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EDITORIAL

As noticias para este niumero sdo otimistas. No final do periodo letivo de 1994 o Instituto de
Informatica renovou a area administrativa, apdés uma eleicdo para escolha de diretor, vice-diretor,
coordenadores de curso, coordenadores de departamento e coordenador de laboratério. Os novos integran-
tes da diregdo e das coordenagdes além da proposta de continuidade ao projeto do Instituto, capacitagao
dos docentes e realizagdo de pesquisa, apresentaram proposta para melhorar todos os segmentos do
Instituto, cursos de especializacdo; mestrado; cursos da graduacédo, bolsas deiniciagéo cientifica, monitoria,
etc. O Conselho Executivo da Revista do Instituto de Informatica também foi renovado, bem como o Editor
Executivo, que passa a ser o prof. Ricardo Pannain. A nova administragcdo da Revista pretende conseguir,
entre outras coisas, a inclusdo da revista em bancos de dados internacionais. As contribuigdes de artigos
tém sido expressivas e a distribuigcdo da Revista foi ampliada. Toda a comunidade do Instituto tem apoiado
a nova administragcédo e pretende colaborar para a obtencéo de resultados cada vez melhores.

Neste nimero da Revista sdo apresentados os primeiros resultados do Mestrado em
Gerenciamento de Sistemas de Informacdo, através da publicacio de artigos resultantes de dissertagdes
apresentadas em 1994 relacionadas a Sistemas de Apoio a Decisdo e a Reengenharia. Ainda ligado as
atividades do Mestrado ha o artigo Sistemas de Informag&o e os Riscos e Ameagas Organizacionais cujo
autor é o coordenador do Mestrado.

Ha, ainda, um artigo que apresenta um estudo sobre um critério de teste para o uso na
producdo de software, denominado Uma visdo sobre Andlise de Mutantes e o Ambiente de Teste Proteum.

Apresenta-se, também, um artigo sobre interfaces graficas, com o titulo Um exercicio em
Portabilidade de Interfaces Graficas.

Finalmente apresenta-se um artigo sobre a politica da informatica no Brasil, com o titulo
Gestacgédo da Politica Nacional de Informatica: de JK ao Governo Figueiredo.

Agradecemos a confianca e a colaboracdo de todos aqueles que ja participaram da Revista
de alguma forma e esperamos ter, cada vez mais, a colaboragdo dos integrantes da comunidade de
informatica.

Prof® M. Cristina L. F. M. Aranha
Conselho Executivo
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OS SISTEMAS DE INFORMACAO E OS RISCOS E AMEACAS ORGANIZACIONAIS

INFORMATION SYSTEMS AND ORGANIZATIONAL RISKS AND THREATS

Mauricio Prates de CAMPOS FILHO'

ABSTRACT

The risks and threats related to information systems include technological obsolescence, failure to achieve
and/or retain competitive advantage, and vulnerability to theft, vandalism and accidents. Technological
obsolescence occurs when an individual's or organization's special capabilities are rendered obsolete by
new information technologies. Failure to achieve or retain competitive advantages occurs because there is
no guarantee that an attempt to use information systems competitively will succeed. Vulnerability to theft,
accident and vandalism exists because today's information systems are far from foolproof.

KEY WORDS: Technological obsolescence; competitive advantage; vulnerability; foolproof

RESUMO

Os riscos e ameagas relacionados aos sistemas de informacgéo das organizagdes informatizadas, incluem
fatores como obsolescéncia tecnologica, incapacidade para atingir e/ou reter vantagens competitivas, e
vulnerabilidade a acidentes, furtos e vandalismo. A obsolescéncia tecnolégica ocorre quando a capacitagao
individual efou coletiva da organizagéo se verifica obsoleta diante de novas e mais adequadas tecnologias
deinformagéo (hardware, software, redes, multimidia, etc.). Aincapacidade para se alcangar e se manter
vantagens competitivas ocorre quando desaparecem as garantias de um esforgo para se utilizar com
sucesso e competéncia os sistemas de informagéo da organizacgédo. A vulnerabilidade a furtos, acidentes
e vandalismo existe porque, apesar de todo progresso na area, os sistemas de informagéo atuais ainda
estdo longe de serem suficientemente seguros.

PALAVRAS-CHAVE: Obsolescéncia tecnoldgica; vantagem competitiva; vulnerabilidade; segurancga

1. INTRODUCAO

E muito facil se verificar nas organizagées empre-
sariais, pessoas ou grupos que ndo se sentem nada
confortaveis com os potenciais impactos trazidos pela
implantagdo de sistemas de informagdo, ou que néo
conseguem acomodar adequadamente as eventuais
mudangas organizacionais decorrentes da insergdo de
novas tecnologias de informagdo. Em muitos casos a
questéo é localizada e individualizada, como no exemplo
do empregado que encontra dificuldade em se adaptar a
um novo sistema que acaba de ser instalado, mas em
muitos casos a questdo envolve a organizagdo como um

(") Professor Titular e Coordenador do Mestrado em Informética da Puccamp.

todo, como no exemplo da empresa que perde gradual-
mente seu mercado para suas concorrentes com melhor
marketing ou tecnologia. Muitas vezes a situagdo de
risco e ameaca pode até mesmo envolver empreendi-
mentos empresariais de grande porte, cuja prépria razdo
de existir e de sobreviver fica seriamente ameacgada
pelas mudangas tecnoldgicas.

Na realidade, o uso de sistemas de informacéo
pode também trazer riscos significativos as organiza-
cdes, como no exemplo de sistemas computadorizados
e automatizados, que podem ser vulneraveis a danos
sérios causados por agdes criminosas como furto, a
vandalismos como virus nos softwares, ou até mesmo

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V. 3, n. 1, p. 7 - 10, janciro/junho/1895



M. P, de CAMPOS FILHO

a acidentes como os bugs em programas de computa-
dor. Até agora, os eventos registrados mostram clara-
mente que todos estes trés tipos de vulnerabilidade séo

as maiores ameagas a maioria das organizagdes que
utilizam sistemas informatizados, como procurailustrara
figura seguinte.

OBSOLESCENCIA

TECNOLOGICA

INCOMPETENCIA
MERCADOLOGICA

RISCOS E
AMEA E‘AS
ORGANIZACTONAIS

VANDALISMOS

E CRIMES

SISTEMA DE

INFORMAGAO

Figura 1 - Fatores desencadeantes de riscos e ameagas organizacionais

2. A OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA

A obsolescéncia tecnoldgica ocorre quando as
capacitagdes especificas da organizagéo ou dos indivi-
duos que a compdem sdo encontradas como obsoletas
por novas tecnologias ou novas metodologias de produ-
¢cao. Esta situagdo de desencontro organizacional se
verificou por décadas e acontece freqlientemente ainda
hoje. Um exemplo classico na literatura € o do USPS -
United States Postal Services (Servigos Postais dos
Estados Unidos), organizacdo de grande porte que sem-
pre lidou e ainda lida dramaticamente com a ameaga da
obsolescéncia tecnoldgica.

Na década de 1980, cerca de 80% da entregas de
primeira classe feitas pelos correios nos Estados Unidos
eram constituidas de correspondéncia de negocios em-
presariais, tais como ordens de compra e notas fiscais
(1). No final da década, essa grande massa de servigos
comegou a ser ameacada pela correspondéncia eletroni-
ca via telecomunicagdes, mais eficiente e rapida, cujo
custo comegou a cair a niveis de viabilidade comercial.
Essa situagao consiste numa ameaga de longo prazo ao
USPS, que emprega cerca de 800.000 pessoas, e que
tem oferecido servigos baratos e altamente confidveis a
uma massa incalculavel de cidaddos americanos. Se

toda a correspondéncia empresarial vier a ser feita via
computador/telefone, o custo da correspondéncia indivi-
dual podera aumentar dramaticamente, afetando aque-
les cidaddos que ndo podem pagar as taxas ainda altas
do correio eletrénico.

O USPS estéa longe de ser a primeira organizagao,
na histéria americana das comunicagdes, a encarar de
perto as ameagas da obsolescéncia ou das mudangas
drasticas resultantes de inovacoes nos sistemas de infor-
macao. Em 1860, foi criada nos Estados Unidos a Pony
Express, organizagao empresarial que teve por objetivo
aentrega “rapida” de encomendas e correspondéncias,
em lombo de cavalo, entre os estados do Missouri e da
Califérnia. Enfrentado os maiores perigos caracteristicos
da regido e da época, a empresa cresceu rapidamente,
e se orgulhava em cruzar a distdncia em apenas “dez”
dias. Entretanto, um ano e meio depois, outra empresa
de comunicacdo, a Westem Union, completou uma
ligagdo portelégrafo que cobria uma distanciade trés mil
quilémetros em segundos ao invés de dias. Apesar da
imagem de alta respeitabilidade e confiabilidade, a Pony
Express encerrou de imediato e melancolicamente suas
atividades de negécio, suplantada que foi por uma nova
e superior tecnologia de informacéo (2).
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08 SISTEMAS DE INFORMAGAQ E OS RISCOS E AMEAGAS ORGANIZACIONAIS

A Westem Union sobreviveu muito mais que a
Pony Express, masteve sérios problemas para manter-
se no mercado face a novas tecnologias que foram
surgindo no setor das comunicagdes. Fundada em 1851,
e baseada exclusivamente natecnologia do telégrafo de
Morse, aempresarecusou a ofertade Alexander Graham
Bell para comprar sua patente do telefone por 100.000
dolares. Os negécios do telégrafo conheceram a derro-
cada na década de 1960, quando a tecnologia do telefo-
ne foi encontrando patamares de custos menores. Mais
adiante, os negdcios do telex também comegaram a ser
abandonados, tendo em vista que as tarifas telefénicas
ficaram ainda mais reduzidas e as maquinas de Fax se
tornaram cada vez mais baratas (3). O resultado foi que,
em 1990, a Western Union entrou melancolicamente em
concordata, ap6s registrar sérios prejuizos em seus
negocios.

As histérias dessas trés marcantes organizagoes
americanas do setor de comunicacdes, US Postal
Services, Pony Express e Western Union, ilustram
com clareza a forma com que os negdcios podem ser
fortemente ameacados pelo surgimento de novas
tecnologias.

3. AINCOMPETENCIA MERCADOLOGICA

Apesar dos inumeros exemplos de se alcangar
vantagens competitivas nas organizagbes através da
adocédo de sistemas de informacgdo, ndo existem garan-
tias de que o uso desses sistemas possa ser bem
sucedido. Um exemplo tipico é o do fabricante de ferra-
mentas e utensilios comerciais, que vendia a maior parte
de sua producio para empreiteiros da construgao civil,
que compatibilizavam suas especificagdes técnicas em
fungdo das dimensoes e capacidades dos utensilios. Na
tentativa de auxiliar os empreiteiros e manter a fidelida-
de da clientela, o fabricante instalou um sistema mail-in
de consulta, através do qual as especificagbes eram
convertidas em instrugdes relativas a fiagdo elétrica,
encanamentos, e outras montagens realizadas no local
das construgdes. Para facilitar ainda mais o cliente, o
sistema convertia as especificagbes em pedidos de
comprados utensilios correspondentes com as listagens
das respectivas instrugdes de uso e montagem. Esse
sistema de marketing por compartilhamento cresceu,
mas foilogo revertido quando um fabricante concorrente
implantou um sistema ainda melhor, o qual, além das
mesmas facilidades, permitia ao cliente-empreiteiro
acessar diretamente o computador do fabricante e orde-
nar os pedidos sem intermediarios (4).

Em alguns casos, atentativa de se usar sistemas de
informacgdo competitivamente pode falhar redondamen-
te, em fungdo da elevada rapidez com que surgem novas
tecnologias. Um exemplo & o que aconteceu com 0
servigo ZapMail da Federal Express nos Estados Uni-
dos, empresa bem sucedida que foi fundada na perspec-
tiva da entrega rapida de correspondéncia, em prazos
inferiores a 24 horas. O servigo ZapMail foi desenvolvido
para se reduzir ainda mais estes prazos. Com a introdu-
¢cdo de maquinas de Fax, o servigo utilizava o sistema de
tomada-e-entrega ja existente na empresa e acessava
um satélite alugado para a transmissdo da documenta-
cdo de um ponto a outro. O servigo, inicialmente bem
sucedido, acabou sendo abandonado em 1986 apds
amargar um prejuizo de 160 milhdes de ddlares, ja que
a Federal Express subestimou a taxa de desenvolvi-
mento e de adogdo da tecnologia de Fax, que tornou as
maquinas em equipamentos rotineiros nos escritérios (5).

Mesmo quando a vantagem competitiva é
alcangada, muitas vezes permanece apenas temporari-
amente, em fungdo das tecnologias competitivas emer-
gentes ou dos concorrentes que desenvolvem sistemas
de informagdo com igual ou melhor desempenho. O ciclo
competitivo tipico se inicia quando um ou mais inovado-
res alcangam vantagens temporarias atraveés do uso
mais adequado dos sistemas de informagéo. Em sequién-
cia, os competidores percebem as suas desvantagens, €
partem para a aquisi¢gio de sistemas similares ou mais
eficientes. Eventualmente, a inovagédo competitiva pode
tomar-se um requisito novo para se realizar os negocios.
Mesmo quando o novo sistema requer investimentos
muito elevados, os competidores podem juntar-se para
compartilhar os custos operacionais e de desenvolvi-
mento. Grandes empresas podem juntar-se em consor-
cio, como fizeram os oito maiores bancos de Nova
lorque, quando viram o Citibank aumentar sua clientela
e seus lucros devido a seu novo sistema de informagéo
bancéaria. O consércio acabou por associar-se a uma
softwarehouse para o desenvolvimento e comercia-
lizacdo dos novos sistemas.

A natureza freqlientemente temporaria das vanta-
gens competitivas obtidas pelos sistemas de informagéo
nédo deve significar o seu abandono como uma estratégia
definitiva. Muito ao contrario, a natureza de avanco
continuado dos sistemas de informagao na lideranca dos
negoécios, pode prover uma excepcional oportunidade
para que a organizagio se mantenha a frente dos nego-
cios. Na medida em que os competidores e concorrentes
tentem se atualizar com novos sistemas de informacéo,
osquejaestao afrente podem maisrapidamente suplanta-
los na corrida aos melhores negécios e mercados.
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4. A VULNERABILIDADE DOS SISTEMAS

Juntamente com seus preciosos beneficios, os
sistemas automatizados trazem também perigos e
vulnerabilidades. E preciso ter sempre em mente que
todo sistema computadorizado apresenta falhas. Algu-
mas delas sdo resultantes de erros nos projetos de
hardware, ao passo que outras sdo decorrentes de erros
no software, ou bugs.

Mesmo uma pequena falha pode causar colapsos
catastroficos no sistema. Um exemplo dramatico é o de
um sinal de menos (minus) incorretamente colocado no
software que computava atrajetéria da primeira descida
de um veiculo na lua. Este bug faria com que o software
comandasse repulsdo do veiculo, ao invés de atragao,
quando o mesmo tentasse alunar (6). Nao tivesse esta
falha sido descoberta cinco dias antes da missdo, certa-
mente os astronautas teriam sido vitimas de um acidente
mortal, e a missdo da NASA fracassaria de modo melan-
colico, tudo por causa de uma falha infima que so pode
ser descoberta através de testes muito acurados. Pode-
se imaginar quanto deve ser fregiiente a presenga de
bugs nos sistemas de informacgio de uma organizagéo
informatizada, provocados por programadores improvi-
sados ou inexperientes.

Danos sérios também podem ocorrer quando 0s
sistemas s&o utilizados para atividades criminosas. Sao
inUmeros os exemplos que aparecem na midia sobre
computadores piratas, virus devastadores, falsificagdo
eletrénica e transferéncias ndo-autorizadas de milhdes
de ddlares para o exterior. As perdas anuais devido a
crimes assistidos por computador chegam a centenas de
milhdes de ddlares somente nos Estados Unidos. Um
recente relatério da National Academy of Sciences
(Academia de Ciéncias dos Estados Unidos) frisava a
dependéncia crescente pelos computadores na socieda-
de, e citava a possibilidade futurade umatentativa sistema-
tica de se subverter sistemas computacionais criticos (7).

5. CONCLUSAO

O gerenciamento de sistemas de informagéo deve
sempre levar em conta os trés fatores principais de riscos
e ameacas as modernas organizagfes informatizadas,
quais sejam, a obsolescénciatecnolégica, aincompetén-
cia em alcangar e manter vantagens competitivas, e a
vulnerabilidade dos sistemas. E sempre (til ter-se em
mente que nenhuma organizagdo, cujas atividades resi-
dem em sistemas computadorizados, pode garantir que
os mesmos sdo projetados e gerenciados de forma
adequada e segura.
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UMA VISAO SOBRE ANALISE DE MUTANTES E O AMBIENTE DE
TESTE PROTEUM

AN OVERVIEW OF MUTATION ANALYSIS AND OF THE PROTEUM
TESTING TOOL

Prof. Dr. José Carlos MALDONADO’
Marcio Eduardo DELAMARO"™
Marcos Lordello CHAIM™

Prof. Dr. Mario JINO™

ABSTRACT

With the advancein hardware technology, Mutation Analysis-an error based testing criterion
- has been recently investigated by many researchers, and evidences have been found that it
is an attractive and practical testing criterion for software production. The necessity and
relevance of testing tools are widely recognized and efforts have been carried out for developing
tools to support application of this criterion.

In this paper, Mutation Analysis, as well as related work, is reviewed, aiming at specifying the
main aspects of a multilanguage testing tool, named Proteum (Program Testing Using Mutants),
which supports application of Mutation Analysis criterion for testing C programs. In addition to
features usually available in similar tools, Proteum offers facilities for conducting experimental
studies. It has been used in some empirical studies; a brief view of results obtained is given.

KEY WORDS: error based testing, mutation analysis, testing criterion, testing tool.

RESUMO

Com o avango da tecnologia de hardware, a Analise de Mutantes - um dos critérios de teste
baseados em erros - tem sido mais recentemente investigada por diversos pesquisadores e se
mostrado um critério de teste atrativo e factivel para o uso na produgédo de software. A relevancia
e necessidade de ferramentas de teste sdo amplamente reconhecidas pela comunidade e
esforgos tém sido feitos para o desenvolvimento de ferramentas de apoio a este critério.

A Analise de Mutantes, bem como os principais trabalhos relacionados com este critério sédo
revistos, procurando fornecer subsidios para evidenciar a necessidade de implementagéao de
uma ferramenta de teste chamada Proteum (Program Testing Using Mutants). Essa ferramenta
apobia a aplicagdo do critério Analise de Mutantes para programas C e, além de caracteristicas
comuns a outras ferramentas de teste, incorpora algumas caracteristicas préprias como
facilidades para a realizagcdo de experimentos empiricos. O Proteum foi utilizado em alguns
experimentos empiricos cujos resultados sdo sucintamente descritos.

PALAVRAS-CHAVE: teste baseado em erros, analise de mutantes, critério de teste, ferramenta
de teste.
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1 - INTRODUGAO

A Engenharia de Software constitui-se de um con-
junto de métodos e técnicas que procuram dar ao desen-
volvimento de software uma abordagem de engenharia
de produto que requer planejamento, analise, projeto,
implementagéo, teste e manutengdo. Seu principal obje-
tivo é produzir software de alta qualidade e com um custo
baixo [PRE92].

Durante todo o ciclo de vida do software, paralela-
mente & sua construgdo, um conjunto de atividades
denominadas de Garantia de Qualidade de Software €
conduzido com o objetivo de assegurar que tanto o
processo de desenvolvimento quanto o produfo final
atinjam niveis de qualidade especificados. Dentre essas
atividades, a atividade de teste de software € uma das
técnicas de validagdo mais utilizadas. A atividade de
teste pode ser descrita essencialmente como: observa-
¢do do comportamento do programa através de sua
execugao sobre um conjunto de dados.

A prépria atividade de teste esta sujeita a erros e
deve ser submetida ao controle de qualidade, atravésda
aplicacio de técnicas de teste. Ferramentas de teste
também sdo meios importantes para procurar niveis de
qualidade satisfatorios na atividade de teste. Além disso,
adisponibilidade de ferramentas que apoiem a aplicagao
de técnicas de teste permite que estudos sejam conduzi-
dos com o intuito de avaliar e revelar caracteristicas
importantes das técnicas de teste e descobrir como elas
se inter-relacionam, onde elas se sobrepdéem e como
elas podem se complementar.

Este artigo descreve um ambiente de teste denomi-
nado Proteum (Program Testing Using Mutants) que
apoia a aplicagdoda Analise de Mutantes, um critério que
se enquadra dentro da técnica de teste baseada em erros.

A Secéo 2 apresenta uma revisao sobre técnicas e
critérios de teste e a Secgdo 3 trata com mais detalhes o
critério Andlise de Mutantes. Na Secdo 4 é descrita,
através de um exemplo, a forma de aplicagido deste
critério dentro do ambiente de teste Proteum. A Segdo 5
descreve alguns experimentos realizados utilizando-se a
ferramenta e a Secéo 6 traz as conclusdes e trabalhos
futuros.

2 - TESTE DE SOFTWARE

Oteste de software, sequndo Pressman [PRE92], &
um elemento critico para a garantia da qualidade de
software e representa a ultima revisdo da especificagao,

projeto e codificagio. Apesar das limitagbes caracteris-
ticas da atividade de teste (em geral, ndo se consegue,
através de teste, mostrar que um programa esta correto),
sua aplicagdo de maneira sistematizada e bem organiza-
da pode conferir ao software algumas caracteristicas
minimas que sdo importantes no estabelecimento da
qualidade do produto e relevantes para o seu processo de
evolugéo.

A atividade de teste ndo pode ser conduzida na
forga bruta. Torna-se necessaria a aplicagdo de técnicas
que déem indicagdes de como testar o software, quando
parar o teste e que fornecam uma medida do nivel de
confianca e qualidade alcangados com os testes realiza-
dos. Duas questdes sdo importantes:

“Como os dados de teste devem ser selecionados?” e

“Como se pode dizer que um programa foi testado
suficientemente?”

Assim, definem-se: método de selegdo de casos
de teste, como um procedimento para escolher casos de
teste; e, critério de adequagdo de casos de teste,
como um predicado usado para avaliar casos de teste.
Em geral, um critério de adequagao € um dos itens
utilizados para decidir o encerramento das atividades de
teste [MAL91].

Basicamente, pode-se classificar um critério dentro
de trés técnicas de teste: funcional, estrutural e base-
ada em erros. O que diferencia estas trés técnicas é a
origem da informagdo usada para estabelecer os requi-
sitos para avaliar ou construir casos de teste.

A técnica funcional de teste, também chamada de
“teste caixa preta”, é usada principalmente na constru-
¢cdo de casos de teste; utiliza essencialmente a
especificagdo funcional do programa para escolher os
casos de teste a serem empregados, ndo considerando
detalhesde uma particularimplementacdo. Como exem-
plos de critérios funcionais podem ser citados: Grafo de
Causa-efeito, Particionamento em Classes de Equiva-
Iéncia e Analise de Valor Limite [PRE92].

