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Resumo

Carmo, J. R. Uma aplicacio da norma ISO 9126 com o auxilio da Ldgica

Paraconsistente Anotada Evidencial-E¢

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) - Instituto de Ciéncias Exatas e

Tecnoldgicas, Universidade Paulista, 2006.

Este trabalho propde-se a apresentar os itens de discussdo da norma ISO 9126,
mostrando uma releitura da norma segundo os axiomas da ldgica paraconsistente
anotada evidencial Ez, evidenciando itens intangiveis na andlise de um projeto, sem
sua trivializacdo, colocando-os numa condi¢do de iminéncia par com os itens
tangiveis, que tdo bem sabemos manused-los segundo as mais sofisticadas técnicas

da ciéncia classica.

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso, através de entrevistas,
formuldrios e também as observagdes aplicadas em casos de desenvolvimento e
implementacdo de projetos de software em empresas do seguimento bancério
pertencentes a um mesmo grupo operador do mercado financeiro, tendo como
principais caracteristica ser um banco misto de aplicacdo e varejo, transnacional com

sede latino-americana situado no Brasil.

Palavras-chave: ISO 9126; Regra de decisdo; Logica paraconsistente; Féabrica de

Software.
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Abstract

Carmo, J. R. An Estudy of case using ISO 9126 standard set-up to Paraconsistent

Logic-Ez

The main goal of this work is to present discussion items of ISO 9126 standard,
showing a different way to handle standard through the axioms of Paraconsistent
Annotated Logic-E¢, evidencing intangible items in the project analysis, without its
trivialization, putting this items in same condition of the tangible items which there

are sophisticated techniques from classical science to manipulate it.

The research method used in this work was a study of case, through interviews, form
papers and observations applied in cases of development and implementation of
software projects in financial companies belonging to a same group of financial
market with mainly characteristics of being a bank of mixed application and retail

trade, transnational with Latina American head quarter based in Brazil.

Key Works: ISO 9126 standards; Decision Making, Paraconsistent Logic,

Development software outsourcing.
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Capitulo 1
Capitulo 1: Consideracoes Iniciais

A Matemitica apresenta invengdes tdo sutis que poderdo servir
ndo s6 para satisfazer os curiosos como, também para auxiliar as artes e
poupar trabalho aos homens. (Descartes)

1.1 Introducao

Neste trabalho apresentamos a Logica Paraconsistente Anotada bivalorada
(LPA2v), c.f. Da Costa (1999), como ferramenta de interpretacdo e aplicacdao da
norma ISO 9126. Para realizar este estudo utilizamos esta metodologia em processos
de desenvolvimento de software para verificar a possibilidade de viabilizar a
identificacdo de itens ndo tangiveis e sua vulnerabilidade em processo de controle da

producdo e implementagao de software.

Para a correta aplicagdo da metodologia lancamos mao de uma equipe
especializada, onde todos os membros da equipe estavam ligado a empresa
contratante do servigo, desta forma garantindo um forte comprometimento com os
resultados a serem obtidos. Outro ponto importante a salientar € a aquisicdo de
dados, onde dados honestos formarao a base dos estudos experimentais de forma a
possibilitar a consisténcia das andlises da aplicabilidade da norma ISO 9126 com a

l6gica paraconsistente anotada evidencial E¢.

Para identificacdo dos potenciais risco, centramos nossa atencao na busca de
pontos fracos que também sdo chamados de riscos ou oportunidades de melhoria
existentes nao somente no processo interno de produgdo de software, mas também no
ambiente externo no qual a organizacdo deve ser analisada. c.f (TCU,2003). Para o

tratamento das informag¢des apontadas como risco lancaremos mao da LPAv2- Eg,
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Capitulo 1

que através do MAB - Método de Andlise do Baricentro (Carvalho,2003) € capaz de
nortear nossa decisdo em terrenos de questdes que envolvam andlise ndo somente
valorativa, mas também a sensagdo de que podemos ou ndo ter sucesso nesta

iniciativa.

1.2 Apresentacao do problema

A andlise de risco no desenvolvimento de software mostra sua relevancia no
cenario mundial, onde muitas vezes uma desenvolvedora de software ou a
contratante deste tipo de servico nao possui uma segunda chance, a competitividade
acirrada no panorama mundial atual muitas vezes nos faz refletir sobre a
disponibilidade de recursos e a real necessidade de adquirirmos algo ou
contratarmos um servico. Segundo o modelo de Porter (1986) as raizes da
competitividade de um negocio estdo relacionadas com a sua estrutura econdmica,
com a forma como atuam os elementos que constituem o empreendimento. A taxa
de retorno sobre o capital investido, no longo prazo, e a lucratividade é determinada
por esses elementos.

