desempenho é
considerado bom, se desenvolvem enquanto agentes
que obtém desempenho inferior sdo automaticamente
eliminados. Ainda podemos verificar que 0s agentes
rapidamente se adaptam aos interesses do usudrio.

7.2 BargainFinder

O BargainFinder ¢ um protétipo desenvolvido pela
empresa Andersen Consulting que tem como principal
objetivo demonstrar o uso de agentes inteligentes no
comércio eletrdnico.

Particularmente, o BargainFinder permite que 0s
agentes atuem diretamente no processo de compra. Seu
papel, além de fazer um levantamento de fornecedores
distribuidos pela Internet, é fazer também desde a
cotacdo dos precos até o retorno ao usudrio, quando
este autoriza compra do produto.

7.3 HOMER

O HOMER representa a simulacdo de um rob6
submarino que atua em um “mundo oceanico”.

A arquitetura do agente o habilita a obter instrucfes do
usuério utilizando um vocabulario restrito de 800
palavras, e estas instrugdes podem conter referéncias



temporais moderadamente sofisticadas, ja que possui
apenas um conhecimento parcial.

Outra caracteristica do agente é a capacidade de
elaborar seus planos, executa-los e modifica-los
quando requerido durante a execucéo.

7.4 LETIZIA (An Agent That Assists Web
Browsing)

Caracterizado por ser um agente que ajuda 0 usuario
nas pesquisas via Web (Lieberman,1995). A medida
que o usuario vai navegando em browsers, o LETIZIA
vai tomando nota das paginas que este segue, por
forma a poder antecipar os itens de interesse para o
usuario. O agente segue uma estratégia automatica de
procura de paginas, segundo heuristicas denotadas pelo
usuario. O comportamento do usuario que causa ho
agente a certeza de que uma pagina é realmente de seu
interesse, é o de este adicionar as suas preferéncias no
browser.

O modelo adotado pelo LETIZIA é uma combinacdo
entre 0s passos dados pelo usuério e um agente de
software inteligente. O LETIZIA e o usuario percorrem
0 mesmo espaco de procura, a Web, ndo havendo
quaisquer  objetivos  pré-definidos. Existe uma
confianca total do usuério relacionada ao agente que,
por outro lado, pode explorar um conjunto de
alternativas de modo mais rapido que o usuario. O
papel do LETIZIA € apenas de observacéo e inferéncia
dos comportamentos do usuario, para futuras
pesquisas. Seu objetivo é recomendar dentro das
ligacOes existentes nessa pagina, aquelas que serdo de
maior interesse do usuério.

A arquitetura do LETIZIA é orientada a objetos. Uma
caracteristica importante é que este da uma explicagdo
da razdo porque escolheu determinada péagina: ou esta
estava na preferéncia do usuario, ou tem uma palavra-
chave de uma pesquisa efetuada antes.

O LETIZIA adota o método de procura em largura,
pois 0 uso de procura em profundidade leva a que o
agente se perca na Web, sem atingir seus objetivos.
Além disso, as ligacbes adotadas pelo método em
profundidade podem aumentar de forma exponencial.
Para limitar este problema foi fixado o nimero de nds
visitados por minuto.

7.5 MedScopio

O MedScopio € um sistema de busca na Internet
especializado em pesquisas na area médica. Sua
caracteristica peculiar é de classificar todos os seus
documentos de acordo com a Classificacdo
Internacional de Doencas proposta pela Organizacdo
Mundial de Salde.

O Medscopio permite com que as  pesquisas
apresentem precisdo j& que sdo utilizadas diversas
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fontes e bibliotecas médicas como base de dados. Ao
contrdrio dos demais sistemas a busca é feita
localmente devido a coleta continua de informacGes
anexas a propria base de dados, posteriormente em
bases de dados pré-estabelecidas espalhadas pela rede.
As respostas as solicitagdes séo relacionadas ao usuario
em inglés e portugués.

8. CONCLUSAO

Neste artigo, procuramos ampliar o conhecimento em
agentes inteligentes. Conceituamos as principais
técnicas e sistemas desenvolvidos que utilizam esta
tecnologia.

Foi observada também a inexisténcia de  uma
linguagem padrdo. Nesse contexto denota-se que
diversas linguagens como o Java e 0 C++ e mesmo 0s
protocolos existentes hoje permitem facilmente a
implementacdo da técnica de agentes.

Nesse momento €& importante entender as
caracteristicas dos agentes inteligentes, ja que muitos
sistemas de pesquisa e alguns softwares se intitulam
inteligentes quando na verdade néo séo.

Os sistemas apresentados que se utilizam agentes

inteligentes destacam-se dos sistemas de busca como o

Yahoo, Altavista e Miner, por:

- conseguir aprender com o usuario, atraves de
feedback;

- aproximar da verdadeira necessidade do usuério;

- possuir, geralmente, uma base de dados prépria;

- poderem ser acessados sempre que seja necessario;

- poderem usar quaisquer servigos disponiveis na
WEB, como ftp ou telnet;

- estar em constante atualizacéo.

O intuito da técnica de Agentes Inteligentes é facilitar e
melhorar as pesquisas feitas pelo usuério, de uma
maneira amigavel e rapida, aproximando realmente as
necessidades do mesmo. Assim sua aplicabilidade
varia além da imaginagdo tanto de analistas quanto de
desenvolvedores. Hoje, existem agentes controlando
desde satélites e robds até mesmo no ensino a distancia
e no comércio eletronico.
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