Na técnica estrutural, as vezes chamada de “teste
caixa branca”, os aspectos de implementagdo sdo im-
portantes na escolha dos casos de teste. Em geral, a
técnica estrutural utiliza uma representagao para progra-
mas conhecida como grafo de fluxo de controle ou
grafo de programa; os critérios estruturais caracteri-
zam-se atraves da determinacdo de quais componentes
do grafo de programa devem ser exercitados pela aplica-
¢do dos casos de teste. Critérios estruturais podem
basear-se em diferentestipos de estruturas para determi-
narquais partesdo programa tém sua execugao requerida.
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Critérios baseados no fluxo de controle usam apenas
caracteristicas do fluxo de execucdo, como comandos e
desvios, paraderivar os elementos requeridos. Critérios
baseados no fluxo de dados exploram ainda associa-
¢bes entre pontos do programa onde atribui-se valor a
uma variavel e pontos do programa onde este valor é
utilizado; com base nestas associagdes sdo determina-
dos os elementos a serem exercitados. Critérios ba-
seados na complexidade utilizam informagao sobre a
complexidade do programa para determinar os requisi-
tos de teste [PRE92].

Os critérios que se enquadram na técnica de teste
baseada em erros utilizam informagao sobre erros mais
freqlientes no processo de desenvolvimento de software
e sobre tipos especificos de erros que se deseja localizar
[DEM91]. Dentre estescritérios esta a Analise de Mutantes,
descrita na proxima secio.

3 - CRITERIO ANALISE DE MUTANTES

A Andlise de Mutantes [DEM91, DEL93a] foi pro-
posta por pesquisadores da Universidade YALE e do
Georgia Institute of Technology no final da década de 70.
Pode-se descrever a aplicagdo do critério da seguinte
maneira: o testador fornece um programa P a sertestado
e um conjunto de casos de teste T cuja qualidade dese-
ja-se avaliar. O programa P é executado sobre T; se
apresentar resultados incorretos, foi revelado um erro e
o teste termina. Caso contrario, o programa pode conter
erros que o conjunto T ndo conseguiu revelar.

Séo criados entdo programas P, P,, ... P, que sdo
mutantes de P e que diferem de P apenas na existéncia
de erros simples. Porexemplo, se P contém a expresséo
A < B, um dos mutantes P, ira ter no lugar desta, a
expressdo A <= B. Em seguida, cada um dos mutantes
€ executado sobre T. Se um mutante P, apresenta
resultados diferentes de P diz-se que esse mutante esta
morto; nesse caso, T conseguiu identificar o "erro" no
mutante ou, mais precisamente, consequiu revelar a
diferenca entre P e P,. Por outro lado, se P, apresenta os
mesmos resultados para todos os casos de teste de T,
diz-se que ele continua vivo. Isto pode ocorrer por dois
motivos: ou porque T ndo contém casos de teste capazes
de distinguir P, de P ou porque ambos os programas,
apesar de sintaticamente diferentes, sdo funcionalmen-
te equivalentes. No primeiro caso, novos casos de teste
podem seradicionados a T para "matar" o mutante. Ja no

caso de mutantes equivalentes, nenhum caso de teste
sera capaz de distingui-los, pois seus resultados seréo
sempre iguais aos resultados de P.

O objetivo € achar um conjunto de casos de teste
que consiga matar o maior nimero possivel de mutantes
néo equivalentes. Em outras palavras, a adequacadode T
é medida pela sua capacidade de "matar mutantes".
Através do escore de mutagdo tem-se uma medida
objetiva da adequacdo de T:

# mutantes mortos por T

ms(T) =

# mutantes ndo equivalentes a P

Alguns dos pontos criticos na aplicagdo préatica do
critério Analise de Mutantes sdo sua complexidade e seu
custo de aplicagdo, em termos de tempo. Mesmo para
programas simples, pode ser gerado um nimero muito
grande de mutantes, o que jadescarta a possibilidade de
aplicar-se o critério manualmente. Em muitos casos,
mesmo com o auxilio de uma ferramenta de teste,
tornam-se necessdrias estratégias para minimizaro tem-
po de aplicacdo do critério. Algumas dessas estratégias
podem ser encontradas na literatura e, em geral, procu-
ram otimizar o custo de aplicagéo do critério, diminuindo
de forma criteriosa o numero de mutantes [MARS0,
MAT93, WON94] ou utilizando arquiteturas de alto de-
sempenho na condugado do teste [MAT88, KRA91,
CHOB89].

4 - AMBIENTE PROTEUME A APLICAGAO DA
ANALISE DE MUTANTES

O Proteum [DEL93b, DEL94] ¢ um ambiente de
teste, implementado em plataforma de estagdes de
trabalho SUN, que tem como objetivo apoiar a aplicagédo
do critério Andlise de Mutantes. Além disto, incorpora
caracteristicas que auxiliam na condugéo de experimen-
tos empiricos, permitindo que avaliem-se as vantagens
da aplicacao do critério e que sejam realizados estudos
comparativos com outros critérios.

Na definicdo do Proteum procurou-se levantar ca-
racteristicas que permitissem alcangar esses dois obje-
tivos principais, além de identificar em outras ferramen-
tas de teste existentes, aspectos e funcionalidades im-
portantes para ambientes deste tipo.

Uma importante caracteristica do Proteum é ser
uma ferramenta multilinguagem. Com algum esforgo de
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programacéo e alteracdo de tabelas, principalmente as
tabelas que dirigem a analise sintatica, pode-se configu-
rar a ferramenta para tratar diferentes linguagens alvo.
Inicialmente o ambiente esta configurado para tratar de
programas escritos em linguagem C.

4.1- Sessdes de Teste

Para realizar o teste de um programa P, utilizando
como critério a Andlise de Mutantes, um conjunto essen-
cial de tarefas deve ser executado:

. defini¢do do conjunto de casos de teste T,
. execucdo do programa P utilizando T,

. geragdo de mutantes;

. execugao dos mutantes;

. comparagdo com os resultados de P;

. analise dos mutantes vivos; e

. célculo do escore de mutagao.

Para permitir que essas tarefas sejam realizadas,
algumas automaticamente e algumas com a intervengao
do testador, a ferramenta Proteum mantém uma base de
dados que contém informacéo sobre os casos de teste a
serem utilizados e sobre os mutantes gerados e seus

estados atuais. Inicialmente, para testar um programa P,
0 usudrio deve criar um teste para P, fornecendo a
ferramenta dados pertinentes como: nome dos arquivos
do programa fonte e do programa executavel, diretério
onde estdo estes arquivos, etc. Por exemplo, para testar
o programa da Figura 1 que esta no arquivo myprog.c,
o usuario deve selecionar no menu principal do Proteum
o botdo Program Test e em seguida a opgdo New
(Figura 2).

#include <stdio.h>
main()
{
int a, b;
scanf ("%d%d, &a, &b);
1f (a > b}
printf ("\n%d eh maior que %d", a, b);
else
if (a < b)

printf("\n%d eh menor gue %¥d", a, b);
se
printf("\n%d eh maior que %d", a, b);

return 0;
]

Figura 1 - Programa myprog.c

Feito isso, o usuario recebe um painel onde deve
fornecer as caracteristicas do teste que deseja criar
(Figura 3).

F@ PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants - ¥ 1.1 - C

Laad
Naw
Save

(Program Test v) ((Testcase 7) (M utants v) ((Reports 7) (Prozertes) (Gtst.s) (3.t

Figura 2 - Trabalhando com Sessdes de Teste

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V. 3, n. 1, p. 11 - 23, janeiro/junho/1995



UMA VISAD SOBRE ANALISE DE MUTANTES E O AMBIENTE DE TESTE PROTEUM

15
(@) PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants — ¥ 1.1 - € R
(Program Test v) (Testcase v) ((Mutants v) (Keports v) ((Properties ) ((Status) (Quit)
~H Craate New Program Test

Program Test Name: mypiog)

Directory: /sapacura/users/ESwSi/myd/example

Source Program: myprog.c

Executable Pregram: myprog

Compilation Comand: ¢ myprogd —o myprog
Type: "ﬂ_a;ualch
Functlons: | All | Select [wain - i EA]
v
(Confirm) (Cancel)

Figura 3 - Criando o Teste de um Programa

A operacgdo do Proteum é dirigida por sessdes de
teste, ou seja, uma vez criado o teste de um programa,
o testador pode interromper sua execugdo em qualquer
ponto e futuramente retoméa-la do ponto em que foi
abandonada através da opgdo Load. Através da opgao
Save o testador garante que todas operacdes realiza-
das durante a sessdo de teste serdo realmente
efetivadas e salvas para que a sessdo possa ser
retomada futuramente.

4.2 Casos de Teste

A definicdo do conjunto de casos de teste T é feita
através de algumas operagbes, mostradas na Figura 4,
que permitem ao testador incluir e excluir casos de teste
ou determinar quais devem ser efetivamente avaliados.
Embora seja possivel apoiar de forma automatizada a
geragao de casosde teste [DEM91], o Proteum ndo o faz,
ficando esta tarefa por conta do testador.

T (@) PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants - ¥ 1.1 - C R

{ Frogram Test @)

Testcase v )} ((Mutants 7) (Rapors ) ((Prazertes) (Sratus) “Gat)

(_Aad )

View

Ce'ste
Imgort &

Figura 4 - Trabalhando com Casos de Teste
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Ainclusdode casosde teste € feita interativamente, operacional. Primeiro, o usuério fornece os parametros

de maneira simples, como se fosse uma chamada ao iniciais para execugéo do programa, através do painel
programa P através de um comando do sistema mostrado na Figura 5.
-
PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants - V1.1 - € R
{teograr Tei" © ) ﬁr-ﬂ case 7) (Kuta-'e v) (Reports w) (Properties ) ((Status)
AR pParameters for Interactive Execution

Parameters.

Figura 5 - Fornecendo Pardmetros para um Caso de Teste

Em seguida, inicia-se a execu¢io do programanuma
janelaquesimulaumterminal, onde o usuariointerage com
o programa. Por exemplo, no caso do programa myprog,

Apbs fornecer todos os dados, ao final da execu-
¢do, o usudrio pode avaliar se o resultado apresentado é

el St correto ou ndo, escolhendo entre incluir ou ndo o caso de
O JARgiE e aguaich @ Gl gitagea Co8 ks iimero & serem teste. Para isso, o Proteum pede ao usuério a confirma
comparados; é a situagio que exibe a Figura 6. ; : P
r' PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants - ¥ 1.1 - C
(Pregram Test v) (Testcase v) (Mutants v) ((Reports w) ((Prozertes) (Status) (Qut)|
nonooooooooooooaonnnnon
Exacuting: wyprig
Prass «(TAL-C» to abort.
noaunoarauoodoinaooaeana
]
- p,

Figura 6 - Incluindo um Caso de Teste
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¢do, como mostra a Figura 7.

tem a oportunidade de verificar se o resultado apresen-
tado por P para o caso de teste fornecido é o esperado ou

se um erro foi revelado.

Desta maneira o usuario Os dados fornecidos pelo usuério e os resultados
apresentados na tela pelo programa em teste sdo arma-
zenados pelo Proteum, caracterizando os casos de teste
a serem empregados no te§te corrente.

PROTEUM - Fio;ram TEsting Using Mutants -V 1.1 - C

prO\-ra'f Test ©) ((Testcase v) (v utznt__) (Reports v) (Properties) ((Status) (Quit)

(10}

rn

2
a3

b o

Brasssesersase Qatyrp Code: [ #9442 sotestidenses

pooaooonunoonooncoonoononnn

Euecut1ng myr.ruq
Press <(TR.-C> to abor
pooponaone [J[][:[:[fﬂ[:[][][][][][]

sanor gue 33

Confirm Test Case ?

Figura 7 - Confirmando um Caso de Teste

_ Podem serincluidos também casos de teste através da A exclusdo de casos de teste pode ser realizada
importacdo a partir de outras sessoes de teste do Proteum fisica ou logicamente. Para eliminar fisicamente, atra-
ou _da FOKE-'_I’QQL, ferramenta de teste que apdia a vés da opgdo Delete, otestador fornece os nimeros dos
aplicagao de critérios de teste baseados em fluxo de dados casos de teste a serem eliminados (Figura 8), que entao
[CHA91]ou ainda a partirde arquivos ASCII convencionais. deixardo de pertencer ao conjunto T.
(=) PROTEUM — PROgram TEsting Using Mutants - ¥ 1.0 - C e
((Prearam Test o) ((Tastcase w) (Mutants 9) ((Reports v) (Procertes) {Status) (Quit)
== Delsta Test Casa
From: 1, |a]¥] to: 3 Al

Figura 8 - Eliminando Casos de Teste
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Tem-se também a possibilidade de desabilitar/habi-
litar, ou seja, excluir/reincluir logicamente casos de teste.
Um caso de teste desabilitado continua fisicamente pre-
sente no conjunto T mas ndo logicamente, ndo sendo
utilizado na execu¢do dos mutantes e, conseqiientemente,
na avaliagdode T.

Para habilitar/desabilitar casos de teste, o testadordeve
selecionar a opcdo View do menu de casos de teste. Pode
entdo selecionar o nimero do caso de teste a ser visualizado,
através de um painel como o mostrado na Figura 9. Neste pai-
nel, que apresenta ascaracteristicasde um casodeteste, é pos-
sivelindicarse o casodetestedeveserhabilitado oudesabilitado.

—— Yiew Test Case
Test Case: 1, a]=| (¢ Enables
Parameters: Enabled

Exec. Time (1/100 Seconds): 13

The windows below show the Input and Outpat Legs.

| Disablec 0

E

B ah megnocr que 33

T

Figura 9 - Visualizando um Caso de Teste

4.3 - Mutantes

Conforme mostra a Figura 10, o usuério pode
realizar cinco operagdes sobre os mutantes de P. As

principais sdo: gerar (Generate), visualizar (View) e
executar (Execute) os mutantes.

A primeira operagdo a ser efetuada sobre os
mutantes € sua geragao. A geragdo dos mutantesde P é

Vaw

Equlvaients
Execute
Select

(=) PROTEUM - PROgram TEsting Using Mutants - V1.1 - C
(Program Test v) (Testcase v) (Mutants V) (Reports v) ( Properties ) (Status) (Quit)]

Figura 10 - Trabalhando com Mutantes
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feita automaticamente. Cabe ao testador apenas seleci-
onar quais os tipos de mutantes que devem ser gerados.
Para determinar as mutagdes a serem feitas em P foi
definido um conjunto de operadores de mutagao
[AGR89]; cada operador de mutacdo determina um tipo
de alteragdo sintatica que deve ser feita em P para criar
os mutantes, procurando modelar uma classe especifica
de erros ou garantir caracteristicas minimas de qualida-
de ao conjunto T (por exemplo, a cobertura de todos os
ramos do programa).

No Proteum foram implementados 71 operado-
res de mutagéo, divididos em quatro classes: muta-

¢oes de comandos; de variaveis; de constantes; e de
operadores. Para gerar os mutantes o testador pode
selecionar, por classes ou individualmente, para
cada operador de mutagdo, uma porcentagem do
nimero de mutantes a serem gerados (Figura 11).
Com isso implementou-se uma estratégia de
minimizagdo do nimero de mutantes com o objetivo de
diminuir o custo de aplicagéo do critério. Experimentos
tém mostrado que mesmo utilizando uma pequena por-
centagem dos mutantes ou apenas alguns dos operado-
res de mutagéo, consegue-se obter bons casos de teste
[MAT93].

(=) PROTEUM — PROgram TEsting Using Mutants - ¥ 1.1 - C

)

(Fregram Test v) ((Tastcase v) (Muta~s 7) (Reports w) (Procertes) ((3utus) (S-t)

-=H Mutants Genaratlon

Classes: |[¥] Staterent Mutatiens

(Tonerate ] | 5tatamant Mutaticns
S |

Operator Mutations

Variabla Mutations

i Corstant Mutations |
e

Stateme nt Mutations

[ 4ppy Dafauit)

SERn - break Out to Nth Level

SCRn - continue Qut to Nth Level

SGLR — goto Label Replacement

SMVE - Vove Braca Up and Down

SRSR - return Replacement

R

SERC - break Replacement by continue

SCRE - continue Replacement by break

SDWD - do~while Replacement by while

Jd
{«< T3]

0 2 A=
2 2 [a]e

0 0 alw

0 2 fal

2 ) ==

o] o] [al+

0 o & J

Figura 11 - Gerando Mutantes

O segundo passo para a avaliagio do conjunto
de casos de teste é a execucdo dos mutantes com
este conjunto. A execugdo dos mutantes e compa-
racdo dos resultados também é feita de forma auto-
matica, sem intervenc¢do do usuario. Um ponto importan-
te a ser destacado é que ao efetuar a operagdo de
execucdo dos mutantes, tem-se refletida a qualida-
de do conjunto de casos de teste existente no
momento da execug¢do. Isso permite que casos de
teste sejam incluidos, excluidos, habilitados ou
desabilitados e, ainda assim, mantenha-se a coerén-
cia entre o conjunto T e 0 estado dos mutantes. Por
exemplo, considerando-se um mutante M que foi
morto unicamente pelo caso de teste N que, em
seguida, é desabilitado. Ao efetuar-se novamente a
operagdo de execucdo dos mutantes, M deve ser “res-
suscitado” pois 0 caso de teste que o matou ndo pertence

mais ao conjunto de casos de teste (pelo menos
logicamente).

Tradicionalmente, ao executar-se um mutante
com um caso de teste que o mate, esse mutante deve
ser descartado, sem que seja necessaria sua execu-
¢do com os demais casos de teste. No Proteum o
usudrio pode determinar um outro comportamento:
aplicar sobre cada mutante todos os casos de teste,
permitindo observar-se quais casos sao eficientes para
matar cada mutante. Este procedimento propicia o le-
vantamento de dados importantes para conducdo de
estudos empiricos.

A tarefa de analisar os mutantes vivos consiste em
procurar identificar quais mutantes sdo equivalentes e
quais podem ser mortos; esta tarefa, no Proteum, é feita
totalmente pelo testador. No primeiro caso, os mutantes
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podem ser marcados como equivalentes. Ao marcar um
mutante como equivalente, o usuario altera o valor
calculado para o escore de mutagdo, uma vez que o
numero de mutantes equivalentes é usado no calculo. Ja
para os mutantes vivos nado equivalentes, o testador
pode construir novos casos de teste para elimina-los e

adicionar estes casosdeteste a T. A andlise dos mutantes
e feita através da operacio View do menu de mutantes.
Assim como é feito para os casos de teste, o usuério pode
visualizarum mutante fornecendo seu nimero ou “nave-
gando”seqiiencialmente atravésdo conjunto de mutantes
gerados, como mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Visualizando um Mutante

A Figura 12 exibe um painel onde os mutantes séo
apresentados. No canto superior direito do painel existe
uma lista em que o usuério pode escolher o tipo dos
mutantes que deseja visualizar. Assim, se desejar ver
apenas os mutantes que continuam vivos, o usudrio
deve “desligar” os botdes Dead, Equivalent,
Anomalous (mutantes anémalos sdo aqueles que
apresentam erros sintaticos, introduzidos pela muta-
cdo efetuada em P, e que por isso ndo podem ser
executados; eles sdo desprezados no céalculo do es-
core de mutagdo). As janelas na base do painel
mostram o programa original e o mutante. Sobre
cada uma delas existem botdes rotulados Execute; ao
aciona-los o usuério inicia a execucdo interativa do
programa correspondente podendo desta maneira
"experimentar" casos de teste para tentar matar o
mutante, antes de inclui-los.

A opgédo Equivalent do menu de mutantes é
utilizada para que o testador, conhecendo a priori
uma lista de mutantes equivalentes, possa marca-los
como equivalentes, todos de uma vez. A opgéo
Select permite que sejam selecionados sub-con-

juntos dos mutantes gerados, fazendo com que
apenas os mutantes selecionados sejam considerados
durante o teste.

4.4 - Outras Fungodes

Na segdo anterior esta descrita, basicamente, a
forma de conduzir-se uma sessio de teste no Proteum.
Algumas outras operagbes complementam estas opera-
¢des principais. A primeira delas é iniciada ao selecionar-se
o0 botao Status. O Proteum fornece informagdes sobre o
andamento do teste. A Figura 13 mostra quais sio essas
informacgdes; a mais importante delas é o escore de
mutagdo que indica o quanto o conjunto de casos de teste
esta proximo da adequacgio para o programa em
teste.

Dados sobre o0 andamento do teste podem também
serobtidos atravésde relatérios produzidos pelo Proteum.
Atualmente o unico tipo implementado é o relatério sobre
casos de teste; nele o usuario obtém informagao sobre 0
contetdo e a capacidade de matar mutantes de cada
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R Status
Directory: /«apacura/users/ESwSl/med/exemplo

Program Test Name: myprogl Y

Source Program: myorod.c

Executable Program: myprog

Compilation Comand: cc <SOURCE> —0 <EXEC>

Functions: )
main it
-

=
Type: Teste Teste Cases: 3
Total Mutants: _ 7 Executed Mutants: __ 7
Active Mutants: 2 Live Mutants: 2
Equivalent Mutants: _ 0 Anomalous Mutants: o]

MUTATION SCORE: _0.71

Figura 13 - Status de uma Sessio de Teste

caso de teste. O nivel de detalhes de um relatério pode O botéo Properties permite ao usuario determinar
serdefinido pelo usuério; a Figura 14 mostra um relat6rio algumas caracteristicas operacionais do ambiente, como
que contém, para cada caso de teste, o nimero de o diretério padrdo, onde os arquivos de trabalho sdo
mutantes mortos por ele. armazenados. A opg¢do Quit termina a execucdo da

=t /xapacura/users/ESwSl/med/exe mplo/myprogl.TMP

LonoooonooonooonoonnonoDoannonn
PROGRAM TESTE: myprog!

(o

SQRIE FILE: myprog.c
TITAL MUTANTS: 7
EXECUTED MUTANTS: 7
ANOMALOUS MUTANTS: 0
ACTIVE MUTANTS: 7
ALIVE MUTANTS: 2
EQUIVALENT MUTANTS: O
MUTATION SCORE: 0.7

OPERATORS:
SSSR 100%

JnugooNUNuCanNouoNoNonINNNGoLoD

Teste Case # 1
Number of Dead Matants: S

Teste Case # 2
Number of Dead Mutants: ©

Teste Case # 3
Wumber of Dead Mutants: ©
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ferramenta; se houver um teste sendo executado, o
usudrio deve escolher entre salvar as operagdes
efetuadas durante a sessio de teste ou sair sem salvar,
cancelando as operagdes realizadas.

5 - EXPERIMENTOS EMPIRICOS

Alguns experimentos empiricos foram realizados
utilizando o Proteum. O primeiro teve como principal
objetivo avaliar a ferramenta tanto em termos funcionais
como de desempenho [DEL93]. Foram testados 19 pro-
gramas, em geral extraidos da literatura, com diferentes
caracteristicas. Sao programas de célculo numérico,
formatacdo de texto e um arbitrador de barramento. Este
experimento serviu para demonstrar a factibilidade de
utilizacao da Analise de Mutantes dentro de pardmetros
aceitaveis de custo. Permitiu também uma avaliagio a
partir da qual novas caracteristicas desejaveis para a
ferramenta puderam ser identificadas.

Algumas caracteristicas do Proteum tém facilitado
a execucdo de alguns experimentos. E o caso, por
exemplo, dotrabalho apresentado no VIII SBES [WON94].
Esse experimento utilizou 10 diferentes programas para
avaliar a capacidade de revelar erros de alguns sub-
conjuntos de operadores de mutagdo. O procedimento
bésico foi o de aplicar sobre os programas em teste, que
contém erros, a Andlise de Mutantes com diferentes
conjuntos de operadores de mutacao e avaliar a capaci-
dade de revelar erros desses operadores.