Em nosso cotidiano, lidamos freqgiientemente com fatores ndo mensuraveis,
intangiveis, e ndo raras as questdes que envolvam algum tipo de sentimento nao
previsto em equacdes, onde informamos nimeros com grande precisdo e sabemos
manused-las segundo as mais sofisticadas técnicas a luz da ciéncia. Temos entao
aqui caracterizado um problema real, com o qual teremos que lidar com vivéncias
de pessoas que possuem alguma informacdo sobre o fato em questdo, esta vivéncia,
pode ser entendida como a expectativa de sucesso ou ndo de determinada pessoa

acreditar em seu intento.
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A avaliagdo do risco de desenvolvimento de software, pode ser testada em relagdo as

1 Adequacao Propde-se a fazer o que é apropriado?
2 Acuracia Faz o que foi proposto de forma correta?
3 Interoperabilidade Interage com os sistemas especificados?
4 Conformidade Esta de acordo com as normas, leis, etc. ?
5 Seguranca de acesso Evita acesso nao autorizado aos dados?
6 Maturidade Com que freqliéncias apresentam falhas?
7 Tolerancia a falhas Ocorrendo falhas, como ele reage?
8 Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?
9 Inteligibilidade E facil entender o conceito e a aplicacdo?
10 Apreensibilidade E facil aprender a usar?
11 Operacionalidade E facil de operar e controlar?
Qual é o tempo de resposta, a velocidade de
12 Tempo execucao”?
13 Recursos Quanto recurso usa? Durante quanto tempo?
14 Analisabilidade E facil de encontrar uma falha, quando ocorre?
15 Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
16 Estabilidade Ha grande risco quando se fazem alteracoes?
17 Testabilidade E facil testar quando se fazem alteracdes?
18 Adaptabilidade E facil adaptar a outros ambientes?
Capacidade para ser )
19 instalado E facil instalar em outros ambientes?
20 Conformidade Esta de acordo com padrdes de portabilidade?
21 Capacidade para substituir | E facil usar para substituir outro?

suas evidéncias, medindo os elementos que atuam contra ou a favor.

Tabela 1-1 - Escopo da norma ISO/IEC 9126 (Fonte: MONTINI 2005 Apud

,TSUKUMO, 1995)
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Para a modelagem do risco primeiramente usamos os elementos relacionados
conforme MONTINI (2005) onde derivados de um cendrio especifico de utilizacdo

com base na customizagdo dos conceitos da ISO 9126.

A ISO 9126, ¢ uma norma especializada para a utilizacdo na validacdo de

produtos de software. E apresentado na tabela 1-1 o escopo da Norma.

Com base na tabela 1-1 utilizamos as subcaracteristicas para desdobrar os
conceitos de Fator que € a base da modelagem paraconsistente. Para cada elemento
identificado da ISO 9126 descrito na coluna Subcaracteristicas da tabela 1-1,
atribuimos as seguintes variagdes para a representacdo do grau semantico das
crengas:

1 - Certeza da ocorréncia;

2 - Altamente provavel,

3— Provavel;

4 - Pouco provavel;

5 — Improvavel,

6 - Altamente improvaveis, e

7 - Certeza da ndo ocorréncia.
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1.3 Escolha de fatores e a tomada de decisao

No tocante a escolha de fornecedores para o desenvolvimento de um
software, devemos levar em conta os aspectos citados por KLIEM e LUDIN (2000)
e HOYT (2000b) que enfatizam a importancia de se desenvolver processos de
selecdo, os quais auxiliardo na avalia¢do e na decisao final da escolha dos fatores.

Estes processos visam a identificar fatores tais como: reputacdo, participagao
no mercado, responsabilidade, experiéncia, flexibilidade nos vérios tipos de acordo
possiveis, preco, tamanho e histérico de realizacdes. A obten¢do do sucesso na
escolha de parceiros para a execucao de servigos de TI depende muito do processo
de selecdo adotado.

Ainda de acordo com KLIEM e LUDIN (2000), ao se desenvolver os
critérios de avaliacdo para selecdo de fornecedores de servigos de TI, os gerentes e
executivos responsaveis pela equipe de avaliacio devem observar os trés aspectos
seguintes:

1. Criagao de critérios especificos;
2. Uso de critérios que minimizem vieses e mantenham objetividade;

3. Obteng¢do de consenso dos membros da equipe de avaliacdo.

Na avaliac@o de cada aspectos os especialistas devem:
1. Verificar os critérios de avaliacdo de forma consistente, a todos as
empresas candidatas;

2. Seguir um processo l6gico e metddico.
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1.4 Justificativa

Todos os itens enumerados na tabela 1-1, podem ser classificados de acordo
com Da Costa (1999), como conhecimento incerto, sendo “aquele que € discutivel e
ao qual, normalmente, associamos uma medida de incerteza que descreva de algum
modo crencas para as quais existem certas evidéncias de apoio”.