Também no ensino o Proteum esta sendo usado.
No segundo semestre de 1994, na disciplina “Engenha-
riade Software Apoiada por Computador”, ministrada no
ICMSC-USP, a ferramenta foi utilizada para mostrar na
pratica o que é e como deve ser usada uma ferramenta
de teste. Os alunos, utilizando o Proteum, desenvolve-
ram experimentos com alguns programas selecionados;
os resultados desses experimentos estdo sendo compi-
lados e brevemente serdo divulgados a comunidade
cientifica.

Em alguns centros o Proteum tem sido utilizado
como ferramenta de auxilio a pesquisas. E o caso da
Universidade Purdue nos Estados Unidos, um dos cen-
tros de destaque na area de teste de software, onde
alguns trabalhos vém sendo realizados utilizando o
Proteum para aplicar a Andlise de Mutantes em progra-
mas C.

Tem-se buscado também realizar um trabalho de
transferénciatecnoldgica, procurando colocaro Proteum
em ambientes reais de desenvolvimento de software.

Nesse contexto, alguns programas tém sido desenvolvi-
dos com importantes centros de pesquisa nacionais
como CPqD - TELEBRAS e CTI.

L

6 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Foi apresentada uma ferramenta de teste que apéia
a aplicacdo do critério Andlise de Mutantes. O principal
objetivo desta ferramenta é que ela, além de possuir
caracteristicas comuns a outras ferramentas de teste,
inclua também caracteristicas préprias, visando ndo sé
sua aplicagdo como ferramenta para o desenvolvimento
de software mas também como instrumento para novas
pesquisas e para atividades de ensino.

Pode-se apontar algumas atividades a serem de-
senvolvidas e que se tornaram possiveis com a
implementacédo da ferramenta Proteum: realizagdo de
experimentos empiricos para avaliagdo da aplicagédo do
critério Andlise de Mutantes e sua comparagdo com
outros critérios; utilizagcdo do Proteum em cursos de
graduacgdo e péds-graduagdo como instrumento para de-
monstragao pratica de conceitosligados as atividades de
desenvolvimento e teste de software; implementacgéo de
outras estrategias de minimizacio de mutantes; configu-
ragcdo para outras linguagens, com caracteristicas diver-
sas como C++, OCCAM e, em especial, linguagens de
aplicagdo comercial como COBOL e CLIPPER.

Atualmente esta sendo implementada a versdo 1.2
do Proteum. Esta versdo deve incorporar algumas
melhorias no ambiente. Por exemplo:

. implementag&o de outras estratégias para minimizagéo
seletiva de mutantes;

. execugdo batch para usuarios experientes

Pretende-se também estender os conceitos do
teste baseado na Anélise de Mutantes - que se limitam ao
teste em nivel de unidade - para outros niveis de teste,
em particular para o nivel de integragio, procurando,
além disso, observar a tendéncia atual que aponta o
paradigma orientado a objetos como uma abordagem
poderosa e pratica, o que possivelmente deve implicar
na necessidade de rever e reformular alguns conceitos
de teste para utilizagdo dentro desse paradigma.
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ABSTRACT

This work seeks to define Information Systems (1S) and to categorize the various types of IS described in
the technical literature. The model of stages in the evolution of IS usage in organizations, proposed by
Richard Nolan, is used as an instrument of categorization: the categories of IS found in the literature are
related to the stages suggested by Nolan. Special attention is given to Decision Support Systems (DSS),
in view ofthe increasingly important role they perform in organizations and of the fact that they are frequently
confused in the literature with other types of IS.

KEY WORDS: Information Systems, Decision Support Systems.

RESUMO

Este trabalho busca definir Sistemas de Informagao (Sl) e categorizar os varios tipos de S| descritos na
literatura técnica. Como instrumento de categorizagdo € usado o modelo dos estagios da evolugdo da
informéatica nas organizagdes, proposto por Richard Nolan: as categorias de S| encontradas séo
relacionadas aos estagios sugeridos por Nolan. A seguir, da-se destaque a Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD), em decorréncia do papel cada vez mais importante que exercem nas organizagdes e do fato de que

frequentemente sdo confundidos, na literatura, com os demais tipos de SlI.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informacéao, Sistemas de Apoio & Decisdo

1. INTRODUGAO

A areade Gerenciamento de Sistemas de Informa-
cdo é bastante abrangente. Por isso, encontramos nela
uma grande quantidade de termos, usados em tentativas
de caracterizar e classificar os Sistemas de Informagao
(S1). Geralmente essa proliferacdo de termos mais com-
plica do que ajuda o entendimento da area. Existem
tantas siglas, como EDP ("Electronic Data Processing"),
MIS ("Management Information Systems"), EIS
("Executive Information Systems"), ES ("Expert
Systems"), DSS ("Decision Support Systems"), que fica

dificil diferenciar, com certeza, os conceitos e as aplica-
¢Oes a que se referem. Na verdade, muitas vezes parece
nao existirem fronteiras claras, bem definidas, que limi-
tam e demarcam corretamente esses conceitos.

Além disso, muitas das definicées de S| encontra-
das na literatura, algumas das quais sdo discutidas neste
trabalho, podem induzir o leitor a confundir os sistemas
que descrevem como Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD),
dando a impressao de que qualquer Sl pode ser conside-
rado como um SAD ou ser transformado em um SAD.

Pelos motivos apresentados, este trabalho tem os
seguintes principais objetivos:

(*) Este artigo € baseado em dissertagao de Mestrado apresentada ao Instituto de Informéatica da PUCCAMP em Novembro de 1994 por Orandi Falsarella,

com a orientagdo de Eduardo Chaves,

(**) Professor Titular da Faculdade de Educagao da UNICAMP e do Instituto de Informética da PUCCAMP.

(***) Professor do Instituto de Informéatica da PUCCAMP.
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. Definir e categorizar os véarios tipos de Sl descritos
na literatura técnica;

. Definir e demarcar SAD.

2. SISTEMAS DE INFORMAGAO

2.1. Definigdo

Sistemas de Informagdo (Sl) sdo sistemas que
permitem a coleta, o armazenamento, o processamento,
arecuperacdo e adisseminacédo de informagdes. Sl sdo,
hoje, quase sem excegéo, baseados no computador e
apoiam as fungdes operacionais, gerenciais e de tomada
de decisdo existentes na organizagéo. Os usudrios de SI
sdo provenientes tanto do nivel operacional, como do
nivel tatico e mesmo estratégico e utilizam S| para
alcancar os objetivos e as metas de suas areas funcio-
nais.

Como bem ressalta Mauricio Prates, em seu artigo
“Conceituacao de Sistemas de Informagao do Ponto
de Vista do Gerenciamento” [PRAT94], Sl sdo forma-
dos pela combinacéo estruturada de varios elementos, a
saber: a informagdo (dados formatados, textos livres,
imagens e sons), 0s recursos humanos (pessoas que
coletam, armazenam, recuperam, processam, dissemi-
nam e utilizam as informacdes), as tecnologias de
informacgado (o hardware e o software usados no suporte
aos Sl) e as praticas de trabalho (métodos utilizados
pelas pessoas no desempenho de suas atividades),
organizados de tal modo a permitir o melhor atendimento
dos objetivos da organizacao.

2.2. Caracteristicas

Como observado na Introdugdo, uma grande quan-
tidade de termos € usada para classificar e caracterizar
Sl. Uma forma de limitar e demarcar corretamente as
fronteiras conceituais entre esses termos é relacionar
cadatipode Sl com o estagio de utilizagdo da informatica
em que uma organizagao se encontra.

Segundo Richard Nolan, em seu livro Management
Accounting and Control of Data Processing [NOLA77],
a evolugdo da informatica numa organizagado ocorre em
seis estagios:

. Iniciagdo
Neste estagio o usuario € resistente ao uso da
informatica e seu envolvimento com a tecnologia
€ superficial. A ordanizagéo encoraja o uso da
informatica e se preocupa com o aprendizado,
mas poucas atividades sdo automatizadas.

. Contagio

Neste estdgio comegam a proliferar Sl
informatizados, que automatizam atividades an-
tes desenvolvidas manualmente, sem, porém, se
preocupar com a integracdo das informacgdes.

. Controle

Neste estagio o crescimento do uso de Sl na
organizagdo passa a ser explosivo, o usuario
sendo a forga propulsora. Porisso, a organizagio
passa a exigir melhor gestdo dos recursos de
informatica.

. Integragdo

Neste estagio, em resposta a pressao por melhor
gestao, os Sl passam a ser orientados para aten-
der as necessidades dos niveis gerenciais, as
informagd6es sdo de melhor qualidade e é exigida
maior integracdo entre elas.

. Administragdo de Dados

Neste estagio, os S| comegam a ser organizados
em termos de sistemas que interessam a organi-
zagdo como um todo (chamados corporativos) e
sistemas de uso setorial ou especializado, haven-
do cuidado, em qualquer hipétese, com a correta
administragido dos dados, de modo a evitar re-
dundéncias.

. Maturidade

Neste estagio, a informagéao passa a ser conside-
rada como patriménio da organizagéo, o usuario
€ participativo e responsavel e o crescimento da
informatica é ordenado.

Na Secéo 2.3, que descreve os varios tipos de S,
busca-se relacionar cadatipo de Sl a um - ou mais de um
- desses estagios.

2.3. Tipos

Embora possa havermuitas maneiras de categorizar
os Sl, uma forma interessante é a que os classifica em:
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. Sistemas Transacionais

. Sistemas Gerenciais

. Sistemas Executivos

. Sistemas Especialistas

. Sistemas de Apoio a Decisao

2.3.1. Sistemas Transacionais

O processo inicial de informatizagdo de qualquer
organizacgdo é baseado fundamentalmente no desenvol-
vimento e na implantagéo de Sl transacionais (também
chamados de operacionais). Esses Sl sdo também iden-
tificados pela expressédo "Electronic Data Processing”
(EDPs), e eles sdo necessarios para o controle operacional
das organizacdes [TOM 91].

No modelo da evolugdo da informatica nas organi-
zagbes proposto por Richard Nolan, Sl transacionais se
enquadram nos estdgios de iniciagdo e contagio.
Séo sistemas operacionais, nédo integrados, aten-
dem em geral a area administrativo-financeira,
controlam, na maioria das vezes, o fluxo de infor-
magdes financeiras, e 0os usuarios finais esbogam
uma certa resisténcia a utiliza-los. Os sistemas de folha
de pagamento, contabilidade, controle de estoques, con-
tas a pagar e a receber, faturamento, etc., sdo exemplos
de Sl transacionais.

As principais fungfes e caracteristicas desses sis-
temas so:

. Coletar, via digitagdo, os dados existentes nos
documentos operacionais das organizagoes, va-
lidando-os;

. Armazenar esses dados em meio magnético;

. Ordenar ou indexar esses dados, de modo a
facilitar o acesso a eles;

Permitir consultas, on-line ou em batch, aos
dados, detalhados ou agregados, que permitam
retratar diferentes aspectos das operacdes;

. Gerar relatérios que possam ser distribuidos a
outras pessoas que ndo os usudrios diretos dos
Sl.

Muito embora esses sistemas s6 controlem o fluxo
deinformacgdes operacionais, elestambémdisponibilizam
informacdes para a tomada de decisdo. Um exemplo
disso pode ser um sistema de controle de estoques que

fornece informacdes sobre a movimentacado do estoque
para o departamento de compras. Este departamento
poderd, através dessas informagdes, tomar decisbes
sobre quais produtos deverdo ser comprados e em que
quantidade. Um EDP pode, portanto, fornecer informa-
¢bes para apoio a decisdo. Isso, porém, ndo o torna,
apenas em decorréncia desse fato, um SAD.

2.3.2. Sistemas Gerenciais

Aevolucdo naturalda informatizagdo das organiza-
¢cOes, apo6s aimplantacdo dos EDP, é o desenvolvimento
de sistemas que fornegam informagbes integradas e
sumarizadas, provenientes de diversos sistemas
transacionais. Essas informacdes tém capacidade de
prover material para andlise, planejamento e suporte a
decisdo [DAVI8S] e possibilitam a gerentes de médio
escaldo visualizar o desempenho de seu departamento e
mesmo da organiza¢gdo como um todo. Esses sistemas
que suprem com informagdes a média geréncia sdo
geralmente chamados de “Management Information
Systems” (MIS).

O surgimento desses sistemas acontece nos esté-
gios de controle e integragéo, no modelo proposto por
Richard Nolan, onde o usuario é forgca propulsora e exige
informagdes em maior quantidade, menor tempo e com
melhor nivel de integracio.

Um bom exemplo de MIS pode ser encontrado em
umsistema que analisa asreceitas e asdespesasdeuma
organizagéo e possibilita que gerentes as relacionem e
comparem com o que foi planejado no orgamento.

As principais func¢des e caracteristicas desses sis-
temas séo:

. Integrar dados de diversas aplicacdes e transfor-
ma-los em informacéo;

Fornecer informacdes para o planejamento
operacional, tatico e até mesmo estratégico da
organizacgao,

. Suprir gerentes com informagdes para que estes
possam compararo desempenho atualda organi-
zag&o com o que foi planejado;

Produzir relatérios que auxiliem os gerentes a
tomar decisdes.

A grande maioria das informagdes produzidas por
um MIS, quer seja para analise de tendéncias, quer seja
para planejamento ou revisdo, auxilia os gerentes no
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processo de tomada de deciséo. Isso significa que um
MIS pode ter fungdes especificas que fagam parte de
ambientes de apoio 3 decisao.

2.3.3. Sistemas Executivos

Com base nos dados existentes nos EDPs, nas
informagdes disponiveis nos MIS e em informagdes
coletadas de fontes externas a organizagao, é possivel
construir sistemas de informagéo dirigidos para a alta
geréncia. Esses sistemas que abastecem a alta geréncia
deinformagdes sdo geralmente chamados de "Executive
Information Systems" (EIS) e permitem que o executivo
tenha ou ganhe acesso a informagdes internas e exter-
nas a organizagdo que sejam relevantes para controlar
os fatores criticos de sucesso [WATS92).

Segundo Henry C. Lucas Jr., em seu livro
Information Systems Concepts for Management
[LUCA90], um EIS ndo tem maiores diferengas
conceituais em relagdo a um sistema de apoio a
decisdo. O que o diferencia é, em geral, a interface com
0 usuadrio, que deve permitir que um executivo o utilize
com facilidade.

Os EIS comeg¢am a ser desenvolvidos nas organi-
zagdes nos estagios de administracdo de dados e matu-
ridade, no modelo definido por Richard Nolan. Nesses
estagios os sistemas de informacgao existentes refletem
o fluxo de informacfes da organizagdo, o usuério partici-
pa integralmente do desenvolvimento dos sistemas, as
informagdes passam a ser consideradas patriménio da
organizacdo, o crescimento da informatica é ordenado, a
informatica passa a ter fungdo de apoio estratégico para
a organizagdo e nio se tomam decisdes sem base nas
informagdes produzidas por um EIS.

As principais fungdes e caracteristicas desses sis-
temas sdo:

. Gerar mapas, graficos e dados que possam ser
submetidos a analise estatistica para suprir os
executivos com informag¢des comparativas, fa-
ceis de entender;

. Fornecer dados detalhados sobre passado, pre-
sente e tendéncias futuras das unidades de ne-
g6cios em relagdo ao mercado para auxiliar o
processo de planejamento e de controle da orga-
nizagdo [WATS92];

. Possibilitar a analise das informacgdes obtidas;

. Permitir que o executivo se comunique com o
mundo interno e externo através de interfaces
amigaveis (correio eletrénico, teleconferéncia,
etc.) que sejam flexiveis a ponto de se ajustarem
ao seu estilo pessoal;

. Oferecer ao executivo ferramentas de organizagio
pessoal (calendarios, agendas eletronicas, etc.) e
de gerenciamento de projetos, tarefas e pessoas.

2.3.4. Sistemas Especialistas

O conhecimento e as experiéncias que uma pessoa
detém sobre determinada area do conhecimento precisa
ser, muitas vezes, preservado e disseminado para que
pessoas com menos conhecimento e experiéncia possam
deles se valer para resolver seus problemas [ROCK86).

Existem sistemas de informagdo que armazename
disponibilizam o conhecimento e as experiéncias de
especialistas. Esses Sl sdo geralmente conhecidos como
"Expert Systems" (ES), quando fornecem, eles mesmos,
solugbes para determinados problemas, e como "Expert
Support Systems" (ESS), quando fornecem informacgdes
extraidas das bases de conhecimento a profissionais e
executivos para auxilia-los no processo de tomada de
deciséao.

Normalmente, o desenvolvimento desses sistemas
nado depende da existéncia de outros Sl e, portanto, eles
podem ser desenvolvidos em qualquer um dos estagios
da evolugdo da informatica no modelo definido por
Richard Nolan.

As principais fungdes e caracteristicas desses sis-
temas sao:

. Armazenar o conhecimento e as experiéncias de
especialistas em bases de conhecimento;

. Utilizar mecanismos de inferéncia integrados as
bases de conhecimento pararesolver - ou auxiliar
a resolver - problemas;

. Possibilitar a inclusdo de novos conhecimentos
nas bases de conhecimentos sem eliminar os
conhecimentos ja armazenados.

2.3.5. Sistemas de Apoio a Decisdo

Os S| até aqui descritos podem ter funcdes que
fornegam informacgdes para tomada de decisdo. Segun-
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do Ralph H. Sprague e Hugh J. Watson, no livro Siste-
mas de Apoio a Decisdo [SPRA91], qualquer Sl que
fornecga informacdes para auxilio a decisdo é um sistema
de apoio a decisao (SAD).

Essa afirmacédo &, porém, bastante questionavel,
pois SAD sdo sistemas que néo sé fornecem informa-
¢Oes para apoio 4 tomada de decisdo, mas que contribu-
em para o processo detomada de decisdo. Aobtengao
da informagéo é apenas parte do processo, como vere-
mos detalhadamente adiante.

SAD, que também s&o conhecidos como "Decision
Support Systems" (DSS), possuem fungdes especificas,
ndo vinculadas aos sistemas existentes, que permitem
buscar informagdes nas bases de dados existentes e
delas retirar subsidios para o processo de tomada de
decisdo. SAD comegam a ser desenvolvidos na organi-
zacgdo a partir dos estdgios de controle e integragdo no
modelo proposto por Richard Nolan.

SAD serdo discutidos em maior detalhe a seguir.

3. SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

3.1. Conceituagao

A necessidade dos SAD surgiu na década de 70,
em decorréncia de diversos fatores, como, por exemplo,
0S seguintes:

. Competicdo cada vez maior entre as organiza-
coes;

. Necessidade de informagdes rapidas para auxi-
liar no processo de tomada de decisao;

. Disponibilidade de tecnologias de hardware e
software para armazenar e buscar rapidamente
as informacoes;

. Possibilidade de armazenar o conhecimento e as
experiéncias de especialistas em bases de co-
nhecimentos;

. Necessidade de a informatica apoiar o processo
de planejamento estratégico empresarial.

Esses fatores contribuiram para que as organiza-
cOes comecassem a desenvolver S| que pudessem

fornecerinformagdes para auxiliar no processo de toma-
da de decisao.

A literatura disponivel sobre SAD ndo deixa
muito claro o que vemaserum SAD. Existem muitas
definicbes que sdo contraditérias e que podem,
inclusive, ser confundidas com definigdes de outros tipos
de Sl.

Dentre as definicdes consultadas, ilustremos trés:

. "SAD é um sistema de informacdo que apoia
qualquer processo de tomada de decisdo em
areas de planejamento estratégico, controle
gerencial e controle operacional" [SPRA91].

. "SAD é um sistema baseado em computador que
auxilia o processo de tomada de decisao utilizan-
do dados e modelos para resolver problemas nao
estruturados” [LUCASQ0].

. "SAD é uma estratégia de implementacéao
que torna o computador atil ao gerente"
[ROCKSE].

Analisando essas definigdes, algumas questdes
podem ser levantadas, como, por exemplo:

.UmEIS também auxilia o processo de tomada
de decisdo na drea de planejamento estraté-
gico e, nem por isso, é chamado de SAD. O
mesmo acontece com MIS na area de controle
gerencial e com EDP na area de controle
operacional.

. Um SAD também serve para auxiliar a resolugéo
de problemas estruturados.

. Todo Sl pode ser util ao nivel gerencial e, nem por
isso, todo Sl serda um SAD.

Um EIS, um MIS e um EDP podem ter fungdes
que fornecam informagdes para apoio a deciséo.
Porém, esses S| nio foram construidos com o
objetivo de auxiliar o processo de tomada de
decisdo. Quando se fala em auxiliar o processo de
tomada de decisdo, isso ndo significa somente
fornecer informagdes para apoio & decisdo, mas,
também, analisar alternativas, propor solugdes,
pesquisar o histérico das decisdes tomadas, simu-
lar situagdes, etc.

O processode tomada de decisdo se desenrola,
portanto, através dainteragdo constante do usuario
com um ambiente de apoio & decisdo especial-
mente criado para dar subsidio as decisfes a serem
tomadas. Esse ambiente, representado na Figura 3.1, é
constituido por:
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Figura 3.1. - Ambiente de Apoio & Decisdo

. Bancos de Dados (BD) - Sdo formados por
informacdes internas e externas a organizagio,
por conhecimentos e experiéncias de especialis-
tas e por informacgdes histéricas acerca das deci-
sOes tomadas.

. Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) - Apds os dados estarem instalados no
BD, o SGDB deve possibilitar o acesso as infor-
macdes e a sua atualizagdo, garantindo a segu-
ranca e a integridade do BD [AWADS8].

. Ferramentas de Apoio a Decisdo (FAD) - Sdo
softwares que auxiliam na simulacéo de situa-
cdes, na representacéo grafica das informagdes,
etc.

. Ambiente Aplicativo (AA) - Sédo sistemas
aplicativos ou fungdes acrescidas aos sistemas
existentes que fazem analise de alternativas e
fornecem solugdes de problemas.

. Ambiente Operacional (AO) - E composto por
hardwares e softwares que permitem que todos
os componentes do ambiente sejam integrados.

A todo esse ambiente, que fornece subsidios
para que o usuario tome decisdes, é que daremos
neste trabalho o nome de SAD.

3.2. Caracteristicas

As principais caracteristicas dos SAD séo:

. Possibilidade de desenvolvimento rapido, com a
participacgdo ativa do usuario em todo o processo;

. Facilidade para incorporar novas ferramentas de
apoio a decisio, novos aplicativos e novas infor-
magcoes.

. Flexibilidade na busca e manipulagdo das infor-
magdes [BURC89];

. Individualizagdo e orientagdo para a pessoa que
toma asdecisdes, com flexibilidade de adaptagéo
ao estilo pessoalde tomada de decisdo do usuario
[MITT86];

. Real pertinéncia ao processo de tomada de deci-
sdo0, ajudando o usuario a decidir através de
subsidios relevantes;

. Usabilidade, ou seja, facilidade para que o usuario
o entenda, use e modifique de forma interativa.
[AWADS88].