O problema consiste em mostrar que uma ferramenta com o uso da LPA2v
pode fornecer instrumentos para auxilio e andlise qualitativa na tomada de decisao
em relacdo a decisdao de investir ou ndo no desenvolvimento de novo software, ou
investindo ou nao no desenvolvimento de software, qual o fator mesmo que
intangivel que levou a essa decisdo, como o grupo de especialista interfere no
processo com sua sensibilidade, suas experiéncia passadas, é levado em conta o que
normalmente atribuimos o nome de intui¢do, chamado em Da Costa (1999), como

conhecimento incerto, discutivel...

1.5 Objetivo

Apresentar uma nova abordagem da norma ISO 9126, tendo como seu ambiente
de aplicagdao um conglomerado bancério, € como seu motor de tomada de decisdo a

l6gica paraconsistente anotada evidencial Ez.
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1.6 Motivacao

Métodos quantitativos na andlise de risco de produgao de software estdo em fase
de desenvolvimento, apresentando ainda algumas contestagdes.

Estes métodos sao fortemente baseados em crengas, uma ferramenta que trata de
crencas é a LPA-E¢.

Esta dissertacdo propde o tratamento e a modelagem matemédtica em crenga,

sugerindo uma nova forma de tomada de decisao sob incertezas.



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 19
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 1
1.7 Estrutura do trabalho

O trabalho compde-se de 10 capitulos, conforme o diagrama a seguir:

Quadro 1 — Capitulos

Capitulo 1 Consideracoes Iniciais
Caracteristicas das tomadas de
Canitulo decisao no Mercado Financeiro
apttulo brasileiro, de seus Bancos e parceiros
Capftulo 3 Tlp.os~ de abordagem na tomada de
decisao
. Outros tipos de tomada de decisao
Capitulo 4 . .
apoiados no conhecimento do mercado
Capftulo 5 SlStf:I}laS especialistas de apoio a
decisao
Impactos do controle de risco em
Capitulo 6 tecnologia de informacao sobre a
organizacao
Capitulo 7 A Tomada de Decisao
Légica Paraconsistente Anotada
Capitulo 8 Evidencial - Et e Algoritmo
Paraconsistente
Proposta de método aplicado e
Capitulo 9 Decisao na Escolha de Faixas de
critérios segundo a ISO 9126
Capitulo 10 Conclusoes e Futuras Direcoes
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O trabalho compde-se de 01 anexo, conforme o diagrama a seguir:

Quadro 1 — Anexo

Anexo 1 Demonstracdo da LPAEZ

O trabalho compde-se de 02 apéndices, conforme o diagrama a seguir:

Quadro 2 — Apéndices

Apéndice 1 Questiondrio utilizado
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Capitulo 2: Caracteristicas das tomadas de
decisao no Mercado Financeiro brasileiro, de
seus Bancos e parceiros

Os nimeros governam o mundo. (Platdo)

Neste capitulo se pretende apresentar uma sintese dos métodos e técnicas mais
conhecidos e utilizados pela engenharia econdmica para a andlise de investimentos
de capital, realizando uma fundamentacao tedrica bem como uma andlise critica.

Para isso, serdo apresentados os aspectos gerais das decisdes econdmicas sob
incerteza, que incluem os fatores de incerteza na andlise e uma apresentacdo
resumida de critérios tradicionais utilizados. Segue-se uma apresentagao dos métodos
quantitativos, modelos probabilisticos e abordagens da andlise de investimentos sob

condic¢des de incerteza e risco.

2.1. Aspectos Gerais das Decisoes Econdémicas sob
Incerteza

Quando uma empresa compra uma nova mdaquina para a fabricacdo de um
determinado produto, ou expande suas instalagdes, ou substitui equipamentos para
obter maior produtividade, ou ainda aplica no mercado financeiro, entre outras
inimeras possibilidades, diz-se, genericamente, que a mesma estd realizando um
investimento.

Como sdo indmeros os motivos para se realizar um dispéndio monetério, €
necessario que se defina com clareza o que significa investimento, pois nem sempre
este dispéndio representara retorno na forma de lucro para a empresa ou pessoa que o
realizou.

Para DOWNES e GOODMAN (1993, p. 246) investimento é o uso do capital
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para gerar mais recursos, seja por meio de negdcios geradores de renda ou de
empreendimentos mais arriscados destinados a ganhos de capital. O investimento
pode ser financeiro, na forma de um produto de um banco comercial ou acdes de uma
empresa, ou pode ser um investimento de esfor¢o e tempo por parte de um individuo
que deseja colher lucros pelo sucesso de seu trabalho.