3.3. Motivagdo para Uso

Quando uma organizagdo ndo possui sistemas de
informagdo que auxiliem o processo de tomada de
decisio, as decisbes sdo baseadas em dados historicos
e em experiéncias individuais. Quando existe um SAD
apoiando esse processo, as informagdes fornecidas por
ele sdo incorporadas aos dados histéricos e experiéncias
individuais, possibilitando melhores condigdes para a
tomada de decisdo.

Em qualquer das situagbes citadas, a saida ou a
mudanga do usuario podera causar grande impacto na
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organizagao. Isto acontecera devido a perda da histéria
de como as decisdes foram tomadas.

Partindo do principio de que um SAD auxilia o
processo de tomada de deciséo, é importante que seus
conceitos retratem a cultura da organizagdo e fagam
parte integrante dela, ndo servindo apenas para atender
as necessidades especificas de um usudrio. Este é o
principal motivo para que as empresas implantem Sl que
auxiliem o processo de tomada de decisao.

O sucesso de um SAD, a sua continuidade, e,
principalmente, a motivagio para que as pessoas res-
ponsaveis pela tomada de decis3o o utilizem dependem
dos seguintes fatores:

. O modelo construido deve atender as necessida-
des gerais da organizacdo e ndo somente as
necessidades especificas de um usuario;

. Eventuais mudancas no sistema devem ser feitas
rapidamente pelo analista de sistemas para aten-
der a novas necessidades de informagio para
apoio a decisio;

. Informacdes sobre as decisfes tomadas devem
ser armazenadas e estar disponiveis para que
outras pessoas as utilizem em novos processos
de tomada de decisio;

. Ainterface com o usudrio deve ser a mais amiga-
vel possivel;

. A obtencgéo das informacdes, internas e externas
a organizacéo, deve ser imediata;

. Os beneficios da utilizacdo de SAD devem ser
disseminados na organizagio através de cursos,
palestras, etc.

3.4. Tendéncias no Uso de SAD

A medida que a informética vai evoluindo dentro
das empresas (os sistemas transacionais ja estdo im-
plantados, j& existem sistemas que fornecem informa-
¢besgerenciais, etc.), atendéncia natural € que aumente
ademanda por SAD. O grande incentivo para a utilizagdo
de SAD se dara, porém, quando a eles forem incorpora-
das algumas importantes tecnologias de informagao, ja
disponiveis ou emergentes, como as seguintes:

. Groupware ou CSCW (Computer-Supported
Cooperative Work)

Essa tecnologia permitird que duas ou mais pes-
soas trabalhem em tarefas comuns, em ambien-
tes computacionais completamente diferentes,

mesmo que estejam localizadas em locais geo-
graficamente distantes, interagindo, discutindo e
tomando decisdes sobre um mesmo assunto
[KRAS91]. Uma aplicagdo para a area médica
que utiliza esse conceito é a Telemedicina, onde
especialistas podem discutir radiografias, resul-
tados de exames, visualizar operagdes e tomar
decis6es em conjunto sobre o estado clinico de
pacientes localizados em salas ou mesmo em
hospitais diferentes e distantes.

. Simulagdo

Muitas decisdes poderéo ser tomadas através de
modelos simulados em computadores que servi-
rdo para analisar e avaliar um amplo conjunto de
problemas do mundo real [FITZ93]. As alternati-
vas de decisdo poderdo ser analisadas e valida-
das através de simulagdo antes que a deciséo
seja tomada.

. Gerenciadores de Informagao

Esses sistemas permitirdo obter, integrar e mani-
pular, além dos dados quantitativos, os dados
qualitativos de todos os S| existentes na organi-
zacao.

. Multimidia

Multimidia possibilitard que um SAD possa guar-
dar e buscar informagdes contidas em
gerenciadores de banco de dados através de
hiperdocumentos, ou seja, documentos
computadorizados que contenham diagramas,
imagens, sons, animacgdo, video e texto,
disponibilizados através de formas de acesso
totalmente flexiveis [MART92]. Ainformagio para
auxilio atomada de decisdo podera ser encontra-
da e visualizada de forma mais rapida e facil.

. Expert Systems

Através da area da inteligéncia artificial, que se
ocupa da construcéo de sistemas que manipulam
informagdes armazenadas em bases de conheci-
mento e que retratam o raciocinio de especialis-
tas [ROCKB86], sera possivel guardar as decisbes
tomadas e o raciocinio que foi utilizado para se
chegar a elas. Os SAD poderdo buscar informa-
¢des nessas bases de conhecimento para auxiliar
futuras decisdes.

. Interfaces Amigaveis

O acesso as informacdes oferecidas por um SAD
podera ser feito através de icones acionados por
mouses ou tocados com os préprios dedos. Os
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teclados e mesmo o0s mouses futuramente deve-
réo ser substituidos pela voz humana. A repre-
sentacdo da informacéo sera exibida através de
varias midias (voz, sons, imagens, animacgao,
texto, etc.). Isto tornara a interface bem mais
agradavel.

. Redes de Comunicagio

O avango das redes de comunicagéo permitird a
transmissao simultanea e sincronizada de sons,
imagens, videos, dados e textos em alta veloci-
dade, com informagdes totalmente digitais e com
alto grau de seguranca. A obtengdo das informa-
¢Oes para auxilio a decisdo seré instantdnea.

4. CONCLUSOES

Com base na discussao realizada, podemos extrair
as seguintes conclusdes do presente trabalho:

. Para classificar e caracterizarum Sl é util analisar
0 estagio da evolugdo da informéatica em que a
organizacdo se encontra. Se a organizacgao esti-
ver no estagio de iniciagdo ou contagio, dificil-
mente os Sl implantados poderao ser classifica-
dos e caracterizados como MIS, SAD, ou EIS.

. O fato de um SAD fornecer informagdes e subsi-
dios que contribuem para o processo de tomada
de decisdo o diferencia dos demais tipos de SlI:
somente SAD possuem essa caracteristica.

. Paradesenvolver um SAD é necessario construir
um ambiente de apoio a decisdo (AAD). Construir
um AAD, em alguns casos, nao significa canstruir
um novo S|, mas, sim, incorporar aos sistemas
existentes Ambientes Aplicativos (AA) e/ou Fer-
ramentas de Apoio a Decisdo (FAD) que forne-
cam informacdes e subsidios para o processo de
tomada de decisao.
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AN EXERCISE IN GRAPHICAL USER INTERFACES PORTABILITY
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ABSTRACT

During the last few years Graphical User Interfaces (GUI for short) became a key factor for the success of
a software system in almost any application area. Software portability has always been a great concern for
developers, and GUI portability became a reality with multi-platform GUI design tools; however, these tools
are quite new for the Brasilian software industry. This work describes an experience in developing portable
GUI with such a tool, XVT.

KEY WORDS: Graphical User Interfaces (GUI), portability.

RESUMO

Nos Ultimos anos interfaces gréaficas (GUI) tornaram-se um fator chave para o sucesso de um sistema de
software em praticamente qualquer dominio de aplicagdo. Portabilidade de software sempre foi uma
preocupagdo para os desenvolvedores, e a portabilidade de interfaces graficas tornou-se uma realidade
com ferramentas para o projeto de interfaces graficas multi-plataformas; entretanto, a utilizagéo das
mesmas é bastante recente para a indUstria nacional de software. Este trabalho descreve uma experiéncia
no desenvolvimento de interfaces gréficas portateis com uma ferramenta desse tipo, XVT.

PALAVRAS-CHAVE: Interfaces Graficas (GUI), portabilidade.

1 - INTRODUGAO

Desde o final da década de 80 o mercado de
software passou a fazer uma forte pressao para que os
aplicativos fossem desenvolvidos com interfaces grafi-
cas. Esta pressao foi motivada tanto pela disponibilidade
de computadores pessoais e estagdes de trabalho com
capacidade grafica a um prego acessivel quanto pelo
surgimento de poderosos ambientes gréficos.

Uma das principais vantagens de aplicativos com
interfaces graficas sob o ponto de vista de seus usuarios
€ o fato de apresentarem aparéncia e funcionamento
(look-and-feel) consistentes. Essa consisténcia nio é
obtida automaticamente, e sim através do uso de pa-
drées, que podem ser publicos ou proprietarios e que
definemtanto os elementos graficos das interfaces quan-
to o funcionamento dos mesmos.

Um padréo proprietario depende unicamente da
companhia que o desenvolveu, e normalmente se en-
contra associado a um Unico ambiente operacional. Os
sistemas MS-WINDOWS, IBM Presentation Manager e
Macintosh sdo os exemplos de padrdes proprietarios
mais utilizados atualmente.

Um padréo publico ndo se encontra sobre o controle
de uma unica companhia, sendo sua evolugdo normal-
mente controlada por um conjunto de empresas ou um
grupo de usuarios. O sistema OSF/MOTIF, o padrdo
publico de maior aceitagdo nesta area, foi definido pela
Open Software Foundation, um consércio formado pelos
principais fornecedores de sistemas Unix.

Embora o sistema MS-WINDOWS domine o cena-
rio nacional, em nivel internacional outros ambientes
possuem uma fatia consideravel do mercado. A dindmi-
ca da area de informatica, com o surgimento de novas

(*) Matematico (mod. Informatica) pela UFRJ (1980) e mestre em Engenharia de Sistemas e Computagéo pela COPPE/UFRJ (1984). Atualmente chefe
da Divis3o de Engenharia de Software do Instituto de Computagao da Fundagao Centro Tecnolégico para Informatica - CTI.
(**) Engenheira de Computagao pela Unicamp (1992). Atualmente Analista de Software prestando servigos de reengenharia de sistemas no Bamerindus.
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plataformas de software e hardware, bem como a possi-
bilidade dos produtores nacionais passarem a disputar o
mercado internacional, transforma o desenvolvimento
de aplicagdes multi-plataformas em um mecanismo ge-
rador de novos negécios. Um produtor de software que
domine a tecnologia necesséria para oferecer seus pro-
dutos em varias plataformas sem onerar substancial-
mente seus custos de desenvolvimento possui uma
importante vantagem competitiva em suas maos.

As areas de linguagens de programagio, sistemas
de bancos de dados e sistemas de comunicagdes vém
sendo objetos de esforgos de padronizagdo ha algum
tempo e os padrdes obtidos, embora com um uso ainda
incipiente, sdo uma ferramenta poderosa para o desen-
volvimento de software multi-plataforma [IEE93a]. En-
tretanto, o desenvolvimento de interfaces gréaficas porta-
teis ainda é considerado, por boa parte dos produtores de
software, como um desafio tecnolégico a ser superado.
Por exemplo, uma pesquisa sobre experiéncias praticas
no desenvolvimento de interfaces graficas publicada em
1992 mostrou que somente 3 dos 74 projetos que respon-
deram a pesquisa tinham sido planejados para serem
transportados para multiplas plataformas [MR92].

Este artigo reflete a experiéncia do CTI na utiliza-
cdo de uma ferramenta empregada para produgédo de
interfaces graficas portateis e estd organizado na seguin-
te forma: a proxima sec¢éo apresenta o escopo no qual o
trabalho foi realizado; a 4% segdo apresenta a arquitetura
da ferramenta utilizada e o fluxo de desenvolvimento de
um programa de computador através de seu uso; as duas
secdes seguintes apresentam os dois médulos principais
da ferramenta, o editor de interfaces gréficas e a biblio-
teca multi-plataforma; o artigo termina com 2 segdes que
apresentam os resultados dos testes realizados e as
conclusbes obtidas.

Embora [BA] e [HS91] apresentem métodos de
avaliacdo de ferramentas de suporte ao desenvolvimen-
to de interfaces graficas, estas referéncias ndo tratam do
problema de portabilidade das interfaces obtidas, de
modo que o enfoque adotado para o desenvolvimento do
trabalho reportado aqui é mais pragmaético e orientado para
as necessidades de producgdo de software portatil do Pro-
gramade Qualidade e Produtividade em Software - PQPS.

2 - PROGRAMA DE QUALIDADE E PRODUTIVI-
DADE EM SOFTWARE - PQPS

O Programa de Qualidade e Produtividade em
Software do CTI - PQPS - é composto por um conjunto
coordenado de ag6es que visa a aquisi¢cdo, o dominio e

a dissemina¢do de métodos, técnicas, critérios e ferra-
mentas integrados em ambientes de suporte & produgio
de software. Essas agdes cobrem duas grandes areas:
produgdo de software portatil e avaliagio de produtos e
processos de desenvolvimento de software.

No campo de avaliagdo esta sendo desenvolvido o
projeto Tecnologia para Avaliagdo da Qualidade de
Software - TAQS, cujo objetivo basico & o de desenvol-
ver métodos para a avaliagéo da qualidade de produtos
de software e do processo de desenvolvimento de
software, além de instrumentos praticos para a sua
aplicacdo ampla e facilitada. Desta forma, pretende-se
aparelharum avaliador com recursos para julgamentodo
nivel de qualidade de software em relagéo a critérios e
padrées internacionalmente reconhecidos.

Numa primeira fase, o projeto esta estruturado para
ageracdo detecnologias para a avaliagdode produtosde
software - TAQS-PROD, onde se pretende atingir os
seguintes pontos:

. especificagdo de métodos, expressos em um
manual do avaliador, contendo procedimentos para o
desenvolvimento de um processo de avaliagdo e para
estimar os custos do processo;

. criacidodo Ambiente para Avaliagdo da Qualidade
do Produto de Software - AAQPS, composto por:

1. Sistema de apoio a Especificagéo e ao Planeja-
mento da Avaliagéo;

2. Sistema de gerenciamento de Bibliotecas de
Médulos de Avaliagdo, Métricas e de um Banco
de Dados Historico;

3. Modulos de Avaliagéo para integrar a Biblioteca
correspondente, compostos de procedimentos
manuais, auxiliados por computador, ou automa-
ticos.

Todo o ambiente devera utilizar, sempre que pos-
sivel, tecnologias ja existentes, como ferramentas ja
comercializadas, e padrbes ja aceitos. Dentro deste
contexto, atividades de pesquisa que colaborem para o
aprimoramento e evolugio deste ambiente e que ampli-
emadisponibilidade tecnol6gica deverio serfavorecidas.

No campo de producéo de software portatil procu-
ra-se desenvolvertécnicas para a produgio de aplicativos
que possam estardisponiveis em ambientes operacionais
distintos através da utilizagdo de padrées que fornegam
a base sobre a qual os aplicativos sdo desenvolvidos.
Tais padrées podem ser classificados segundo um mo-
delo de referéncia, que deve funcionar como uma ferra-
menta de trabalho para os projetistas dos aplicativos,
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oferecendo, para cada requisito do aplicativo, um com-
ponente que fornega mecanismos e Servigos para o seu
desenvolvimento.

Atualmente existem poucos modelos propostos,
entre os quais se destaca o do grupo de trabalho da IEEE
P1003.0, chamado OSE (Open System Environment)
[[EEQ3a]. Este modelo esta dividido em cinco compo-
nentes principais, aqui apresentados em inglés como
definidos pelo grupo de trabalho:

1. “Aplication Software”;

2. “Application Program Interface - API";
3. “Application Platform Service Areas”,
4. “External Environment Interface™;

5. “External Environment”.

O terceiro componente, que trata dos servigos
necessarios nas plataformas nas quais os aplicativos
devem estar disponiveis, esta dividido em 4 componen-
tes que sdo criticos para a obtencéo de software portatil:

1. - “Servigos de Sistemas Operacionais e Lingua-
gens”;

2. - “Servigos de Interface com o Usuério”;
3. - “Servicos de Informagdo”;
4. - “Servicos de Comunicagdes™.

Espera-se que a utilizagdo dessa arquitetura sirva
como base para a implementacdo de software portatil,
satisfazendo as expectativas da comunidade de
processamento de dados, entre as quais podem ser
citadas:

. aumento da produtividade dos programadores e
usuarios;

. facilidade no uso e suporte dos produtos desen-
volvidos pela consisténcia obtida entre os mes-
mos; e

. aumento no retorno dos investimentos em siste-
mas de informacéo através da melhor utilizagéo
dos recursos de computacgao e da experiéncia de
seus usuarios.

A adocdo dessa arquitetura pelo PQPS apresenta
como vantagens relevantes, além de suas qualidades
técnicas, o fato de ser independente de fornecedores e
de estar sendo formalizada e padronizada por uma
instituicdo de relevancia mundial, a IEEE.

No PQPS decidiu-se inicialmente atacar os compo-
nentes de interface com o usuério e gerenciamento de
servigos de informacgdes.

Essa escolha foi motivada pela experiéncia da
equipe, pela relevancia que esses componentes tém na
produgéo de software de qualidade e no fato de todas as
arquiteturas propostasna literatura contemplarem e real-
¢arem a importancia dos mesmos.

Consciente da relevancia de se obter uma solugéo
satisfatéria para o problemade portabilidade de interfaces
graficas, a IEEE constituiu um grupo de trabalho com o
objetivo de definir uma interface padrédo que permitira
aos desenvolvedores de software implementarem pro-
gramas portateis entre miltiplos sistemas de janelas e
toolkits, tais como OSF/Motif, OPEN LOOK, Microsoft
Windows, OS/2 Presentation Managere Apple Macintosh.

Esta interface, que pode serimplementada através
de uma camada de software sobre os toolkits nativos de
diversas plataformas, é uma interface de programacao
para o desenvolvimento de interfaces graficas e esta
sendo chamadade UAPI-Uniform Application Program
Interface.

O grupo de trabalho da IEEE, P1201.1, ja iniciou
suas atividades, e os resultados obtidos [IEE93b] estédo
sendo incorporados em algumas ferramentas existentes
no mercado. Uma destas ferramentas, XVT, adquirida
pelo CTI, é o objeto deste trabalho.'?

3 - ARQUITETURA E FLUXO DE
DESENVOLVIMENTO

O produto XVT é composto por 2 médulos princi-
pais: um editor de interfaces graficas e uma biblioteca
multi-plataforma.

O primeiro médulo, XVT-DESIGN, é um geradorde
interface e de cédigo C que auxilia ao projetista construir
e testar sua interface grafica. Este médulo também gera
um arquivo que contém a definicdo dos elementos da
interface, codificado em uma linguagem denominada de
Universal Resource Language - URL. Resources,
recursos, no &mbito de interfaces graficas, representam
informagdes especificas da interface, tais como rétulos
de menus, posigdes e tamanhos de elementos, etc. A

(1) Parte da funcionalidade que estd sendo definida para a UAP| esta baseada na funcionalidade da biblioteca XVT, como por exemplo a semantica das

operagdes de criagdo e destruigao de janelas (P1201.1 Draft, sc. 6.5.1).

(2) Os testes foram realizados com a versao 3.01 do sistema. No final da fase de elaboragao deste trabalho foi langada a nova verso do sistema, 4.0, Embora
significativas, as mudangas realizadas nessa versao nao alteram as conclusdes obtidas a respeito do desenvolvimento de interfaces gréficas. Todas as
referéncias relacionadas com a funcionalidade do sistema estao relacionadas com a versao anterior, a menos quando a nova versao é explicitamente citada.
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linguagem URL s6 é utilizada por produtos XVT e é
traduzida porum compiladortambém fornecido pela XVT
para a linguagem de definigdo de recursos do ambiente
alvo no qual o aplicativo ird ser executado.

O segundo mddulo, a biblioteca multi-plataforma,
fornece uma API com funcionalidade basica para a
implementacao de interfaces graficas e esta disponivel
entre as principais plataformas existentes: MS-Windows,
Windows NT, OSF/Motif, Open Look, OS/2 Presentation
Manager, Macintosh e para modo caracter para os ambi-
entes UNIX e DOS.

A portabilidade fornecida pela biblioteca foi
obtida através da implementagédo de uma camada
de software sobre os toolkits das vérias platafor-
mas. A norma |IEEE P1201.1 [IEE93b] utiliza 0o nome
Uniform Application Program Interface - UAPI
para se referenciar a essa interface. Essa solucdo é

conhecida nabibliografia pelo nome de minimo deno-
minador comum, uma vez que fornece suporte
somente para os elementos encontrados emtodas as
plataformas [LEE92]. Desta forma, objetos e fungdes
especificos de uma plataforma (como por exemplo os
controles do tipo “gauge” encontrados no MOTIF) ndo
podem ser diretamente suportados pela UAPI. O siste-
ma XVT soluciona esse problema ao permitir o desen-
volvimento de controles customizados (custom
controls), que serdo apresentados na 5% secdo. O
sistema permite também que o programador acesse
diretamente os elementos de um toolkit especifico, mas,
neste caso, a portabilidade de seu cédigo fica compro-
metida.

O fluxo simplificado de desenvolvimento de
um aplicativo para o ambiente MS-Windows no am-
biente XVT é apresentado na Figura 1.

Design
([ Fonte )
Comp. C ( Bib. XVT)

k.

( Objetos )—

Linker

Pgm EXE

1 Resources

Comp. URL)

( Res .RC )

Comp RC

Comp RC

( Executavel )

Figura 1 - Fluxo de Desenvolvimento
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O aplicativo gerado pode ser distribuido sem
a necessidade do pagamento de royalties.

Ostestesrealizados até o momento utilizaram
a versio do editor grafico que gera cddigo C; existe
outra versdo que gera cédigo C++,

Um arquivo do tipo "makefile" com os coman-
dos para a compilagéo, link-edicdo e demais pas-
sos para a geracao do aplicativo também é gerado
automaticamente. O DESIGN fornece um template
deste arquivo, possibilitando que o projetista da
interface possa adapta-lo, se necessario, para as
caracteristicas de seu projeto. Note que, com uma
cbépia do DESIGN disponivel em um Gnico ambien-
te de desenvolvimento, é possivel gerar os arqui-
vos necessarios para a produgdo do aplicativo em
todas as plataformas suportadas. Para tanto, os
arquivos gerados devem ser transportados para o
ambiente alvo, no qual deve haver uma cdpia da
biblioteca XVT, e onde os processos de compilagéo e de
link-edigdo devem ser realizados novamente.

4 - XVT-DESIGN

DESIGN ¢ o editor de interfaces gréficas do siste-
ma XVT e possui 2 fungdes: permitir ao projetista criar
os objetos da sua interface de modo interativo e gerar
um arcaboucgo da aplicacdo na linguagem C. Na litera-
tura, uma ferramenta com esta funcionalidade recebe
normalmente o nomede Interactive Design Tool (IDT),
editor de resources ou prototipador de interfaces.

Usando operagdes basicas de um editor grafico do
tipo WYSIWYG, o projetista da interface pode criar 0s
objetos de sua interface: janelas, menus, push-buttons,
grupos, campos de edigdo, gtc, e posiciona-los conve-
nientemente. Cada objeto € criado com atributos padrao
que podem ser alterados pelo projetista através de
janelas de dialogo préprias.

Umasérie de facilidades para o lay-outde interfaces
¢ oferecida pelo DESIGN; por exemplo, o projetista
pode selecionar um conjunto de controles e alinha-los
uniformemente. O projetista também pode utilizar um
grid para auxilia-lo a posicionar os controles nas janelas
sendo definidas. A Figura 2 apresenta a tela do DESIGN
durante a definigdo de uma janela de dialogo.

Enquanto o projetista vai definindo os objetos de
sua interface, trechos de cddigo C que realizam as
operagdes padrdo de acordo com as agdes do projetista
vao sendo gerados automaticamente pelo DESIGN. Por
exemplo, se o projetista define que umajanela de didlogo
deve ser aberta quando um item do menu for seleciona-
do, o editor gera um trecho de cédigo com a chamada da
fungdo da biblioteca XVT responsavel pela abertura da
janela com os parametros convenientemente preenchi-
dos. AFigura 3 apresenta a telado DESIGN com o cédigo
gerado automaticamente por esta ferramenta para a
abertura da janela apresentada na Figura 2.

O projetista pode modificar ou completar o cédigo
gerado através de um editor de programas incorporado
ao DESIGN. Cada objeto da interface recebe um
identificador Unico que pode ser utilizado no cadigo da
aplicagio se houvernecessidade da aplicagdo manipular

=1 XVT-Design 2.01 | vl‘[l
File Edit Tgols Controls Layout Window Help
=1 DEMO1AP - Application =1=1
Module Object Tag
Flppllmtinn EI rﬁ:nppllmlnn Jil [_l':"\_f-ﬂ':l"iln;n_- —EI

L = B o

B

if [id |

Histema

O MSDOS

O MSWINLOW

O MO

Campifadar

O Bordand v+

O Microsoft C

O aNSIC

Figura 2 - Definicdo de Janelas Através do DESIGN
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—= XVT-Design 2.01 |~l-
File Edit Tools Contrels Layout Window Help

=] DEMO1AP - Ambiente ]vjﬂ
Module Object Tag

[fASK_MENUBAR 2] [[TEM:Ambicnte  [#] [EVNT:Sciect  [3]

I Layout... I |Mrlbl.llzs... I I Default C(ldt:_l [ Fovert —I |Cunnecllnns...'

if (lcreate_res_dialogiWD_MODAL. DLG_104, EM_ALL. dig_104_eh, DL]) |X
xvt_error["Can't open dialog'):

=| Ambiente bj]

| =

|

Sistema
{D MSDOS

Campiladay
’70 Borand Crs

Figura 3 - Cédigo de Abertura de Janela

0s objetos da interface. Um exemplo tipico deste caso
ocorre quando a aplicagdo encontra uma situagéo de
erro e informa essa condi¢gdo ao seu usuario através de
uma janela de alerta ou de erro, necessitando, para
tanto, do identificador dessa janela.

O cédigo gerado pelo DESIGN é suficiente para o
controle de boa parte das operagdes dainterface gréfica,
tais como a abertura e o fechamento de janelas. Porém,
alguns detalhes precisam ser acrescentados pelo proje-
tista da interface, como por exemplo a manipulagdo da
barra de rolagem ("scroll bar") e o sincronismo com o
contetdo da janela associada. O cédigo acrescentado
fica automaticamente incorporado ao cédigo gerado
pelo DESIGN.

Neste ponto o projetista deve serbastante criterioso
para ndo misturar o cédigo relativo ao funcionamento da
aplicagdo com o codigo responsavel pelo controle da
interface grafica, de modo que decisdes de projeto que
afetem a interagdo com os usudrios do aplicativo sejam
isoladas das decisdes que afetem somente a estrutura
do aplicativo ou seu cddigo correspondente. Essa inde-
pendéncia entre o cddigo da interface e do aplicativo,
conhecida na literatura como independéncia de dialo-
go [HH89], é de extrema importancia para o processo de
desenvolvimento interativo e a futura manutengéo do
aplicativo. O projetista também deve usar o DESIGN
para inserir chamadas para as rotinas da aplicagio; no
ambito de interfaces graficas essas chamadas sdo deno-
minadas como call-back’s.

Como um programa de interface gréfica tipico, um
programa XVT deve ser orientado por eventos, e deve
ser estruturado de tal forma que exista um trecho de
codigo associado a cada agdo do usuario do aplicativo.

Ao passo que programas que ndo possuem
interfaces graficas recebem dados diretamente de seus
usuarios, arquivos, etc, programas com interface gréafica
recebem dados na forma de eventos, tais como "mouse
down", "character typed" ou "update window". Normal-
mente, cada evento € gerado a partirde agfes realizadas
pelo usuario (movimentagdo do mouse, manipulagdo de
seus botdes, digitacdo de caracteres, fechamento de
janelas, ... ).

Um programa orientado por eventos deve possuir
uma rotina responsavel por captar os eventos gerados
por usuarios do programa em tempo de execugdo, bem
como as informagbes associadas aos eventos (posi¢do
do mouse na tela, botdo que foi manipulado, tecla que foi
pressionada, ... ) e enviar essas informagdes para a
rotina responsavel pelotratamento dos eventos do objeto
que sofreu a acdo do usuario; essa rotina € denominada
na literatura como gerente de eventos.

O DESIGN gera um gerente de eventos para cada
janela do aplicativo, e o mapeamento dos eventos para
o gerente de eventos correspondente é realizado automa-
ticamente por uma rotina de controle da biblioteca XVT.

Embora aparentemente possa parecer trabalhoso
desenvolver um programa orientado por eventos, o fato
do DESIGN gerarautomaticamente os gerentes de even-
tos necessarios simplifica bastante o trabalho do projetis-
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ta, que deve se preocupar somente com 0 codigo neces-
s4rio pararesponder cada agdo dos usuariosdo aplicativo.

Quando o projetista tiver definido todos o0s objetos
dainterface e estabelecido conexdes entre eles, o funcio-
namento da interface pode ser simulado diretamente
pelo DESIGN sem ser necessario gerar o aplicativo.

Essa simulagdo serve para que itens tais como o
tamanho e a posi¢do dos objetos da interface possam ser
verificados, bem como para mostrar aos futuros usuarios
do aplicativo parte de seu fluxo de funcionamento. Esse
processo de simulagdo ndo é completo, ndo executando
o codigo C associado com o aplicativo, mas é importante
para dar uma idéia do aspecto geral de sua interface e
permitir o envolvimento dos futuros usuarios do aplicativo
desde o inicio de seu desenvolvimento.

Um ponto positivo apresentado pela versédo 4.0 do
DESIGN ¢ a possibilidade de trabalho em equipe, com a
integragdo de modulos desenvolvidos separadamente.
Dessaforma, se um projeto fordividido em sub-sistemas,
a interface grafica de cada sub-sistema pode ser
implementada paralela e independentemente da
implementagéao das interfaces graficas dos outros sub-
sistemas, da mesma forma que possivelmente ocorrera
com a implementagéo do restante dos sub-sistemas. O
DESIGN oferece facilidades para a integragéo final das
interfaces graficas desenvolvidas separadamente.

De maneira geral, a utilizagdo desta ferramenta é
razoavelmente simples, exigindo somente um pequeno
periodo de treinamento da parte de seus usuarios. O
desenvolvimento de interfaces graficas com o XVT sem
o emprego do DESIGN ni3o é aconselhavel por ser

extremamente improdutivo, uma vez que o projetista
seria entdo obrigado a definir manualmente os gerentes
de eventos e os objetos de apresentagéo da interface
através da linguagem URL (“Universal Resource
Language”).

5 - BIBLIOTECA MULTI-PLATAFORMA

O codigo gerado pelo DESIGN utiliza vérias rotinas
da biblioteca XVT. Além disso, o programador também
precisa utilizar a biblioteca para complementar a funcio-
nalidade de seu aplicativo, sendo o esforgo correspon-
dente dependente das caracteristicas do mesmo. Por
exemplo, para um aplicativo que faga entrada e valida-
¢do de dados o programador precisard somente desen-
volver o cédigo que apanha os valores digitados e passa-
los para as rotinas de validagdo do aplicativo. Por outro
lado, para um editor grafico, todo o trabalho de manipu-
lacdo de figuras devera ser codificado pelo programador
com a utilizagéo das rotinas da biblioteca.

Como foi visto, a APl XVT é mapeada sobre 0s
toolkits das plataformas suportadas, de modo que as
aplicagdes possuem o look-and-feel das plataformas nas
quais sdo executadas.

Por exemplo, a seguinte chamada:
open-window ();

gera uma janela com o look-and-feel WINDOWS
(Figura 4) ou com o look-and-feel MOTIF (Figura 5),
dependendo somente do ambiente para oqual o aplicativo
for gerado.

a| PROJ1.H

I"i‘.!

~

OThis file was generated by XVT-Design 2.0, a product of: -

ooxXvT Software Inc.
004900 Pearl East Circle
O0OBoulder, CO USA 80301

00303-443-4223, fax 303-443-0969

DOGenerated on Wed Nov 17 07:39:51 1993

b |

/* Begin "User Header" code fragment */
/* End of "User Header" code fragment */

+*

=l

Figura 4 - Janela com look-and-feel Windows
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=

File Edit Font Style

£

This file was generated by XWT—Design 2.0, a product of:

KT Software Inc.
4900 Pearl East Circle
Boulder, CO USA 80301

303-443-4223, fax 303-443-0969

Generated on YWed Nov 17 09:22:07 1993

i

/ Begin "User Header” code fragment */
 End of "User Heacler” code fragment ™/

extern BOOLEAN is_quit_OK XWVT_CC_ARGS{{void));
extern void xdCheckRadioButton XVT_CC_ARGS((WINDOW =dWindow, int ¢

1.4

Figura 5 - Janela com look-and-feel MOTIF

Embora as barras de rolagem (scroll bar) das
janelas tenham comportamentos distintos,* a rotina que
trata os eventos desses objetos ndo precisa saber se
estdo recebendo eventos de uma janela WINDOWS ou
MOTIF, pois em termos de programacéo é desenvolvido
um codigo unico, independente de plataforma.

A biblioteca dispde de primitivas para a manipula-
¢do dos objetos basicos de interfaces graficas:

. Janelas . Controles
. Eventos . Operagfes Gréficas
. Menus . Manipulacgéao do clip board

A biblioteca fornece também outras fungdes que

5.1 Didlogos pré-definidos:

O XVT fornece didlogos pré-definidos para as se-
guintes agdes:

. solicitar uma resposta ao usudrio do tipo sim/néo;
. ativar uma janela de erro ou de alerta;

. solicitaruma cadeia de caracteres digitada pelo usudrio;
. ativarumajanela para escolha de nome de arquivo;
. iniciar a operagdo de impressio

Esses diadlogos sdo ativados a partir de rotinas da

biblioteca; por exemplo, a janela mostrada na Figura 6 foi
exposta simplesmente através da chamada da seguinte rotina:

serdo sucintamente apresentadas a seguir; open-file-dig ();
'='| Arquivo para Edicao:

File Name: Duwectories: | 0K '

| *c ] c:\...\mike\xvtapp\openfile f
creale.c [ E o\ + E
:Pemi'l'f:e-c i [~ users

plmni]m .c (= mike

prowl0l.c (> =vtapp

save.c = openfile

savefile.c

scroll.c ¥ Py

List Files of Type: Drives:

IF““ (*.c) B [ c: ms-dos_5 |i|

Figura 6 - Janela de Abertura de Arquivos em Windows

(3) O tamanho do controle da barra de rolagem de uma janela MOTIF varia de acordo com a proporgao entre o tamanho do arquivo apresentado na janela
e o tamanho da janela, enquanto que no ambiente Windows o tamanho do mesmo elemento é fixo.
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5.2 Suporte as operagdes de impressédo:

A biblioteca fornece primitivas independentes de
plataforma para a impressao de textos ou graficos. Para
tanto, em termos de programacgdo, € definida uma
janela do tipo impressdo na qual sdo desenhadas as
figuras e textos com as primitivas basicas apropriadas,
de forma semelhante a que ocorre quando se usa uma
janela grafica normal, de modo que o resultado vai para
a impressora.

A biblioteca também fornece uma fungdo que
apresenta uma janela para o set-up da impressora,
atualmente esta fungdo s6 esta disponivel nas platafor-
mas MS-WINDOWS, 0S/2 Presentation Manager e
Macintosh.

5.3 Compilador HELP:

O sistema fornece facilidades para a produgéo de
janelas de auxilio com explicagdes para 0s usuarios
finais dos aplicativos.

Para tanto, é necessario que antes da geragéo do
aplicativo seja definida uma lista de tépicos com uma
explicacdo associada a cada tépico em um arquivo do
tipo texto. Este arquivo é transformado pelo utilitario
CCHELP, distribuido junto com o sistema XVT, de
forma que o resultado obtido possa ser utilizado em
tempo de execugao.

Embora portétil, o formato do arquivo de mensa-
gens de auxilio obtido & bastante rudimentar, fornecen-
do um Gnico nivel de auxilio, ndo permitindo o emprego
de gréaficos nem de hipertexto.*

5.4 Fontes:

Fontes sdo objetos que designam um estilo particu-
lar de texto e para os quais o grupo de trabalho da IEEE
ndo definiu o conjunto de informagdes associadas. A
biblioteca XVT fornece mecanismos para que 0S usua-
rios dos aplicativos possam selecionar fontes a partir da
barra de menus principal do aplicativo.

O conjunto de fontes disponiveis varia de acordo
com abiblioteca, e na versido testada é bastante limitado.
Aplicativos que rodam no ambiente DOS-caracter nao
habilitam o menu de selegéo de fontes.

5.5 Custom Controls:

Alémde fornecer os elementos graficos basicos de
interfaces graficas, o sistema permite que se desenvol-
vam novos controles customizados para atender necessi-
dades especificas. Isto é obtido através de objetos do tipo
"custom controls”. Um objeto desse tipo, obtido a partir de
primitivas existentes, também é portatil entre plataformas.
Atualmente algumas firmas ja comercializam alguns obje-
tos deste tipo, e a propria XVT desenvolveu e comercializa
a parte objetos custom control do tipo tabela ou planilha.

A existéncia de objetos desse tipo confere ao
sistema XVT a caracteristica de extensibilidade, defini-
da em [HH89] como a possibilidade de incluir novos
elementos graficos aos elementos suportados direta-
mente pela ferramenta empregada para produgéo da
interface grafica.

A Figura 7 apresenta uma janela cuja barra de
icones foi obtida através de um objeto customizado.

-] BarTask 1.0: Toolbar in TASK_WIN Example EE

File Edit Choice Help

Rl BIZ]Y] [

[+] [12_][¢]

This example shows a toolbox. a TASK toolbar, and a TASK status bar.

Figura 7 - Exemplo de Uso de Objeto Customizado

(4) A versao mais recente do sistema, 4.0, passou a gerar janelas de auxilio do tipo hipertexto,
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5.6 icones:

Embora as operagdes de manipulagéo de icones
estejam disponiveis nas bibliotecas de todas platafor-
mas, esses objetos sdo tratados de maneira ndo portatil
pela biblioteca XVT. O fato do formato destes objetos ser
dependente das plataformas justifica, em parte, esta
restricdo, que devera ser eliminada das futuras verses
da biblioteca.

5.7 Suporte a operagoes especificas de plataformas:

A biblioteca possui uma rotina que fornece uma
interface consistente mas nao portatil para utilizar a
funcionalidade especifica das plataformas. Cada plata-
forma oferece c6digos de escape que podem ser utiliza-
dos pelos aplicativos para realizagdo de agdes especifi-
cas da plataforma. Esses cédigos sdo passados como
pardmetros para a rotina xvt-escape, e para cada cddigo
estdo definidos argumentos que também devem ser
passados para essa rotina.

Por exemplo, para os ambientes MS-WINDOWS e
Macintosh existem o codigo de escape xvt-esc-get-
printer-info que devolve informagdes a respeito da
resolugdo da impressora.

Uma segunda maneira de se manipular aspectos
especificos das plataformas é através da rotina xvt-set-
value com atributos ndo portateis. Por exemplo, para o
ambiente MS-WINDOWS, um aplicativo pode definir e
usar fontes especificos deste ambiente com o uso dessa
rotina.

Essas possibilidades, embora impactem a
portabilidade dos aplicativos, sdo importantes por
encapsularem os toolkits originais das plataformas e
permitem que o sistema XVT possua a caracteristica de
escapabilidade, definidaem [HH89] como a possibilida-
de de acessar o toolkit da plataforma alvo para
implementar elementos ndo suportados diretamente pela
ferramenta empregada para producao dainterface gréfica.

6 - TESTES REALIZADOS:

Com a finalidade de verificar a funcionalidade
oferecida pelo sistema bem como a portabilidade do
codigo gerado pelo editor de interfaces DESIGN foram
definidos e implementados alguns protétipos.

A escolha dos mesmos foi realizada de modo a se
cobrir os principais elementos de uma interface grafica.

Todos os testes foram desenvolvidos com o editor de
interfaces do sistema.

Interfaces simples, que utilizem somente janelas
de dialogos, radio-buttons, check-boxes e campos de
edicdo, sdo rapidamente implementadas e podem ser
obtidas sem um grande trabalho adicional de programa-
¢do ao codigo gerado pelo DESIGN.

As operagfes graficas, desenhos de figuras, por
exemplo, também podem ser facilmente programadas e
ndo exigem um profundo conhecimento da biblioteca.

As operacgdes de rolagem de tela (scroll) ndo séo
implementadas automaticamente, de modo que devem
ser programadas manualmente. Embora a quantidade
de cédigo que precisa ser desenvolvido ndo seja grande,
a documentacéo relacionada com este assunto nio é
muito clara, de modo que foi necessario um tempo
razoavel para que esta operagdo pudesse funcionar
corretamente em nosso pretétipo.

A manipulagédo de fontes de caracteres de uma
maneira portatil e independente de plataforma é um
problema complexo; a funcionalidade fornecida pela
biblioteca ndo permite se obter, por exemplo, todos os
recursos fornecidos pelo ambiente MS-WINDOWS. Este
€ um ponto no qual a possibilidade de se utilizar direta-
mente primitivas especificas das plataformas pode justi-
ficar a perda de parte da portabilidade do aplicativo
gerado.

A biblioteca ndo fornece rotinas para validacdo de
campos de entrada de dados nem facilidades do tipo
“picture”. Embora a implementacdo dessas fungdes
pelo projetista da interface ndo seja uma tarefa comple-
xa, ndo deixa de ser um fator limitante em termos de
produtividade.

Os manuais sdo simples, mas muitas vezes é
necessario se recorrer aos exemplos distribuidos com o
sistema para se obter uma visdo completa de determina-
dasoperagbes, como porexemplo a operacdode rolagem
de tela.

O primeiro protétipo desenvolvido permite que
seus usuarios, utilizando uma opg¢éo da barra de menus,
abram 2 janelas de didlogo. As Figuras 8 e 9 apresentam
uma das janelas do protétipo abertas respectivamente
nos ambientes MS-WINDOWS e OSF/Motif.

Nao foi programada nenhuma rotina de consistén-
cia para os dados digitados, e quando o botdo “OK" é
selecionado os mesmos sio apresentados em uma
janela.
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Figura 8 - Janela do Protétipo em Ambiente Windows

O aplicativo foi desenvolvido inicialmente no
ambiente MS-WINDOWS com o compilador Borland
C/C++ versdo 3.1 e foi transportado para os am-
bientes OSF/MOTIF e DOS-Caracter sem altera-
¢oes em seu codigo fonte.

A eficiéncia dos programas obtidos é
satisfatéria nao tendo sido percebido nenhum im-
pacto no desempenho dos mesmos; o tamanho dos
executaveis é mostrado a seguir:

- Ambiente - - Tamanho -
MS-WINDOWS 31.170K |
DOS 419.004K
Motif 1.146.800K

No ambiente MS-WINDOWS, os executaveis
gerados utilizam bibliotecas DLL fornecidas junto
com o sistema, o que explica o tamanho obtido.

O sistema tem problemas para apresentar os
objetos da interface no ambiente DOS-Caracter
quando os mesmos ndo tém sua origem coinciden-
te com a origem de um caracter na tela. Como a
interface deste protétipo foi desenvolvida com o
DESIGN no ambiente MS-WINDOWS foi necessa-

rio que a opgdo de grid estivesse ligada com o
tamanho das células igual a 1 caracter.

7 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS -
PROXIMOS PASSOS

Os testes realizados até o momento foram sufi-
cientes para a avaliagdo da ferramenta; os principais
resultados serdo apresentados a seguir.

A portabilidade da biblioteca foi bastante testada e
nunca foi encontrado nenhum problema de transporte
de suas rotinas, exceto pelo fato dela ndo suportar a
manipulagio de icones de uma maneira independente
de plataforma. Isso significa que grande parte do proble-
ma de transporte do cddigo do aplicativo fica resolvida,
restando ao programador tomar os cuidados necessa-
rios para garantir que seu codigo também pode ser
transportado para outros ambientes sem problemas.
Nesse campo, a utilizagdo do padrdo POSIX é funda-
mental, e técnicas como as apresentadas em [LEV91] e
[ADR90] sdo de extrema importancia.

Embora o codigo da aplicagéo possa ser trans-
portado sem problemas, nem sempre 0 mesmo
ocorre com alguns elementos da interface, pois em
determinadas situagdes o tamanho ou a posigéo
desses elementos precisam ser ajustados quando a
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Figura 9 - Janela do Prot6tipo em Ambiente Motif

interface muda de plataforma. A Figura 10 apresenta uma
janela de dialogo originalmente definida pelo Design no
ambiente MS-WINDOWS. Note que quando o aplicativo
foi transportado para o ambiente OSF/MOTIF os campos
de entrada de dados ficaram sobrepostos, conforme pode
ser observado na Figura 11.

Essa situagdo ocorre porque o DESIGN gera os
elementos da interface com o look-and-feel da plataforma
na qual ele esta sendo executado; no exemplo apresenta-
do, a relagdo entre a distancia e a altura dos campos de
edicdo apresentava um aspecto agradavel no ambiente
MS-WINDOWS, oquedeixoude ocorrerquando o aplicativo
foitransportado para o ambiente MOTIF. Existem solucdes
simples e parciais para esse problema, como por exemplo
amanutengao de um arquivo com a definicdo dos elemen-
tos da interface em cada plataforma para qual o aplicativo
e transportado. De qualquer forma, o fato do sistema néo
possuir um gerente de geometria, que permitiria que a
distancia entre elementos da interface pudesse ser defini-
da, ndo deixa de ser uma limitagéo.

Nenhum dostestes realizados apresentou problemas
em termos de desempenho, ndo tendo sido identificada
nenhuma situacdo na qual a camada da biblioteca XVT
tenha provocado degradacdo no tempo de resposta do
aplicativo desenvolvido, de modo que o desempenho da
interface grafica é dependente do desempenho do toolkit
no qual o aplicativo serd executado. Os testes realizados
também constataram que a biblioteca é suficientemente
eficiente para a implementacdo de editores graficos em
maquinas PC 386/486.

A qualidade das interfaces geradas foi bastante
satisfatdria, e em nenhum dos testes realizados foi encon-
trado algum elemento que pudesse identificar a utilizagio
ou nao da biblioteca XVT. De forma analoga do que ocorre

com e eficiéncia dos aplicativos, a qualidade da interface
também é dependente dos toolkits nativos.

Um ponto que, de certa forma, compromete a quali-
dade dos aplicativos gerados é o gerenciamento de fontes.
A biblioteca XVT fomece mecanismos para o usuario dos
aplicativos selecionar fontes a partir da barra de menus
principal, mas o conjunto de fontes disponiveis varia de
acordo com a biblioteca. Por exemplo, a biblioteca para o
ambiente WINDOWS fornece somente os fontes Modem,
Roman, Script, Courier, Helvética e Times Roman, nos
estilos Bold, Italic e Underline, de modo que usuarios de
aplicativos desenvolvidos pelo XVT para a plataforma MS-
WINDOWS n&o poderédo contar com os outros fontes que
por ventura estejam instalados no ambiente.