Para uma empresa, conforme Gaslene et al (1999, p.15), fazer um investimento
comprometer capital de maneira durdvel, o que para Gitman (1997,p.288) significa
“apds um ano”, sob diversas formas, na esperanca de manter ou melhorar a situacao
econOmica, o que representa para Kassai et al (1999, p.14)“retorno satisfatério de
investimento”.

O carater durdvel do comprometimento de recursos e o cardter de aposta sobre o
futuro que representa sdo as caracteristicas da nocdo de investimento de capital
refletidas pela definicdo acima.

Levi e Sarnat apresentam trés caracteristicas que distinguem investimentos
financeiros de investimentos de capital.

(1) Em orcamento de capital os problemas surgidos de investimentos em
alternativas mutuamente exclusivas sao mais freqlientemente a regra do
que a excecao, por isso requerem tratamento especial;

(2) Os gastos de capital tipicos ocupam-se com compromissos de recursos
nos vérios periodos que sao irrevogaveis economicamente; e

3) Os investimentos de capital, em contraste com os financeiros, sdo
usualmente ndo divisiveis.

Pelos conceitos colocados, observa-se que a decisdo de investir de uma empresa

€ uma aposta no futuro, significando que o decisor estard sempre fazendo uma
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escolha sob risco e o melhor que poderd fazer é reduzi-lo mas nunca conseguira
elimind-lo. Por isso, € necessdrio que a decisdo de investir ndo deva ser tomada de
forma precipitada e sim deve ser a etapa final de uma série de estudos, envolvendo
técnicas de andlise, ao longo dos quais o projeto € “constantemente colocado em
questao”.

As decisdes devem considerar nio somente 0os aspectos econdmicos, que se
traduzem na rentabilidade do investimento, mas também os aspectos financeiros, que
sao a disponibilidade de recursos, e os aspectos imponderdveis, que sdo os fatores
nao conversiveis em dinheiro (Casarotto e Kopittke, 2000).

Isso significa que a andlise de investimentos envolve muitas etapas além da
decisao econOmica realizada através das varias técnicas existentes. O processo de um
projeto de investimento envolve basicamente, conforme Gitman (1997, p.290), cinco
etapas, que sao:

(1) Geracdo de propostas;

2) Avaliacdo e andlise;
3) Tomada de deciséo;
4) Implementacao; e
®)) Acompanhamento.

Na geracdo de propostas sempre existe “uma idéia a investir” (Gaslene, 1999, p.18) e
parte “das pessoas em todos os niveis da organiza¢dao” (Gitman, 1997,p.290). Virios
podem ser os estimulos utilizados para gerar estas sugestdes que vao desde o uso de
“caixas de sugestdes” até a recompensa financeira ao “dono” da sugestdo adotada.
Todas t€m o objetivo de manter o fluxo de idéias dentro da empresa.

A fase de avaliacdo e andlise ¢ uma das mais importantes dentro de todo o
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esquema, pois envolve basicamente a avaliagdo econdOmica do investimento. Os
custos e receitas do projeto sdo estimados e elabora-se o fluxo de caixa, prevendo o
mérito do mesmo através de vdrias técnicas de andlise (Gitman, 1997). E nesta fase
que o risco do projeto é avaliado e considerado nos valores econdmicos.

Na fase de tomada de decisdo o principal aspecto € a disponibilidade de recursos
financeiros por parte da empresa. Para Gitman (1997, p.290) “a magnitude do
desembolso, em valores monetarios, ¢ a importancia dos dispéndios de capital
determinam em qual nivel hierdrquico da organizacdo a decisdao serd tomada”. Em
geral a alta administra¢do decide, quando os valores envolverem cifras elevadas, cujo
Imite € determinado pela empresa.

Aprovada a realizagdo do investimento, passa-se a fase de implementagdo, que
também depende da magnitude dos valores envolvidos. Para pequenos valores é uma
questdo de rotina, ou seja, o pagamento € feito tdo logo a implementacdo seja
realizada. Para valores maiores o controle € naturalmente maior, € muitas vezes
respeitam um cronograma desembolso, exigindo a aprovacdo da diretoria (Gitman,
1997).

A tultima fase, o acompanhamento, refere-se a monitoragao dos resultados.

Realiza-se a comparagdo dos resultados obtidos com os resultados estimados e
se necessario acoes devem ser tomadas para que o retorno esperado se realize. Nesta
etapa sdo observadas as entradas e saidas ndo somente do fluxo de caixa do projeto,
mas leva-se em conta o fluxo de caixa também, mas prioriza-se o que foi
previamente estabelecido na norma ISO 9126 como parametro de aceitdvel.