Embora o sistema XVT seja suficientemente genéri-
co para poder ser utilizado em qualquer area de aplicagao,
algumas ferramentas existentes sdo mais voltadas para
areas especificas, permitindo uma maior produtividade
para o desenvolvimento de sistemas nas mesmas.

Porexemplo, para o desenvolvimento de aplicagdes
dotipo cliente-servidor para as plataformas MS-WINDOWS
e Motif que manipulem bases de dados através da lingua-
gem SQL existem no mercado ferramentas que fornecem
uma produtividade bastante superior a oferecida pelo
sistema XVT, umavezquetratam essas dreasde aplicacdo
de forma mais completa. Aplicagbes genéricas, entretan-
to, continuam sendo melhor tratadas como um produto
mais abrangente como o XVT.

O tempo necessario para que um programador
utilize o editor de interfaces DESIGN de uma maneira
produtiva é razoavelmente curto (aproximadamente uma
ou duas semanas). O dominio total da biblioteca que
possui cerca de 300 rotinas, € mais demorado, levando
entre 2 e 3 meses, dependendo principalmente da expe-
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Figura 10 - Janela com look-and-feel Windows

riéncia que o programador possua no desenvolvimento
de aplicativos com interfaces graficas.

A experiéncia do CTI permite afirmar que, embora
exista um custo associado, é técnica e economicamente
viadvel o desenvolvimento de interfaces graficas multi-
plataformas.

O Programa de Qualidade e Produtividade em
Software do CTl continuara a absorver tecnologia para a
producdo de interfaces gréficas portateis e a transferir
esta tecnologia para a industria nacional de software.
Entre as metas propostas nesta area, destacam-se as
seguintes:

. Tecnologia de Objetos

Alémde serconsiderada umatecnologia avanga-
da para a produgéo de software, o desenvolvi-
mento de interfaces graficas foi um dos primeiros
campos nos quais a tecnologia de objetos foi
empregada com sucesso. A decisdo de se iniciar
o estudo do sistema XVT com sua versdo nao
orientada a objetos foi motivada pelo fato de se
procurar inicialmente atuar em um patamar
tecnol6gico mais préoximo ao praticado em nivel
nacional. Procurando avangar neste patamar esta
prevista a compra da versdo do sistema XVT
orientada a objetos.

. Teste de Interfaces Graficas
Testar aplicativos com interface grafica é uma
atividade maistrabalhosadoquetestaraplicativos
com interface baseada em caracteres [THES2],
[MYE93] e [HS93]. Existem no mercado algumas
ferramentas desenvolvidas para automatizar esta

atividade. O PQPS ja adquiriu uma ferramenta
deste tipo e esta iniciando sua avaliagao.

. Métodos

Devido ao forte conteido semantico associado a
uma interface gréafica, seu projeto € mais comple-
xo do que o projeto de uma interface tradicional
[LR93], [MAY92]. Espera-se iniciar o desenvolvi-
mento de uma metodologia que busque indicar
os principais passos que devem ser seguidos
para a obtengdo de uma interface grafica de
qualidade.

Um projeto deste tipo desenvolvido em uma insti-
tuicdo de pesquisa com as caracteristicas do CTI, que
tem como um dos seus objetivos induzir e apoiar a
introdugdo de tecnologia nas empresas nacionais, s0
pode obter sucesso se conseguir repassar efetivamente
seus resultados para o setor produtivo do pais. O PQPS
escolheu como método preferencial para repassar sua
experiéncia o desenvolvimento de projetos conjuntos
com empresas nacionais.

A atividade de divulgagdo do ambiente para a
produgdo de interfaces graficas bem como a busca de
empresas interessadas em desenvolvimentos conjun-
tos devera continuar dentro das atividadesdo PQPS. Os
contatos ja realizados com associagdes como a Assespro
e o Programa Softex 2000 apresentaram resultados
iniciais animadores e deveréo ser aprofundados. O CTI
procurara facilitar o acesso dos pequenos produtores de
software aos resultados obtidos através de, por exem-
plo, convénios com o SEBRAE e com o Programa
SOFTEX 2000.
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O CTI espera que o caminho de integragdo com a
industria nacional de software seja percorrido com suces-
so e se coloca a disposi¢gao dos interessados para os
contatos que forem necessarios.
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-

STRATEGIC PLANNING FOR INFORMATION SYSTEMS BASED ON PROCESS
REENGINEERING

Jorge Luis CORDENONSI

ABSTRACT

Strategic Planning for Information Systems is traditionally not integrated with formal or not formal Strategic
Planning of the Organization. Besides, it is usually driven and managed only by Information Systems
experts, without any end-user participation. So, Organizations that do not have this integration, will have
additional difficulties in being successful onimplementing Strategic Planning for Information Systems, due
to excessive complex methodologies, its very theoretical approaches, and having as theirmain goalthe huge
Organizations. Beyond this scenario, the presentwork main objective, is to showthat process reengineering
is emerging as a very effective alternative for prioritizing the Strategic Planning for Information Systems,
making it be considered as a fundamental activity in Organizations of any size. Taking in account this
approach, the Information Systems area will have a newrole, a new organizational structure and, in this way,
will become a strategic element of the Organization.

KEY WORDS: Information Systems (IS); Process Reengineering; Strategic Planning; Strategic Planning
for Information Systems (SPIS), Information Technology.

RESUMO

Tradicionalmente o Planejamento Estratégico de Sistemas de Informagtes ndo estad integrado ao
Planejamento Estratégico da Organizacgéo (formal ou informal), e geralmente é conduzido apenas por
especialistas da area de Sistemas de Informagdes, praticamente sem nenhuma participagao dos usuarios
finais. Além disso, as Organizagdes que ndo possuem esta integragdo, dificilmente chegam a alcangar o
sucesso na implementagdo do Planejamento Estratégico de Sistemas de Informagoes, devido a fatores
agravantes ligados & complexidade das metodologias existentes, aos enfoques excessivamente teéricos
das mesmas, e com seus desenvolvimentos voltados principalmente para Organizagdes de grande porte.
Levando em conta este cenario, o presente trabalho tem como objetivo principal, mostrar que a
reengenharia de processos surge como uma excepcional alternativa, para fazer com que o Planejamento
Estratégico de Sistemas de Informagdes seja priorizado e passe a ser considerado uma atividade
fundamental na Organizagéo, independente de seu porte. Com esta ferramenta, a area de Sistemas de
Informacdes passara a ter um novo papel, uma nova estrutura organizacional e ird tomar-se um elemento
estratégico na Organizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informacgao (Sl); Reengenharia de Processos; Planejamento Estraté-
gico; Planejamento Estratégico de Sistemas de Informagdes (P. E. S. 1.), Tecnologia da Informagao.

(") Gerente de Sistemas de Informagao da S/A Téxtil Nova Odessa
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1. INTRODUCAO

O surgimento de novas tecnologias e a neces-
sidade da busca de vantagens competitivas, formam a
nova logica de transformagdo do P. E. S. |., onde
técnicas tradicionais de planejamento estdo ultra-
passadas, e os responsaveis pelo planejamento
chegam a conclusdo que precisam reformular suas
fungdes, para atingirem o potencial competitivo da
era da informagao. Os responsaveis peloP. E. S. 1.
estdo forgcados pela importdncia crescente, nos
negocios, dos S. |., a mudarem o escopo, 0s obje-
tivos, o estilo, as fontes de especializagdo e a nature-
za do valor do planejamento. Embora as novas
diretrizes ndo tenham ainda produzido uma
metodologia universal Gnica e integrada, muitas
organizagoes estdo hoje apresentando tendéncias
novaseincrivelmente dominantes paraoP.E. S. ..
Mas a maior parte das organizagdes que se interessam
na implementacdo de umP. E. S. |., encontram inime-
ras dificuldades [SUL87], entre as principais:

a) As metodologias atuaisde P.E. S. |. sdo comple-
xas, de dificil implementagéo e ndo abordam o tamanho
da organizacédo, ou seja, ndo descrevem como proceder
a sua implementagdo em organizacdes de diferentes
portes, uma vez que as mesmas possuem um enfoque
voltado principalmente para organizagbes de grande
porte;

b) Falta de credibilidade no P. E. S. |, portentativas
infrutiferas no passado de desenvolvimento do tradicio-
nal PDI (Plano Diretor de Informatica). Porque além de
néo existir uma integracao ao negdécio da organizagao, o
enfoque era apenas direcionado a Tecnologia da Infor-
macao;

c¢) Durante o desenvolvimentodo P. E. S. |, geral-

mente ocorre a participagdo apenas de especialistas da
areade S. |;

d) Nao existe um comprometimento da alta dire¢ao
da organizacgdo no processo de P. E. S. |;

e) O dificil controle da ansiedade generalizada na
organizacdo em ver resultados praticos durante o pro-
cessodeP. E. S. |.;

f) Geralmente o que a alta diregdo da organizagéo
quer saber é o custo, o retorno do investimento e a
tecnologia a ser escolhida;

g) A existéncia de barreiras nas organizagdes que
ndo possuem um Planejamento Estratégico formal, em

demonstrar para a alta direcdo a real necessidade da
integracdo do P. E. S. |. com o0 mesmo.

1.1. Conceituagdo

Com o objetivo de uniformizar os conceitos utiliza-
dos neste artigo, onde enfocamos uma importante area
do Gerenciamento de S. |, que é o P. E. S. |, e
principalmente mostrar as diferengas entre S. |. e
Tecnologia da Informacéo, iremos conceituar o Planeja-
mento Estratégico, o Sistema de Informacio, a
Reengenharia de Processose o P. E. S. |..

1.1.1. Planejamento Estratégico

Planejamento Estratégico é o planejamento condu-
zido pelos objetivos e pelas necessidades do negécio e
orientado para o fornecimento de melhores condigdes de
competicdo & organizacdo [CHA92].

1.1.2. Sistema de Informagao

O Sistema de informacdo é hoje um elemento
indispensavel paradarapoio as operagdes e atoma-
da de decisdo na organizagdo moderna. Ainda ndo
foi encontrada uma definigdo que seja universal-
mente aceita para o termo sistema de informacao,
utilizamos uma que ao nosso entendimento reflete
de forma integrada os reais elementos de um Siste-
ma de Informacao.

Sistema de Informag¢do é uma combinacéo
estruturada de Informacg¢do, Recursos Humanos,
Tecnologias da Informacéo e Praticas de Trabalho,
conforme Figura 1, organizados de tal forma a
permitir o melhor atendimento dos objetivos da
organizagdo. As praticas de trabalho podem ser
consideradas como os métodos utilizados pelos Re-
cursos Humanos para desempenharem suas tare-
fas. A Informagdo pode consistir de dados
formatados, textos, imagens e som. As tecnologias
da Informacéo consistem do hardware e software
que executam as tarefas de processamento de
dados, tais como capturar, transmitir, estocar, re-
cuperar, manipular ou exibir dados concernentes
[PRA94].
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Figura 1 - Representacgao grafica de um Sistema de Informacgéo

1.1.3. Reengenharia de Processos

Reengenharia de Processos & melhorar radical-
mente um conjunto de atividades estruturadas e medi-
das destinadas a resultar num produto especificado
para um determinado cliente ou mercado [DAV94], ou
seja, € melhorar radicalmente os processos chaves da
organizacdo através de uma abordagem sistematica
[JOH93].

1.1.4. Planejamento Estratégico de Sistemas de
Informagoes

Com base nos conceitos anteriores, podemos defi-
niro P. E. S. |. como sendo a unido dos componentes:
Planejamento Estratégico e Sistema de Informacao,
sendo um processo onde se definem 0s S. |. necessarios
de forma integrada ao negdcio de uma determinada
organizacao.

Para [FUR91], o P. E. S. I. deve refletir as fungdes
e dados necessarios para suportar o negocio, os objeti-
vos, os fatores criticos de sucesso, e as necessidades de
Informacdo da alta administragdo da organizagéo. Da
mesma forma, deve retratar como a Tecnologia da
Informagao pode ser utilizada para criar novas oportuni-
dades ou vantagens competitivas.

No contexto deste artigo, a Reengenharia de Proces-
s0s ira ser utilizada como ferramenta para o desenvolvi-
mento e implementagdodo P.E. S. |., indicando o portfdlio
de S. |. necessarios para o negdcio da organizagio.

2. AEVOLUCAODOP.E.S.|I

OP.E. S.1. se caracteriza pela tradicdo de mudan-
¢as. Durante os Gltimos anos, as alteragdes foram tao
freqiientes que o planejamento as vezes parecia apenas
um modismo, porém, o presente artigo mostra que o
surgimento de idéiasimportantes de planejamento geral-
mente coincide com avancos da Tecnologia da Informa-
¢do e dos S. |..

Inicialmente, o P. E. S. I. ou como tradicionalmente
conhecido P. D. |. - Plano Diretor de Informatica, aborda-
va pontos-chaves envolvidos na administracdo de uma
fungdo empresarial desconhecida que estava sendo
desenvolvida em um ambiente de computador central. O
planejamento da criagdo de um centro de dados, do
desenvolvimento dos primeiros S. I., e da crescente
conscientizagdo dos usuarios, adotou a nogao de desen-
volvimento organizacional segundo a qual todas as orga-
nizagdes seguiram, acertadamente, uma trajetoria se-
melhante na adog¢ao da Tecnologia da Informagéo com
uma seérie previsivel de problema e solugbes caracteris-
ticas. Tais padroes de mudanga sdo conhecidos como
estagios de crescimento de Nolan [SUL87].

O gerenciamento dos estagios de crescimento pre-
dominou quando muitas organizagdes limitavam seu
investimento na Tecnologia da Informag&o a um compu-
tador com S. I. contabeis e processamento centralizado
de dados. No final dos anos 60, as coisas mudaram
porque o numero de S. |., transagdes e o backlog dos
projetos de desenvolvimento e expansdo aumentaram
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drasticamente. Como conseqiiéncia, surgiu uma nova
técnica de planejamento de sistemas que deixou de
enfatizar os sistemas e o computador para considerar os
préprios dados como o principal recurso, dirigindo a
atencdo da geréncia para a importancia dos dados no
aumento da flexibilidade e produtividade. A metodologia
de Planejamento de Sistemas da IBM (BSP-Business
Systems Planning) é a mais popular dentre os processos
de planejamento orientado para os dados [IBM-84].

Mais recentemente, os S. |. comegaram a se preo-
cupar com as necessidades do trabalho gerencial e
profissional. Os responsaveis pela tomada de deciséo
receberam uma enxurrada de informagdes gerada pelos
S. |.. Em resposta, surgiu um terceiro conceito de plane-
jamento, no final dos anos 70 onde os S. |. deviam dar
suporte a tomada de decisdes através de dados e anali-
ses de indicadores importantes de desempenho. O
planejamento de S. |. deveria, portanto, se concentrar na
identificagao de fatores criticos de sucesso [ROC79].

Muitas outras técnicas de planejamento derivam ou
sdo uma combinagdo dessas trés técnicas originais.
Embora todas tenham contribuido para tornar o planeja-
mento mais interativo e util, mudangas recentes no uso
dos S. |. fizeram com que as metodologias tradicionais se
tornassem insatisfatorias. Por exemplo, as técnicas tra-
dicionais de planejamento antecedem a crescente fun-
¢ao estratégica dos S. |. em relagdo ao nego6cio da
organizacdo. Além disso, os métodos tradicionais de
planejamento geralmente eram indicados para ambien-
tes onde a Tecnologia da Informagio era aplicada de
forma mais centralizada. Segundo a IBM a metodologia
BSP néo sofreu atualizagdes e ainda estd sendo indicada
somente para ambientes centralizados.

Constatamos que diante das metodologias e abor-
dagens existentes para o P. E. S. |. identificam-se
problemas e respostas inovadoras de planejamento,
adotadas por varias organizagdes. Tais tendéncias sdo
as precursoras de uma nova disciplina de planejamento
para a era da informag&o. Como ainda ndo conseguimos
descrever de forma definitiva esse novo ambiente de
planejamento, este artigo demonstra uma proposta de
evolugdo na forma de planejar S. |. utilizando para isso
uma ferramenta inovadora que é a Reengenharia de
Processos.

3. AESTRUTURADOP.E.S. I

A partirdas metodologias e abordagens estudadas
e analisadas descritas anteriormente durante a evolu-

¢éo, uma das etapas fundamentais do processo de P. E.
S. |. é definir as etapas em que o mesmo devera abordar,
ou seja, definir uma abordagem de trabalho, adaptando
as metodologias a realidade da organizacéo.

A primeira etapa do processode P. E. S. |. deve ser
oplanejamentodoP. E. S.|.em seguida atransformacao
do conjunto de estratégias da organizagéo para a obten-
¢do dos requisitos de Informacdo a nivel organizacional.
Os requisitos de informag&o séo derivados diretamente
dosobjetivosda organizacdo. Paraisso, deve existiruma
integracdoentreoP.E. S. . e o Planejamento Estratégico
daorganizacdo, gerando a missao, objetivos e estratégias
para a area de S. |., por exemplo, se o objetivo da
organizagdo € de aumentar os lucros e a estratégia
selecionada é mudar o plano de vendas, o sistema de
informacdo necessario para este objetivo podera serum
sistema que possibilite a anédlise do plano de vendas
frente a contribuigdo marginal de cada produto.

BLUMENTHAL foi um dos primeiros autores a
apresentar o P. E. S. |. como similar ao Planejamento
Organizacional. Inimeros autores advogam, hoje em
dia, este como sendo o método ideal para se planejar S.
I.. Nesta etapa o objetivo principal é de transformar o
conjunto de estratégias da organizagdo em um conjunto
de estratégias para S. |. [DIAS-85]. Portanto, para que os
S. |. contribuam para os objetivos da organizacdoo P. E.
S. |. deve estar integrado ao Planejamento Estratégico
da organizacdo formal ou informal. A ndo integragao
pode conduziro P. E. S. |. ao insucesso, pois dificilmente
refletirda as estratégias da organizacéao.

3.1. O Planejamento do P. E. S. I.

Uma das etapas fundamentais nodesenvolvimento
doP. E. S. |, consiste em elaborar um planejamento do
P. E. S. |, ou seja, uma vez definida a necessidade da
elaboracdo do P. E. S. |., os seguintes passos se fazem
necessarios: '

3.1.1 A formagdo do Steering Committee

A formacgédo do Steering Committee é necesséria
para gerenciar todo o processo do desenvolvimento e
implementagao do P. E. S. |.. Um dos grandes objetivos
da formagao deste Comité € de fazer com que a dreade
S. |. tome conhecimento das estratégias de negécios da
organizagdo, que geralmente é do conhecimento apenas
da alta diregdo da organizacgéo, integrando desta forma
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o P. E. S. |. com o Planejamento Estratégico da
organizagdo [WYSS90]. Também neste Comité a alta
direcdo da organizagdo deve ter o conhecimento das
possibilidades de aliar as Tecnologias da Informacéao e
os Sistemas de Informacéo aos seus objetivos estratégi-
cos. Basicamente as atribuicbes definidas para o Steering
Committee, sdo as seguintes:

a) Estabelecer as prioridades dostrabalhos a serem
executados pela dreade S. ., entre as diversas areas da
organizagio;

b) Avaliar as propostas de investimentos e determi-
nar o nivel de recursos para S. |. e Tecnologia da
Informacéo;

c) Definire aprovar politicas para a utilizacdodos S,
I. e Tecnologia da Informacéo;

d) Definir e avaliaroP. E. S. |;

e) Definir os grupos de usuarios que estariam
auxiliandoo P. E. S. |;

f) Avaliar o desempenho da area de S. |..

3.2. Estruturacdo da arquitetura de S. I.

Acompanhando a evolugdo dos S. I., 0 P. E. S. |.
deve contemplar em uma de suas principais etapas a
estruturacdo da arquitetura de S. |. necessérias para a
organizacao [IAD93], amesma deve englobar os seguin-
tes S. |, conforme Figura 2,

(!) EDP (Electronic Data Processing)

Tradicionalmente sdo os primeiros S. |. desenvolvi-
dos. Sua fungéo principal é dar suporte operacional a
tarefa de registrar determinadas operagdes, com a fina-
lidade de controle ou para atender exigéncias fisco-
contabeis. Esses sistemas tém seu foco nos dados
(grande volume de dados e pequeno volume de informa-
cdes), pelo que nédo sdo ferramentas adequadas no pro-
cessodecisorio, o qual necessita manipularinformacoes.

[ ORGANIZACAO ' i

-

Electronic Data Interchange

Figura 2 - Arquitetura de Sistemas de Informacgdes
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(I1) MIS (Management Information Systems)

Os sistemas de gerenciamento de informacdes
atendem as necessidades gerenciais mas ainda sdo
bastante voltados para fluxo de informacdes e arquivos
dedados. Todaviajatémum equilibrio entre o volume de
dados e o de informacgdes, pois tém foco centrado nas
informagbes. Em suma, € um sistema formal numa
organizagao, que fornece a geréncia os relatérios neces-
sarios para serem utilizados no processo de tomada de
decisao.

(Ill) DSS (Decision Support Systems)

Trata-se de uma categoria de sistemas apropriados

para a tomada de decisdo nos niveis mais altos da
organizagdo. E um sistema interativo que proporciona ao
usuario, acesso facil a modelos decisérios e dados a fim
de dar apoio as atividades de tomada de decisdes semi-
estruturadas ou ndo estruturadas. Em suma, pode ser
qualquer Sistema de Informacdo que consiga transfor-
mar dados em informacgdes e suporte o processo de
tomada de decisdo, complementando desta forma os S.
I. EDP e MIS.

(IV) EIS (Executive Information Systems)

S&o S. |. para os executivos, com foco na decisdo,
baseado em informagdes internas e externas da organi-
zacdo, dando suporte a gestdo empresarial. O EIS é um
Sistemade Informag&o rapido, dindmico, flexivel, perso-
nalizado, de facil utilizagdo e integragdo, que recebe,
processa e fornece pequenos volumes de informacgdes
de varios tipos, que sejam comparativas ou ndo a partir
de uma variedade enorme de fontes de dados internas e
externas de diferentes formatos quer seja na forma
grafica, textual, de imagem, etc.

(V) EDI (Electronic Data Interchange)

E o intercAmbio eletronico de dados de negocio,
estruturados em um formato padronizado, entre os S. I.
de parceiros comerciais, com o minimo de intervengao
manual.

(VI) KBS (Knowledge Based Systems)

Sé&o sistemas que simulam o processo de resolu-
¢do de problemas de especialistas humanos em um
determinado dominio de conhecimento. Tém como ob-
jetivo principal tomar o conhecimento de especialistas
disponiveis para outros e suportar o processo de resolu-
cdode problemas, em areas onde o conhecimento de um
especialista se faz necessario.

A construcdo da arquitetura de S. |. de uma organi-
zagao segue uma abordagem proposta e tem suas bases
conceituais em comum com as metodologias existentes

de P.E. S. |.. Define-se inicialmente a missdo da organi-
zagéo, que estabelece seu propdsito mais amplo. Em
seguida definem-se os objetivos da organizacgio, que
deverao ser a base e apresentar compatibilidade com a
misséo estabelecida. Estabelecidos a missdo e objetivos
da organizagdo, levanta-se o modelo organizacional de
sustentagdo, de forma a identificar os executivos dos
diversos niveis da organizagio, que estabelecerio
0s objetivos, metas e desafios de cada area funcio-
nal.