O trabalho proposto por esta dissertacdo estd centrado na segunda etapa, cujo

desenrolar necessita do uso de métodos matemadticos que foram aplicados em
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planilhas eletronicas, em nosso caso o Excel-Microsoft, para a otimizacdo de
velocidade e diminuicdo de erros nos cdlculos devido a repeticdo imposta pelo

processo 16gico de célculo.
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Capitulo 3: Tipos de abordagem na tomada de
decisao

As abelhas, em virtude de uma certa intuicdo geométrica,
sabem que o hexagono é maior que o quadrado e o tridngulo, e
contera mais mel com o mesmo gasto de material. (Papus de
Alexandria)

Como regra para a tomada de decisdo sob incerteza, existem métodos hd muitos anos
desenvolvidos, mas que ainda sdo largamente abordados e na pratica do dia-a-dia
empresarial sdo utilizados, mesmo que de uma maneira intuitiva (Smith,1999). Os
quatro critérios apresentados a seguir representam critérios de decisdo habituais da
teoria dos jogos, o autor recorre a teoria dos jogos por trazer a tona uma questao onde

0 maior peso e a subjetividade do tomador de decisao.

3.1 O principio da razao insuficiente (Maximax)

O critério de Laplace-Bayes ou Principio da Razao Insuficiente € definido
como um principio baseado na filosofia de que a natureza € supostamente indiferente,
significando que um estado nao € mais provavel de ocorrer do que outro (Thuesen e
Fabrycky, 1993). A vantagem deste critério de escolha € a sua simplicidade, contudo,
ser pouco realista ¢ o seu maior inconveniente. Por atribuir implicitamente uma
probabilidade de ocorréncia aos estados futuros, e que € igual para cada um deles,
este critério corresponde a um tipo de comportamento particular dos dirigentes de

bancos, caracterizado por uma total neutralidade em relag¢do ao risco”.
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3.2 O critério de Maximin ou de Wald

O critério Maximin ou de Wald, quando adotado, corresponde a uma atitude
prudente do tomador de decisdo, que procurard identificar o estado da natureza, em
funcdo da estratégia adotada, que conduzird ao resultado mais desfavordvel. E
também chamado de regra do pessimista, pois a sua aplicacdo ird escolher uma
alternativa que assegura o melhor entre os piores resultados possiveis. Ao contrario
do anterior, o critério do Maximax é a chamada regra do otimista (Thuesen e
Fabrycky, 1993), pois escolhe a alternativa que assegura o melhor entre os melhores

resultados possiveis.

3.3 O critério de Hurwicz

Os critérios de Maximin ou de Laplace-Bayes apresentados sdo de natureza
extrema, pois considera que o decisor € totalmente pessimista ou totalmente
otimista. O que se observa é que o comportamento dos decisores estd entre estes
dois extremos.

Uma terceira abordagem envolve um indice relativo de otimismo e
pessimismo, o critério de Hurwicz, “pois considera que cada pessoa tenha um grau
de otimismo (ou pessimismo) e a decisdo serd ponderada em fungdo deste grau

(Casarotto e Kopittke, 2000, p.339).



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 28
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 3
3.4 O critério de Savage

Também chamado de Regra do Arrependimento Minimo, o critério de
Savage indica uma atitude de prudéncia por parte do dirigente da empresa,
consistindo na identificacdo da estratégia mais favordvel para cada um dos estados
da natureza e o quanto se deixaria de ganhar, em relacdo a esta estratégia, pela
escolha de uma das demais estratégias. A que conduz ao menor dos arrependimentos

maximos, € a escolhida.
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Capitulo 4: Outros tipos de tomada de decisao
— apoiados no conhecimento do mercado

O livro da natureza foi escrito exclusivamente com
figuras e simbolos matematicos.(Galileu)

4.1 A pesquisa de mercado

A “pesquisa de mercado”, um cldssico na tentativa de reduzir o risco
principalmente no langcamento de um novo produto, € uma técnica que por meio de
questiondrios e entrevistas direcionadas recolhe informagdes relevantes cujo
objetivo € levantar os fatores relevantes na preferéncia do consumidor ou das

pessoas envolvidas.

4.2 A técnica Delphi

Na “técnica Delphi” o objetivo € obter consenso (quanto maior possivel) por
parte de um grupo de especialistas, sem que haja interagdo entre oS mesmos,
procurando assim eliminar alguns problemas, tais como a maior capacidade de
lideranga de alguns, o efeito do prestigio e a dificuldade em se abandonar opinides
conhecidas. O procedimento consiste em um coordenador passar um questiondrio a
um grupo previamente escolhido sobre um determinado assunto. As respostas sao
processadas e um novo questiondrio é elaborado incorporando as informagdes
levantadas. Sao realizadas entdo vdrias rodadas até se chegar a um consenso que

expressa a opinido explicita de razoavel.
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4.3 O painel de especialistas

O “painel de especialistas” € um trabalho em conjunto de especialistas cujo
objetivo é obter um consenso. Neste caso a comunicacdo se da direta e

pessoalmente, o que reflete mais a prépria dindmica do grupo do que um verdadeiro

consenso.

4.4 Redes Bayesianas

Uma Rede Bayesiana (RB) € uma técnica grifica para a modelagem do
conhecimento probabilistico, que utiliza nds para representar as varidveis aleatdrias
de um determinado modelo, onde arcos ligando dois nds, para representar as
dependéncias probabilisticas entre as varidveis relacionadas. Cada n6 possui a
funcdo de distribuicao de probabilidades condicional dos valores que podem ser
assumidos pela varidvel aleatéria associada, dado os valores de probabilidade dos
nés que estdo diretamente ligados ao né em questdo, chamados nds pais. Nas
palavras de Pearl (1988, p.117) “Redes Bayesianas sio DAGs (Direct Acyclic
Graphs — Graficos Aciclicos Diretos) nos quais os nds representam varidveis, 0s
arcos significam a existéncia de influéncias causais diretas entre as varidveis ligadas,
e a forca destas influéncias € expressa pelas probabilidades condicionais
presumidas’.

O nome Rede Bayesiana origina-se do fato de que a mesma utiliza o teorema

de Bayes para o célculo da propagagao das probabilidades na rede.
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Capitulo 5: Sistemas especialistas de apoio a
decisao

Na maior parte das ciéncias, uma geragdo poe abaixo o
que a outra construiu, e 0 que a outra estabeleceu a outra desfaz.
Somente na Matematica é que cada geragao constréi um novo
andar sobre a antiga estrutura. (Hermann Hankel)

A 1idéia de reproduzir a capacidade humana em diversos sentidos € muito
antiga. No século 17 surgem as primeiras idéias com o objetivo de converter um
mecanismo inanimado num ser com caracteristicas humanas. No entanto, somente a
partir do século 20 investigacOes formais comegaram a acontecer, sendo que na
conferéncia de Dartmouth em 1956 surgiu um novo ramo da ciéncia denominado
Inteligéncia Artificial (IA). Para Wilhelm et al (1995) alguns desafios tem merecido
especial atencdo no desenvolvimento de sistemas capazes de reproduzir a
capacidade humana, como por exemplo, manipular conhecimento vago; e apesar de
dispor de conhecimentos vagos e incompletos, conseguir tomar decisdes e resolver
questdes complexas sem contradicoes.

Na definicao de Liebowitz (1988) um SE € um programa de computador que
emula o comportamento de especialistas humanos em um dominio especifico de
conhecimento. Eles sdo particularmente relevantes para inferir e deduzir problemas
envolvendo aspectos desestruturados. As principais caracteristicas de um SE s3o:

(1) A habilidade de interpretar o problema ao nivel de um especialista;

(2) Representar um dominio de conhecimento da maneira como o
especialista pensa;

(3) Incorpora o processo de explanagcdo e os caminhos para lidar com a
incerteza; €

(4) Tipicamente, pertinente a problemas que podem ser representados
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simbolicamente.

Na década de 70, afirmam Wilhelm et al (1997), as pesquisas no campo da
IA passaram a registrar os primeiros resultados relevantes, especialmente em relacao
aos Sistemas Especialistas (SE), ndo se repetindo o mesmo sucesso na década
seguinte, em fun¢do da desilusdo apds a fase de euforia e o exagerado otimismo
creditado aos SEs.

Este fato ocorreu porque as primeiras pesquisas de SE se concentravam em
responder perguntas e ndo na tomada de decisdes. Estes sistemas nao forneciam
opinides sobre as questdes relevantes e sim sugeriam agdes em geral baseadas em
regras de condicdo-a¢do, ao invés de fornecerem representacdes explicitas de
resultados e preferéncias.