As metas podem ser definidas como resultados
quantificados que se esperam atingir para cada objetivo.
Os desafios sdo quantificagbes e agbes mais especificas
das metas estabelecidas. Definidos os objetivos, metas
e desafios, devem-se determinar os fatores criticos de
sucesso, que sdo aquelas coisas que devem andar
corretamente na organizagéo, para que os objetivos dos
diversos niveis da organizagédo sejam alcangados. Em
seguida, cada executivo relacionara as suas necessida-
desde Informagé&o, que dardo suporte aos fatores criticos
de sucesso definidos para a sua area.

Durante toda a fase de estruturagdo da arquitetura
de S. |, a ferramenta fundamental para redefinir e
organizar os processos que dardo origem as necessida-
des de S. |. € a Reengenharia de Processos. De acordo
com [EPS94] a reengenharia de processos é um tema
presente no mundo atual dos negécios, orelacionamento
entre reengenharia de processos e Tecnologia da Infor-
macao é muito importante, principalmente na utilizagao
como estratégia pelas organizagdes até o final da déca-
da. [HAM94] define a reengenharia de processos como o
“repensar fundamental e o replanejamento radical dos
processos de negocios para alcangar melhorias drama-
ticas nas atuais medidas criticas de performance, tais
como custo, qualidade, servigo e velocidade”.

Um ponto em que [HAM94] e [EPS94] diferem é na
abordagem com relagdo a reengenharia de processos.
[HAM94] descreve a “reengenharia como sendo colocar
velhos sistemasde lado e recomegartudo”. [EPS94],
ao contrario, acredita que "jogar tudo fora e come-
¢arde novo é a mesma coisa que tentar reconstruir
um avido em pleno véo". Ele acrescenta que o
procedimento correto & construir os novos sistemas
fora do antigo ambiente e conecta-los novamente
aos antigos sistemas, separando alguns dos siste-
mas existentes, de forma que se possa continuar a colher
seus beneficios. O importante é nio jogar fora os que
tenham utilidade pratica para a organizagio. Na aplica-
¢do da reengenharia de processos em casos praticos, o
que se observa é que a solugéo a ser adotada poderé4 ser
ade [HAM94] ou a de [EPS94], o0 que vaiindicar a melhor
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solugdo sdo as caracteristicas do processo em
questéo.

A partir das necessidades de informacgdes que dardo
suporte aos fatores criticos de sucesso definidos pelos
executivos mais os processos identificados, analisados e
redesenhados utilizando a Reengenharia de Processos,
obtém-se o portfolio de S. |. necessarios, conforme Figura 3.

4. ANOVA ESTRUTURA DA AREA DE S. I.

O processo de reestruturagdo da area de S. |. é
necessdrio, para fazer com que o P. E. S. |. ressuscite.
Para isso, o enfoque deve ser os processos da
organizagédo, e uma nova ferramenta deve escolhida
paraisso, areengenharia de processos. Para se conseguir
grandes ganhos em desempenho é necessario iniciar
uma reformulagdo de toda a maneira de realizar o
trabalho, baseado no novo conceito que a organizagao

deve se organizar em torno dos seus processos basicos
em vez de criaruma estrutura organizacional ao redorde
funcbes ou departamentos [BYR94] Desta forma a area
de S. |. passa a ter uma novasestrutura contando agora
com a participagio de pessoas envolvidas nos processos
basicosda organizagdo sejam eles burocraticos, industri-
ais ou especificos da organizagdo. Para implantagéo
desta nova estrutura para a area de S. |, é necessario a
redefinigao das atividades e objetivos da area.

5. AIMPLEMENTAGCAODOP.E. S. I

A abordagem proposta de elaboracdodoP.E. S. |
baseia-se na utilizagdo de uma estrutura organizacional
diferente para a area de S. |., subdividindo-se em:
processos e tecnologia, com o objetivo de estabelecer
uma compreensdo comum do negdcio e identificar as
necessidades de informag¢do que suportem os fatores

Missao da REENGENHARIA DE
Organizacio PROCESSOS
i Analise —* Redesenho
Objetivos da
Organizacdo

J

.

Area funcional

( Fatores criticos de

. e Desafios

sucesso ' s
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criticos de sucessoda organizagdo. O enfoque integra os
conhecimentosdo negdécio, as necessidadesde informa-
cdo e uso dos S. |., através do envolvimento e compro-
metimento dos usuarios e alta administragdo. O escopo
de estudo para o P. E. S. |. pode ser uma organizacgao,
uma divisdo, um departamento, ou mesmo uma segao.
Este planejamento se d4 através da indagacgio e respos-
ta de trés questdes basicas:

. Onde estamos?
. Para onde iremos? e
. Como iremos?

A questdo "Onde estamos?" visa determinar o
posicionamento atual da organizagdo no mercado, in-
cluindo uma analise dos negdcios e verificagdo da
efetividade dos S. |. atuais da organizagio. A questio
"Para onde iremos?" visa determinar as expectativas
dos executivos com relagdo ao futuro da organizagéo,
incluindo a sua participagao futura de mercado e neces-
sidades adicionais de negdcio. Para essa questdo a
determinagéo do horizonte estratégico a seradotado, por
ser dindmico, ndo deve ser considerado como diretriz
para a elaboragdo do P. E. S. |, uma vez que as
prioridades mudam constantemente fazendo com que o
P.E. S. |. torne-se uma atividade diaria da areade S. |..

Por fim, a questao "como iremos" visa determinar
0S MEeios e recursos necessarios para que a organizagao
atinja os seus objetivos de curto, médio e longo prazos
em termos de S. |. [FUR91].

6. CONCLUSAO

Diante do fato que a atividade de P. E. S. I. é
essencialmente orientada para o futuro direcionando
decisdes no curto prazo visando o atendimento de obje-
tivos de longo prazo, torna-se necessario considerar o
efeito que a rapida evolugdo tecnolégica trara para a
areade S. |..

O surgimento de novas tecnologias da informacgéo
e S. |. e aintegracdo dessas tecnologias vem propiciar a
formacgao de ambientes distribuidos, nos quais se verifi-
ca a mudanca da énfase da geréncia orientada para a
tecnologia para a geréncia orientada a informacgoes, a
qual, segundo NOLAN, representa alcangar estagios
mais evoluidos da area de S. |. nas organizagdes. A
necessidade de compreender esta realidade e de modifica-
la se torna premente a medida que as organizagoes
necessitam aumentar seus niveis de produtividade e de

competéncia, o que atualmente s6 é possivel mediante
o uso eficiente e eficazdo recurso INFORMAGAO. Neste
cenario conclui-se que:

a) Os P. E. S. I. das organizagdes sdo fortemente
dependentes do tamanho da organizagéo e do porte da
areade S. |.;

b) A auséncia de um P. E. S. |. ou mesmo a
existéncia de algum esforgo aplicado em Planejamento
de S. |, podera resultar em S. |. que nio contribuam ao
negocio da organizagio, usuarios frustrados, custos ele-
vados, fazendo com que a area de S. |. ndo represente
um elemento estratégico da organizacéao;

c) A aplicagdo da Reengenharia de Processos é
necessaria durante odesenvolvimentodoP. E. S. . afim
de agilizar o seu desenvolvimento e conduzir os S. |. as
necessidades reais do negocio da organizagéo, tornan-
do-se desta forma uma evolugcdo das metodologias de
planejamento existentes;

d) O P. E. S. |. se faz necessario independente do
porte da organizagao;

e) O papel e a estrutura organizacional da area de
S. I. sofrera alteragdes, passando a ser reconhecida
como um elemento estratégico da organizacéo;

f) Através da integracdo do P. E. S. |. com o
Planejamento Estratégico da organizagio, serd possivel
atrelar os esforgcos da area de S. |. aos objetivos da
organizacao;

g) A simples aplicagcdo de uma metodologia "pron-
ta", sem adaptagOes para a realidade da organizacio
envolvida, podera resultar em mais um P. E. S. I.
deficiente, complexo e que dificiimente saira do papel.
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GESTACAO DA POLITICA NACIONAL DE INFORMATICA:
de JK ao Governo Figueiredo

THE FORMULATION OF BRAZIL'S NATIONAL INFORMATICS
POLICY: FROM JK TO FIGUEIREDO'S GOVERNMENT

Paulo de Martino JANNUZZI'

ABSTRACT

The present article presents a historical summary of the national effort to formulate an informatic industry
policy during the last 3 decades, showing its vinculation with the national development geals and bringing
out the importance of the governamental agencies on the process. The origins of process of formulation
of this policy goes back to the 60's when the military importance of technological domain of computer
architeture became clear. On the 70's, specially after Il PND ( 2nd National Development Plan), federal
government perceived the strategical value of informatic industry to the National Prosperity, as much for
international trade and for the technological improvement of Brazil's manufacturies. Besides the
bureaucracy and authoritarism of the agencies responsible to conduct the process, the national effort to
formulate a informatic policy allowed the qualification of considerable number of technicians and the
development of a national knowhow that puts Brazil in a distint position in some international markets of
hardware and software.

KEY WORDS: National informatics Policy; Brazil, Technological Development; Informatics.

RESUMO

O presente artigo apresenta uma sintese histérica do processo de formulagéo da Politica Nacional de
Informatica nas ultimas 3 décadas, mostrando sua vinculagdo com os objetivos nacionais de desenvolvi-
mento eresgatando o papel das agéncias governamentais no processo de desenvolvimento da Informatica
Brasileira. Originado a partir de motivagdes estratégico-militares nos anos 60, o processo de formulagao
deuma Politica Nacional de Informatica passou a receber mengéo substantiva dentro da estratégia nacional
de desenvolvimento apenas a partir do || PND (1974/79). A partir de entdo, a informatica passou a ser
assimilada como um recurso estratégico para viabilizar a Prosperidade Nacional, como fonte de divisas
geradas pela substituicdo das importagdes e pela exportagdo de componentes aqui produzidos, e como
insumo para a atualizag@o tecnolégica do parque industrial brasileiro, a fim de manté-lo em niveis de
competitividade com o mercado produtor internacional. Em que pese os vieses autoritérios e excessos
regulamentatérios das agéncias encarregadas da formulagéo da politica e gerenciamento dos programas
de desenvolvimento tecnolégico, a PNI permitiu a formagdo de quadros técnicos de alta qualificagdo e a
acumulagao de uma massa critica que coloca, hoje, o Brasil em condigdes de competitividade internacional
em varios nichos de mercado de equipamentos e software.

PALAVRAS-CHAVE: Politica Nacional de Informatica; Brasil; Desenvolvimento tecnolégico; Informatica.
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1. INTRODUGCAO

Os porta-vozes do ideario neoliberal, que transitam
com invejavel desenvoltura até nos circulos académi-
cos, tém se ocupado em propagar que a experiéncia de
Planejamento Governamental no Brasil e na América
Latina € a grande responsavel pelo atraso em que se
encontram nossas sociedades. No entendimento deles,
tivesse o Mercado a liberdade irrestrita para agir confor-
me sua "mao invisivel" melhor julgasse, o quadro social
e econémico seria muito diferente, e melhor!

N&o nos ocuparemos em rebater as simplificages
e falta de visao histoérica do processo de desenvolvimen-
to que tais porta-vozes manifestam. Tavares (1988) j4
demonstrou, de modo brilhante, aincoeréncia e inconsis-
téncia deste discurso. Nossa contribuigdo &, neste senti-
do, mais pontual.

Especificamente, nosso objetivo neste artigo é o de
apresentar uma sintese histérica do processo de formu-
lagéo da Politica Nacional de Informatica nas Gltimas 3
décadas, mostrar sua vinculagdo com os objetivos naci-
onais de desenvolvimento e resgatar o papel das agén-
cias governamentais no processo de desenvolvimento
da Informética Brasileira. Ocupamo-nos, neste momen-
to, de uma descrigao do processo e nio de um balanco
dos aspectos positivos e negativos da PNI. Isso vem
sendo encaminhado por diversos autores, e demanda
um texto especifico. Mas, em (ltima instancia, o que se
procura mostrar € que, em que pese o viés tecnocratico
que marcou o processo de formulagdo desta politi-
ca- assim como todas as outras nos governos militares-
, 0 legado proporcionado para a Informéatica Brasileira é
muito superior aquilo que teria sido possivel se as "forcas
do mercado" tivessem agido livremente no periodo.

2. ANTECEDENTES DA PNI

Embora o setorde informatica tenha recebido men-
¢do substantiva dentro da estratégia nacional de de-
senvolvimento apenas a partir do Il PND (1 974/79), as
origens do processo de formulacdo de uma politica
nacional para a area datam de meados dos anos 60,
quando comega haver um reconhecimento, por parte do
governo, da importancia estratégica do desenvolvimen-
to tecnolégico nacional.

Durante o periodo que se estende de 1950 até boa
parte da década de 70, a politica nacional de desenvol-
vimento econdmico se pautou na expansio dos investi-
mentos em infra-estrutura de transportes e energia (prin-

cipalmente energia elétrica e petréleo). Os documentos
oficiais deste largo periodo, que compreende varios
governos diferentes, ressaltam, em seus diagnésticos, a
necessidade destes fatores para viabilizar o crescimento
industrial do pais, e por conseguinte, elevar a renda
nacional e o padrdo de bem-estar da populagao.

A importancia da tecnologia como fator dinamico
da produgdo ainda néo era plenamente reconhecida ou
pelo menos néo figurava em posigdo de destaque. No
Plano de Metas de JK, o que havia de referéncia a politica
tecnologica nacional era uma ressalva para a necessida-
de de expandir a oferta de energia através de usinas
nucleares. Essa preocupacao foi preservada nos planos
subseqiientes.

No curto governo de Jodo Goulart, ja parece haver
um reconhecimento explicito da questio tecnoldgica,
embora o provimento de energia elétrica ainda se cons-
tituisse no principal fator para aumento da produtividade.
No Plano Trienal de Desenvolvimento Econémico e
Social para o periodo de 1963 a 1965, figurava um
diagnéstico de que a composigao dos investimentos (em
equipamentos ou em construgdes) variara na década
anterior. E acrescentava;

"Em primeiro lugar, comprova-se o processo de
tecnificagdo, pela ascendéncia dos equipamentos
em geral..Em segundo lugar, o inicio da mecaniza-
¢do agricola, que sequramente tender4 a intensifi-
car-se. Em terceiro, o aumento relativo da oferta de
energia elétrica, que permite a substituicdo de
formas menos eficientes de energia e o aumento
geral da produtividade do trabalho."[pag.50]

O PAEG, retratando o direcionamento "laissez-faire"
de seus idealizadores, ndo contemplou a questio
tecnoldgica na 6rbita do planejamento federal. Os inte-
resses estratégico-militares de preservar a integridade,
unidade e soberania nacionais, somados a necessidade
de expandir a fronteira do desenvolvimento econdmico
levam a incorporag&o das Telecomunicagdes na estraté-
gia nacional de crescimento.

A partir de 1968, a questao tecnolégica passa a ter
posicdo de destaque nos planos governamentais. No
documento-sintese do Programa Estratégico de Desen-
volvimento h& um capitulo exclusivo para o tema ("O
Progresso Tecnolégico") onde se diagnostica que "Sera
dificil encontrar experiéncia de algum pais em que o
crescimento répido e auto-sustentado ndo tenha sido
apoiado por um processo interno de desenvolvimento
tecnolégico..."[pag.121]. O debate sobre o progresso
tecnolégico, que nos meios universitérios ja vinha desde
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0s anos 50, tem seu contetdo incorporado na esfera do
governo federal . O progresso tecnolégico passa a ser
entendido em trés dimensdes mais amplas:

- do ponto de vista do desenvolvimento industrial,
passa a ser encarado como um fator de produgéo tdo
necessario quanto o capital e trabalho;

-do ponto de vista estratégico, passa a sercada vez
mais importante a capacitagdo tecnolégica nacional, a
fim de assegurar a soberania nacional,

- do ponto de vista conceitual, passa a ser entendi-
do ndo apenas como novos equipamentos, novos
insumos ou novos métodos de produgdo e mas também
novas e melhores formas de organizacdo (tecnologia
administrativa).

A informatica, dentro deste contexto, ainda néo
adquirira dindmica e importancia proprias dentro do
"Progresso Tecnolédgico". No Governo Costa e Silva, a
questdo da informatica vinha no bojo do Subprograma
de "Modernizacdo das Industrias Eletrénicas, de Navios,
Aeronaves e Infra-estrutura de apoio”, coordenado pela
Marinha de Guerra. Rodrigues [1984b:16] coloca que
nesta época "... a Marinha se da conta de que, para
manter em funcionamento navios modernos, precisaria
de uma aparelhagem eletrénica que ndo tinhamos capa-
cidade nem de produzir nem para manter." Formava-se,
assim, a consciéncia nas Forgas Armadas de que a
produgéo local de componentes eletrénicos (primeiro
passo para a industria nacional de informatica) era
fundamental para garantir a independéncia e a sobera-
nia nacional.

A motivacdo estratégico-militar para criagdo da
industria de computadores néo foi uma especificidade
brasileira, ndo foi uma distor¢do engendrada pela "dou-
trina de segurancga nacional” dos protagonistas do movi-
mento de 64. A prépria origem dos computadores na
década de 40 nos EUA foi "fruto das necessidades
geradas pelas Forgas Armadas norte-americanas duran-
te a Il Guerra Mundial."[Cobra 1988]. O que existiu de
especifico foi o atraso em reconhecer a importancia
deste ramo industrial, que desde os anos 50,no Japéo, e
desde os anos 60 na Franga e Inglaterra, ja recebia
pesados investimentos governamentais.

3. INiCIO DO PROCESSO DE FORMULAGCAOQ
DA PNI

A partir dos anos 70, a informatica comega a ser
colocada como um tema destacado nas referéncias

governamentais sobre politicatecnolégica e industrial. O
inicio étimido, mas adquire grande relevancia em menos
de 5 anos.

Atimidez do inicio dériva da origem subordinada da
area as diretrizes dos programas estratégicos da Mari-
nha. Mas ja nos primeiros anos da década de 1970, o
Ministério de Planejamento passa a reconhecer a impor-
tancia do setor tecnolégico da informatica para a Estra-
tégia de Desenvolvimento Econdmico. Assim tanto no
documento “Metas e Bases para a Acdo de Governo”,
que definiu as diretrizes da atuagdo do Governo Médici
nos dois primeiros anos, como | PND (1972/74), a indus-
tria Eletrénica recebeu mencdo como uma das areas
prioritarias para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
nacional, ao lado da pesquisa espacial e energia nuclear.
Ao menos, como item programatico, a informatica deixa-
va de ser apenas uma preocupac¢éo da Marinha.

Em 1871, poriniciativa da Marinha, que queriauma
solugéo rapida para a produgéo nacional de componen-
tes eletrénicos para suas fragatas, e apoio da SEPLAN,
que ansiava por uma oportunidade de financiar o desen-
volvimento de tecnologia de ponta, foi criado o GTE,
Grupo Especialde Trabalho, com o objetivo de promover
o projeto, desenvolvimento e construgio de protétiposde
computadores eletrénicos para aplicagdo naval.As medi-
das concretas ndo tardaram a aparecer, e através dos
recursos liberados pelo BNDE, O GTE assinou contrato
com a USP em 1972, para desenvolvimento de um
microcomputador em dois anos, e estabeleceu convénio
com a PUC-RJ, para desenvolvimento de software.

As divergéncias entre a Marinha, coordenadora do
GTE, e os técnicos da SEPLAN e BNDE, viabilizadores
dos recursos financeiros, surgiram tao logo se iniciaram
0s contatos com grupos multinacionais estrangeiros para
formagdo de uma joint-venture nacional. A Marinha
defendia a associagdo com uma companhia inglesa,
Ferranti, que ja fornecia equipamentos para moderniza-
cdo da esquadra. A SEPLAN e BNDE achavam que o
mais adequado seria a fabricagéo de computadores de
uso geral - que a Ferranti ndo tinha - para viabilizar a
sustentagdo financeira da empresa emergente. Havia
um grande mercado potencial para absorgao de compu-
tadores no Brasil, que nas proje¢cdes do Ministro Reis
Velloso teria "crescimento anual da ordem de 30%
"[Rodrigues 1984, pag.30]. Julgavam, assim, que a unido
com a Fujitsu seria mais vantajosa.

Os embates se intensificaram no interior do GTE,
até que em 1974, criou-se a Cobra - Computadores e
Sistemas Brasileiros S.A., com participagio acionariado
BNDE, a Ferranti inglesa e a empresa privada nacional
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Equipamentos Eletrénicos (E.E.), com o objetivo de
fabricar o computador Argus 700, um equipamento de
uso em controle de processos industriais. O que pode ter
aparecido uma vitoria da Marinha, logo se transformou
em malogro, quando ja em 1975, a Cobra se viu em
dificuldades de comercializar o seu produto. A Marinha
perdia, com este desenlace, papel preponderante no
direcionamento da politica industrial de informatica.

No documento "Plano Bésico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico 1973/74" a desvinculagdo da
politicade desenvolvimento industrial da informéaticados
programas da Marinha ja parece mais nitida. A inddstria
de minicomputadores € um projeto prioritario dentro do
Programa Especial de Tecnologia Industrial, e sua "pro-
ducdo esta projetada inicialmente para atender ao mer-
cado interno, mas existem boas perspectivas de
exportacdo".[pag.61]. O enfoque é claramente diferente:
a informatica néo é apenas mais um instrumento estra-
tégico ou mais um fator de producio para a economia,
mas um bem para capitalizacdo de divisas.

Mas o enfraquecimento da Marinha, e o conse-
qliente ocaso do GTE, na definicdo dos rumos da
informatica deve-se também, e talvez com maior inten-
sidade, as iniciativas institucionais da SEPLAN na
regulacdo do setor. Crescia no interior do governo, o
reconhecimento do impacto social e econémico trazido
pelo uso dos computadores. Nos dizeres do proprio
Ministro do Planejamento, as proje¢des de expansdo do
mercado mundial e no Brasil "indicam a necessidade de
uma planificagdo que estabelega as diretrizes e metas
para o setor, no contexto nacional..." [Rodrigues 1984,
pag.30].

Ja em 1972, o Ministro Reis Velloso conseguia a
aprovacao presidencial para criagdo da CAPRE, Comis-
séo de Coordenagdo das Atividades de Processamento
Eletrénico, com objetivo de racionalizar o uso de compu-
tadores na administragdo publica federal, levantar o
parque computacional instalado no Brasil, opinar sobre
novas aquisicdes, coordenar programas de treinamento
na area e propor medidas para formulagdo de uma
politica de financiamento governamental para a ativida-
de de processamento de dados.

A Capre tinha uma composigao mais pluralista que
0 GTE, compreendendo representantes da SEPLAN
(presidente), do EMFA, do Ministério da Fazenda, do
BNDE, do SERPRO e IBGE.

Comtais atribuigbes, e dotada de representatividade
ministerial e poder politico (conferido pela SEPLAN), a

Capre comega a reunir condi¢cdes institucionais para
formulagaode uma politica setorial na area de informatica.

-

4. INSTITUCIONALIZACAO DO PROCESSO

Isto é o que de fato ocorre durante o Governo
Geisel. Embora se chegue ao final do mandato sem um
documento sistematizado em forma de Lei Nacional,
muitas iniciativas institucionais foram tomadas, deline-
ando a politica oficial no setor de informatica. Neste
periodo a Capre torna-se um érgdo permanente de
reflexdo e agdo sobre o tema.