O surgimento das redes bayesianas no final da década de 1980 tornou
possivel a construcdo de sistemas em grande escala que geravam inferéncias
probabilisticas consistentes a partir da evidéncia (Russel e Norvig, 2004). A adicao
de redes de decisdo, que evoluiram entre as décadas de 1950 e 1960 a partir da
aplicacdo da teoria da decisdo aplicada a problemas reais de decisdo, significa que
podem ser desenvolvidos sistemas especialistas que recomendem decisdes Stimas,
refletindo as preferéncias do usudrio através da atribuicdo de valores de utilidade,
bem como a evidéncia disponivel. Turban e Trippi (1990) afirmaram que a
tecnologia dos SE pode significar beneficios a tomada de decisdo se integrada as
aplicagdes de Pesquisa Operacional. A idéia evoluiu e Hollnagel (1991) publicou
artigo onde demonstrou a idéia de que os SEs sdo uma solugdo préitica para
problemas praticos.

Batarekh, Preece, Bennet e Grogono (1991) propuseram uma abordagem
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formal, através de uma metodologia, para o desenvolvimento e evolu¢do dos SE.

A discussao continuou ao longo da década de 90 e Hillmer, Salle, Medsker e
WeLSH (1992) apresentaram um artigo cujo objetivo foi o desenvolvimento de uma
ferramenta para identificacdo dos riscos voltada para gerentes que pouco entendiam
do assunto e necessitavam escolher um SE para uma aplica¢do especifica. Uma
investigacdo exploratéria dos beneficios dos SE foi realizada por Martin,
Subramanian e Yaverbaum (1996) cujas conclusdes foram: tomada de decisdo mais
rapida, confiabilidade das decisdes e qualidade nas decisdes. Os desenvolvimentos
prosseguiram e a probabilidade comeg¢a a desempenhar um papel fundamental para
os SEs.

Para Rodder (1995) a tendéncia da utilizagdo do conhecimento vago através
de métodos puramente probabilisticos parecia limitada, mas prosperou na medida
que foi possivel estabelecer uma relacdo entre a probabilidade e a ldgica
matemadtica, ou seja, os estudos sobre estruturas de relacdes de dependéncia e
independéncia em conjuntos de varidveis, operacionalizaram os modelos
probabilisticos para manipular o conhecimento.

Assim sendo, um SE é assim definido quando utiliza uma base de
conhecimento que pode ser representada por uma distribuicdo de probabilidades
formada por um conjunto de varidveis com atributos discretos (Wilhelm et al, 1997).

Entre as varidveis existem relacdes de dependéncias estocdsticas formuladas
através de regras de producio do tipo “SE premissa ENTAO conclusio”, que podem
ser especificadas por meio de fatos e/ou regras. Para tratar a incerteza em SE ¢é
necessario obter um conjunto de probabilidades a priori, cujo objetivo € descrever o

conjunto de hipéteses e evidéncias que formam o universo analisado. Quando
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surgem evidéncias relacionadas as hipdteses hd uma atualizacdo das probabilidades
iniciais, cujo resultado sdo as probabilidades a posteriori.

A principal vantagem de um SE € o tratamento da incerteza sobre os
conhecimentos, pois a logica classica dos SE considera uma regra apenas como
verdadeira ou falsa, limitando assim o tratamento dos valores intermediarios, muito

comuns e necessarios no trato do conhecimento subjetivo.

5.1 Componentes Basicos de um SE

Forsyth (1984, p.10) diz que um SE contém basicamente uma méquina de
inferéncia e uma base de conhecimento. No entanto, um SE completo possui quatro
componentes essenciais, descritos a seguir.

e O primeiro componente € a base de conhecimentos, que contém os
fatos e regras. Os fatos sdo informagdes de curto prazo que podem
mudar rapidamente e as regras sdo informagdes de longo prazo sobre
como gerar novos fatos e hipéteses do que se sabe no presente. E o
componente mais importante de um SE, pois é constituido do
dominio de conhecimento.

¢ O segundo componente, a maquina de inferéncia, ¢ um programa que
permite gerar hipdteses das informacdes da base de conhecimento
através da busca das regras que sao avaliadas e ordenadas de maneira
légica. Os dois principais métodos de inferéncia sdo o
“encadeamento para frente” e o “encadeamento para tras”.

¢ O médulo de aquisicao do conhecimento é o terceiro componente €

usado para extrair o conhecimento do dominio do especialista e
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alimentar a base de conhecimento. A partir deste médulo € possivel

alterar, excluir ou introduzir regras.

® (O quarto componente € a interface explanatéria e que nada mais € do
que a “janela” entre o SE e o usudrio, exibindo o que ocorre durante a
consulta. Com o desenvolvimento das linguagens de programacao é
possivel que esta interface apresente menus e botdes que irdo facilitar
o acesso do usudrio as perguntas, respostas e resultados das

consultas.
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Capitulo 6: Impactos do controle de risco em
tecnologia de informacao sobre a organizacao

A escada da Sabedoria tem os degraus feitos de
numeros. (Blavatsky)
Os impactos do controle dos riscos inerentes ao desenvolvimento de
software numa empresa nao é de facil mensuracdo, mas € sensivel quando de sua
adogdo. Para elucidar alguns impactos decorrentes da andlise de risco, apenas como

ilustragdo, citamos:

® Aumenta a produtividade, caso o risco seja corretamente previsto.