Quando da elaboracgéo do || PND, havia, nos meios
académicos,nas Forgas Armadas e na propriatecnocracia
federal, um relativo consenso de que o dominio nacional
datecnologia de componentes eletrénicos sé se efetiva-
ria com a criacdo de empresas de capital predominante-
mente brasileiro. Esta constatacéo esta espelhada no Il
PND, no capitulo sobre Estratégia Industrial e
Agropecuaria, nos seguintes termos:

".. serd implantada a industria e transferida efetiva-
mente a tecnologia, no campo da eletrénica digital.
Isso se fara pela implantagdo da indlstria brasileira
de minicomputadores, sob controle de capital naci-
onal, pela fabricagdo de processadores de centrais
eletrénicas de comutagdo, na drea de telecomuni-
cagdes, e pelaimplantagdo de sélida industria naci-
onal de componentes elefrénicos sofisticados, como
o0s circuitos integrados."[pag.40]

Fica assim estabelecido a opgédo estratégica de
constituir um modelo nacionalista no campo da
informatica, iniciando pelo fabrico de minicomputadores.
Nas outras areas, em fung¢do do reconhecimento das
limitagbes para ataca-las simultaneamente, ndo fica
explicito a necessidade de dominio nacional do capital.
Enfatiza-se a produgdo local, mas nédo necessariamente
a empresa de capital majoritario brasileiro. Este é o caso
dos computadores de grande porte, montados pela IBM
e Bourroughs no pais, que se enquadravam, dentro da
Estratégia Industrial, como fonte de divisas de exporta-
¢Oes (como ja vinha ocorrendo na época).

De qualquer forma, a posig¢éo oficial sobre a neces-
sidade de controle de capital das indistrias de
minicomputadores representa um avango em relagdo a
disposi¢do anterior, consubstanciada no PBDCT. Neste
documento propugnava-se a associagdo do Govemno,
com fabricante nacional e fabricante estrangeiro, para a
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producdo de microcomputadores, semreferéncia a com-
posicdo do capital.

Esse posicionamento nacionalista no |l PND teria,
como se viudepois, influéncia decisiva na politica que se
delineava para o setor de informatica. Assim, em 1975,
em uma decisio sem precedentes, a CACEX "delegou a
Capre competéncia para analisar e autorizar todos os
pedidos de importagcdo de equipamentos de
processamento de dados e partes e pegas para fabrica-
¢ao de produtos de Informatica." [Brizida 1983,pag. 8]. E
bem verdade que havia uma motivagdo de ordem eco-
ndmica para o controle das importagbes, que era a de
garantir o equilibrio do balango de pagamentos, afetado
seriamente pelo primeiro choque do petroleo. Mas como
infere Rodrigues [1984, pag.27-28], o equilibrio das
contas era uma justificativa econémica, para impor uma
medida de cunho nitidamente politico, de for¢ar a na-
cionalizagdodos componentes usados nos computadores
aqui montados.

Em 1976, acentuando o carater intervencionista
que o Governo vinha assumindo no mercado de
informatica, ha uma reestruturagcdo da Capre, que passa
a ter um Conselho Deliberativo com poderes para
formular uma Politica Nacional de Informética. A Capre,
de 6rgdo reguladorinterno da informatica na Administra-
cdo Publica Federal, e de controle das importagdes na
area (a partir de 1975), passa a ter poder politico para
fazer recomendacgfes e baixar resolu¢gbes normativas
validas fora do dmbito interno do Governo.

A primeira resolugdo do Conselho da Capre foi
recomendar o estabelecimento da reserva de mercado
para a faixa dos minis, microcomputadores, periféricos e
terminais, sob a oposigdo veemente das multinacionais
aqui instaladas. Mas a Capre ndo fazia mais do que
expressar a vontade politica dominante no Governo. Um
anos depois a Capre convidava empresas nacionais a
apresentarem projetos de fabricagdo de minicom-
putadores, e liberar recursos para as selecionadas.

Além destas medidas concretas da Capre, as reso-
lucdes baixadas, em janeiro de 77, pelo Conselho de
Desenvolvimento Econémico constituiram o embrido
para sistematizacdo das diretrizes de uma Politica Na-
cional de Informética. A contribuigdo do CDE foi de estabe-
lecercritérios para o estabelecimento de projetos na area
de computagédo, quais sejam:

"1 - Prioridade as empresas que estivessem dis-
postas a desenvolver ou usar tecnologia nacional
para conceber e fabricar seus produtos.

2 - Prioridade as empresas que ndo possulssem
vinculos permanentes com fornecedores extemos...

3 - O controle do capital teria que ser nacional.

4 - Evitar-se-ia a ﬂ;rmag:ao de monopdlios ou o
dominio do mercado por algumas empresas.

5 - Prioridades as empresas que apresentassem
perspectivas mais favordveis ao pals, no que se
refere a balanga comercial."[Cobra 1988]

5. A POLITICA NACIONAL DE INFORMATICA
COMO LEI

Com o Governo Figueiredo, e a emergéncia de
novos agentes no cenario, tem inicio um processo de
"fritura" da Capre. De um lado, as multinacionais e seus
asseclas, brandindo o conhecido discurso da excessiva
intromissdo do Estado, da ineficacia macroeconémica
da reserva de mercado e outras balelas mais (como se
nos seus paises de origem o Estado ndo as tivessem
garantido protecdo frente a concorréncia externa). Do
outro lado, o SNI, o Conselho de Seguranga Nacional
(CSN), CNPq e Ministério das RelagGes Exteriores (MRE),
criticando o que consideravam (imaginem sé!) "a exces-
siva liberdade da Capre em relacdo as multinacionais"
[Rodrigues 1984, pag.47].

Na verdade tratava-se de uma disputa de poder
dentro do prdprio governo, para ver quem distribuia as
cartas do baralho da informética. Se a "comunidade de
informacbes” fizera o Presidente da Republica, porque
néo haveria de querer influenciar esta area estratégica
para a soberania nacional. A Capre havia adquirido, ao
longo dos anos, uma certa independéncia , e contava,
aos olhos do SNI, com excessiva participagio da socie-
dade civil, que poderia desvirtuar-lhe os caminhos.

O relatério da comissdo do CNPq/SNI/MRE, encar-
regada, no inicio do governo, de fazer um diagnéstico
setorial da informatica e propor diretrizes para a PNI,
legitimava tecnicamente as criticas a Capre. Constava
no relatério que a Capre ndo possuia os instrumentos de
acdo necessarios a uma atuagdo mais abrangente e
integrada, e que portanto, dada a relevancia do assunto,
era necessario a criagdo de uma secretaria ou comissao
de informatica junto a Presidéncia da Republica.

Os resultados desta press&o logo viriam a se mani-
festar. Um decreto presidencial, datado de outubro de
1979, criava a SEI, Secretaria Especial de Informatica,
com o objetivo de "assessorar na formulagéo da Politica
Nacional de Informacdes e coordenar sua execugio,
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como 6rgéo superior de orientagdo, planejamento, su-
pervisao e fiscalizagdo, tendo em vista especialmente o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do setor"[DOU
de 09/10/79]. O centro das articulagdes da PN| passava
agora da Capre, para a SEI.

O curioso em todo esse processo, € que informética
nao recebeu tratamento proporcional a sua aparente
importancia dentro do Governo, no documento que des-
creve o lll PND. Talvez isso decorra da propria inversio
de prioridades no processo de planejamento na época.
Os PNDs anteriores destacam, nos seus capitulos, as
Estratégias Nacionais nos varios setores da economia e
da sociedade, expondo as diretrizes que devem nortear
aacaogovernamental (em suas macro-politicas)a médio
e longo prazos. O Ill PND, ao contrario, ressalta os
mecanismos de politica macroeconémica, para comba-
te ainflagéo e equilibrio da balanca de pagamentos. As
politicas setoriais ganham pouca importancia e fi-
cam condicionadas aos sucessos da politica anti-
inflacionéria.

O conteddo programatico das politicas setoriais é
visivelmente esvaziado. O termo "informatica" ou "ele-
trénica” nao sdo nem mesmo referenciados no texto,
mas englobados implicitamente dentro das diretrizes
para o item "Ciéncia e Tecnologia", do capitulo "Outras
Politicas Governamentais” (a pobreza do documento se
revela até mesmo pelos titulos e forma de organizar os
assuntos tematicos). A julgar pelo tratamento conferido
a informatica no plano, a preocupagdo governamental
estava retrocedendo aos tempos do PAEG. Felizmente,
a PNI transitava por canais competentes e
compromissados com o longo prazo.

O estilo autoritario que marcou o periodo inicial da
SEl foi sendo, gradativamente, abrandado com a inclu-
sdoda comunidade académica e empresarial (nacional),
nos anos 80, na discussio sobre a PNI. Afinal, comega-
va-se arespirar os ares menos tensos da abertura "lenta
e gradual" iniciada no Governo Geisel.

O processo de formulagdo da PNI na SE! culminou
comoseuenvio, como projetode leido Governo Federal,
ao Congresso Nacional em 1984. Formou-se uma co-
missao de parlamentares para exame e discussio do
assunto com professores, empresarios, cientistas e auto-
ridades. Votada, recebeu alguns vetos, sendo finalmente
sancionada a 24 de outubro de 1984.

Segundo a Lei (n.7.232/84), a Politica Nacio-
nal de Informatica tem por "objetivo a capacitacdo
nacional nas atividades de informatica, em proveito do
desenvolvimento social, cultural,politico, tecnolégico e
econémico da sociedade brasileira..." [Brasil-PR-SE|

1987 pag.7]. Para que este objetivo seja alcancado, ela
assegura ao Estado o poder de intervir no mercado
para proteger a produgio nacional de "determinadas
classes e espécies de bens e servigos". E assegurado
também ao Poder Executivo, o controle das importagtes
por oito anos, a contar da publicagio da lei, e o direito de
adotar "restricdes de natureza transitéria em relagdo a
producéo, operagdo, comercializagdo e importacdo de
bens e servigos técnicos de informatica"[Cobra 1988,
pag. 23].

Do pontode vista institucional, alei criou, vinculado
diretamente ao Presidente da Republica, o Conin, Con-
selho Nacional de Informatica e Automacéo, formado por
representantes de diversos ministérios e oito represen-
tantes de entidades ndo governamentais ligadas a area.
Ao Conin cabe, além de assessorar 0 Governo na formu-
lagdo da PNI, propor um Plano Nacional de Informatica
e Automacdo - Planin, a cada trés anos. O aparato
institucional se complementa com a SEI, que passaa ser
a secretaria executiva do Conin, e o CTI- Centro
Tecnoldgico para Informatica, cuja a finalidade é incen-
tivar o desenvolvimento da pesquisa cientifica e
tecnolégica nas atividades de informatica, através de
convénios com universidades e empresas nacionais.

Como se vé, aleiveio consubstanciaras principais
idéias e proposi¢des que surgiram nos varios governos
militares, por intermédio do GTE, Capre e SEI. Foi um
percurso longo, de quase 20 anos, para que 0s objetivos
de produzir localmente componentes eletrénicos para
Marinha se transformassem em uma Politica Nacional.

6. A PNI E SUA VINCULACAO AOS OBJETIVOS
NACIONAIS

A autodeterminacdo, aintegracdo e a prosperidade
nacional sdo, naideologiageo-politicade Silva [1981:251-
252], os objetivos permanentes basicos de uma nacao,
isto é, os requisitos indispensaveis a sobrevivéncia de
um "grupo nacional". Seriam estes valores, dissemina-
dos em maioroumenorgrau, queteriam levado os povos
a se constituirem em Estados-Nagao, e a buscarem o
progresso material. E por esta razio que o autor coloca
estes valores nacionais basicos como pontos de partida
do processo de Planejamento Governamental (PG).

No Brasil, estes trés ONPs (Objetivos nacionais
permanentes) se fazem presentes desde as primeiras
experiéncias de PG, nos tempos de JK, até os governos
militares. Embora a énfase na autodeterminacgéo e
integracédo possam ter variado, assumindo maior proe-
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minéncia nos PNDs, a prosperidade, da nacédo ou do
grupo dominante, foi, sem duvida, a meta mais perma-
nentemente visada.

Em cada governo, dadas as condig¢des histaricas e
principalmente, as diretrizes politicas, a Prosperidade
Nacional se cristalizou como um objetivo nacional atual
(ONA) diferente, como "Crescer 50 anosem 5", no Plano
de Metas de JK, ou "Crescimento com melhoria das
condi¢des de vida", no Plano Trienal de Jodo Goulart, ou
"Aceleragdodo crescimento com contengdodainflagio”,
no Programa Estratégico de Desenvolvimento de Costa
e Silva, ou ainda o "Crescimento econdémico a taxas
superiores a médias historicas", no | PND.

Em um processo de Planejamento Governamental
coerente é de se esperar que as politicas setoriais na
industria, agricultura, energia ou tecnologia se enqua-
drem dentro deste esfor¢co nacional de prosperidade
econémica. De fato, podemos verificar uma certa coe-
réncia entre os objetivos nacionais de Prosperidade
definidos em cada plano com as diretrizes tragadas no
campo da tecnologia e informatica, como o quadro nas
paginas seguintes procura sintetizar.

De JK até o Governo de Castello Branco, o que se
poderia classificar como iniciativas na area tecnoldgica
(entendendo-se este termo em uma acepgdo mais ampla),
foram os investimentos governamentais para expansaoda
capacidade geradora de energia elétrica e de petrdleo,
bem como a consolidagio de uma ampla infra-estrutura de
transportes. Estes eram os fatores que, no entender do
governo, eramnecessarios paraa aceleragdodo desenvol-
vimento econdmico nacional, na medida que ofereciam
atrativos e vantagens para a instalagdo de indistrias e
multinacionais no pais, além dos incentivos fiscais.

Como ja citamos anteriormente, a tecnologia rece-
be um tratamento diferenciado a partir o Governo Costa
e Silva. Passa a ser entendida como um fator de produ-
¢ao tdo importante quanto o capital e trabalho, mas a
referéncia especifica a informatica ndo é ainda tao
magnénima. A diretriz para a area contempla a producgéo
de componentes eletrénicos para a Marinha, revelando,
portanto, uma motivagéo antes estratégico-militar (liga-
da ao ONP de autodeterminagdo) do que
desenvolvimentista.

No | PND, a Eletrénica deixa de ser um item
programatico apenas das Forgas Armadas, para se
vincular na estratégia nacional de "colocar o Brasil na

categoria das nagdes desenvolvidas, no espago de uma
geracdo". Assim, esta area, bem como a Energia Nu-

clear, a Pesquisa Espacial, a Quimica Fina e a industria

Aeronautica, sdo encaradas como prioritarias dentro da
politica tecnoldgica, a fim de que o Brasil pudesse, além
de se desenvolver, garantir sua posigdo de destaque no
cenario internacional no futuro, ao lado das poténcias
industrializadas.

A partir de entdo, a informatica passa a ser assimi-
lada como mais um meio para viabilizar a Prosperidade
Nacional, como fonte de divisas geradas pela substitui-
¢do das importagdes e pela exportagdo de componentes
aqui produzidos , € como insumo para a atualizacédo
tecnolégica do parque industrial brasileiro, a fim de
manté-lo em niveis de competitividade com o mercado
produtor internacional.

A vinculagado da informatica com a Autodetermina-
¢do Nacional ndo deixa de existir, no entanto. Na verda-
de, nos Governos Geisel e Figueiredo estes dois ONPs
(Prosperidade e Autodeterminagdo) se mostram
determinantes e presentes no processo de formulacdoda
PNI, ajulgar pela énfase na necessidade de capacitagao
nacionaldatecnologia envolvidana area e nadominagao
do capital das industrias que estavam se formando. As
medidas concretas justificavam-se tanto por um lado,
como por outro. Assim, o controle das importacdes de
componentes eletrénicos éra um desdobramento
operacional da politica de equilibrio da Balanga de Paga-
mentos (para garantir a manutencdo do crescimento
acelerado), mas também um recurso para estimular a
fabricagdo local destes produtos( e preservar a autono-
mia nacional). Um outro exemplo é o estabelecimento da
reservade mercado para mini e microcomputadores, que
por um lado, visava a independéncia nacional com a
instalagao de industria com capital e tecnologia brasilei-
ros, e por outro, aproveitar uma grande oportunidade de
crescimento auto-sustentado, usando recursos financei-
ros advindos das proprias vendas internas crescentes.

No Governo Figueiredo, com a extingdo da Capre
e sua substituicdo pela SEI, como 6rgédo coordenador do
processo de formulagdo da PNI, vinculada ao Conselho
de SegurancaNacional, reforga o carater autodeterminista
que o processo se revestia. A pressdo das industrias
nacionais de informéatica e da comunidade académica
ndo deixam, no entanto, o governo perder de vista a
importancia da informatica dentro da estratégia nacional
de desenvolvimento.

Como se vé, o processo de formulacdo da politica
nacional de informatica guardou uma grande coeréncia
com os objetivos nacionais definidos nos planos de gover-
no, sobretudo aqueles relacionados ao atingimento dos
ONPs da Prosperidade e Autodeterminagio Nacionais.
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Quadro sintético: a PNI e sua vinculagdo aos Objetivos Nacionais
Obj. Nacional Permanente: Prosperidade nacional

Plano/Periodo Gover-
no

Objetivo Nacional de Prospe-
ridade

Plano de Metas
1958/1960
JK

Plano Trienal
1963/1965
Goulart

PAEG
1964/1966
Castello Branco

Prog. Estratégico
de Desenvolvimento
1968/1970

Costa e Silva

Metas e Bases para
Acdo de Governo
1970/1973

Médici

| PND
1972/1974
Medici

Il PND
1975/1979
Geisel

Il PND
1980/1985
Figueiredo

Estratégia na area tecnolégica ou
na informaética

"Crescer 50 anos em 5"

"Assegurar uma tx. de
crescimento da renda nacional
compativel com expectativas
de melhoria das condigbes de
vida..."

"Acelerar o ritmo de
desenvolvimento econémicodo
pais, interrompido no biénio
1962/63"

"Aceleragcdo do desenvolvi-
mento econdmico, simultanea-
mente com a conten¢do da
inflagao"

"Crescimento Econémico: taxa
crescente, que alcance no
minimo 7 a 9% ao ano no
periodo, e evolua para 10%."

"Colocar o Brasil, no espacgo de
uma geragéo, na categoria das
nacdes desenvolvidas,
duplicando até 1980 a renda
per capita (em rel. 1969)"

"Manter o crescimento
acelerado dos ultimos anos,
com taxas de expansdo do
emprego superiores a década
passada..."

"Crescimento acelerado da
renda e do emprego,
concomitante ao combate a
inflacdo"

Investimentos publicos em
energia/transportes

Enfase no provimento de energia
e transportes

Incorpora as Telecomunicagbes
como fator para desenvolvimento

Progresso tecnoldgico é fator
basico para desenvolvimento.
Produgdo de componentes ele-
trénicos assume importancia es-
tratégico-militar

Aceleracdo dos proj. tecnolég. e
cientificos em areas selecionadas:
Pesquisa Espacial, Energia Nu-
clear, Eletronica

Desenvolver areas tecnologicas
prioritarias: Energia Nuclear,
Pesquisa Espacial, Quimica,
Eletrénica, Aeronautica

Executar projetos de ponta,
tecnologias de alta sofisticacao.
Desenvolver no pais a tecnologia
da eletrénica digital, em empresa
de capital nacional

Desenvolver e ampliar a
capacidade de absorcdo e geragdo
de tecnologias
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Entre asorigens do processo de formulagdo deuma
Politica Nacional para Informatica e sua institu-
cionalizagdo em forma de Lei Nacional, transcorre-
ram-se quase 20 anos de discussdes e avangos.

Comparando-se com outras politicas nacio-
nais, como as voltadas ao setor urbano, como habita-
¢ao e transportes coletivos, a politica para a informatica
apresentou um grau bem maior de coeréncia entre os
diagnosticos e as medidas concretas implemen-
tadas.Talvez deva-se debitar essa coeréncia auma
certa unidade no diagndstico, de objetivos e de
acao entre as diversas forcas representadas no gover-
no federal.

O diagnoéstico para a area nao foi sempre una-
nime dentro do governo, mas caminhou nesta dire-
¢do ao longo dos planos. Como ja tivemos a oportu-
nidade de relatar, a origemdo processo de formulacgéo
da PNI esta ligada ao diagnéstico estratégico-militar
feito pela Marinha, motivada pelo seu programa de
modernizagao das fragatas. Mas ja a esta época, dentro
da SEPLAN, se reconhecia a importancia da tecnologia
dentro da estratégia nacional de Desenvolvimento Eco-
némico. E é essa tltima visdo que vai gradativamente se
consolidando dentro das outras esferas de governo, e
influenciando asdiretrizes para a politicatecnoldgica nos
PNDs.

Os trés 6rgdos governamentais criados para tratar
assuntos do setor de informatica, GTE, Capre e SEI,
tiveram papéis distintos no processo de formulagao
da PNI. Cada um deles cumpriu um papel de relevan-
cia dentro do que o contexto histérico e politico Ihes
reservou.

O GTE, criado em 1971 e dissolvido em 1976,
langou as bases para estabelecimento de um programa
de capacitacdo tecnoldgica e de uma industria nacional
na area. E assim que podem ser entendidas as iniciativas
de apoio a USP e PUC-RJ, para producdo de um
minicomputador e software, e a fundagdo da Cobra
Computadores em 1974. A sua vinculagdo e subordina-
cdo & Marinha, ilustrada pela sua composicéao interna e
pelos objetivos para os quais foi criado, ndo permitiram
que o GTE assimilasse a responsabilidade de definir
diretrizes gerais para uma politica nacional para o setor.
Seu objetivo eramaisimediatista, qual seja, ade viabilizar
a producdo local de componentes eletronicos para a
modernizacgao da frota da Marinha.

Desta forma, embora tivesse assentono GTE, o
Ministério do Planejamento sentiu a necessidade
de criagdo de um novo instrumento institucional
para tratar a questdo da informatica. Era a Capre,
criadaem1972. Jadesde o inicio, a Capre acumularia
certas fungdes que lhe outorgariam, no Governo
Geisel,papel proeminente na definicdo dos rumos
da PNI. Pelo decreto de sua fundacéo, a Capre era
responsavel pela racionalizagdo dos recursos
computacionais da Administragdo Publica Federal e
pelo cadastramento dos computadores existentes
no Brasil, dentro e fora do governo. A estas fungdes
seriam acrescentadas mais tarde, o controle das impor-
tagbes de componentes eletrénicos (1975), e a incum-
béncia explicita de formular diretrizes para uma politica
nacional de informatica.

Como se vé, as fungbes da Capre foram
gradativamente ampliadas, tornando-a o forum privile-
giado parainstitucionalizacéo do processode formulagao
da PNI. Seu sucesso advinha nédo apenas de seu poder
politico, conferido pela SEPLAN, mas também da com-
posicdo pluralista de seu corpo de dirigentes, com
representantes de varios ministérios,agéncias
governamentais,e da sociedade civil.

A SEI, que substituiu a Capre no Governo Figueiredo,
preservou o caminho ja delineado. Avancgou na definicio
das diretrizes da PNI, chegando em 1984, a um projeto
de lei. Encaminhado ao Congresso, recebeu poucas
modificagdes e velos, ja que consubstanciava a vontade
nacional para o setor.

O que se seguiu € assunto para outro artigo....
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