De acordo com GATES et al (1995), a adogao de tecnologia de informagao
por organizagdes ndo proporciona, necessariamente, aumento na produtividade, pois
a automacao aplicada a uma operagdo eficiente aumenta a eficiéncia e a automacgao
aplicada a uma operagdo ineficiente aumenta a ineficiéncia.

® Permite o desenvolvimento de uma memdria das atividades executadas

e de solucoes.

Um interessante impacto organizacional do uso da andlise de riscos € o
desenvolvimento de uma memoria das atividades executadas e das solugdes que ja
foram encontradas anteriormente. E possivel compartilhar as informacdes relativas a
projetos que ja foram desenvolvidos, clientes atendidos, acdes executadas, o que
permite saber o que ja foi feito em situagdes semelhantes ou descobrir como
determinado problema foi solucionado.

Segundo VALLIM (1999), o registro das informacdes, dos acontecimentos e

dos conhecimentos possibilita a economia de esfor¢o, uma vez que evita a repeticao
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de um processo de aprendizado feito anteriormente.

e Possibilita a elaboracao de projecoes com base no desempenho

passado.

Tendo em vista que as operagdes de uma organizagdo podem ser registradas
em uma base histérica, surge a possibilidade de fazer projecdes com base no
desempenho passado, para avaliar as possiveis linhas de acdes a serem adotadas no
futuro. Assim, a analise de riscos de desenvolvimento de software € um recurso
valioso no dia-a-dia dos gestores de uma fébrica de software, porque viabiliza a
elaboracdo das estratégias, modela as novas estruturas e influencia o comportamento
das pessoas envolvidas no processo.

e Influencia estruturas organizacionais, negocios e vantagens

competitivas.

Esta citacdo € genérica para o uso de TI nas organizac¢des, porém mesmo
assim achei interessante manté-la para destacar o grau de confiabilidade criado entre
as tecnologias disponiveis e cada um que de alguma forma tem seu trabalho
dependente delas, caso essa relacdo se deprecie, a relacdo de confiabilidade
rapidamente passa a ser uma relacdo de desconfianca, e um dos fatores para a
manutencdo dessa relacdo no mais alto patamar € um controle efetivo dos riscos
envolvidos no processo de desenvolvimento de software, visando evitar erros
cometidos anteriormente, ou trabalhar em regides de alto risco, estando avisados da
real realidade. Segundo WALTON (1993), a TI deve estar alinhada com a infra-
estrutura e com a estratégia de negdcios de uma organizacdo, e esta idéia €
corroborada por EVANS e WURSTER (2000), ao afirmarem que as informacdes e

a tecnologia de informacgdo estdo por trds de boa parte daquilo que define as
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fronteiras de negdcios, estabiliza as estruturas corporativas e industriais, molda a
organizacdo e determina a vantagem competitiva. Observa-se recentemente que o
ambiente que circunda as empresas se tornou cada vez mais dindmico e incerto,
impondo um maior grau de dificuldade para as empresas que tentam constituir uma
vantagem competitiva sustentdvel. Um fator que explica essa evolugdo € a mudancga
tecnoldgica ocorrida nas ultimas décadas. Conseqiientemente, a andlise de risco no
desenvolvimento de um software, pode proporcionar um menor desvio das
atividades das empresas desenvolvedoras ou contratantes, pois estaremos
diminuindo ou em alguns casos eliminando o retrabalho e atraso devido a nao

conformidades no processo solicitado.

®  Modifica relacdes pessoais e comportamentos.

Nao s6 as questdes de produtividade e de competitividade tém sido afetadas
pelo uso da TI de forma intensiva nos dltimos anos. A TI afeta e mesmo implica
mudancas de comportamento no bojo das organizacdes. Para PITASSI e LEITAO
(2002), a TI, ao disponibilizar mais informagdo sobre o ambiente, tem o poder de
melhorar a qualidade da decisdo gerencial aplicada no processo de mudanga
organizacional e, conseqlientemente, de acelerd-la, reduzindo também as
possibilidades de resisténcia por parte dos colaboradores, na medida em que tenham

conhecimento do processo decisério e de seus impactos.

e Melhora o relacionamento com clientes e parceiros de negdcios.

Em quase todas as atividades de todos os seguimentos, a base de todo
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negocio estd comprometida no relacionamento com os consumidores e, nesse
sentido, a Internet propicia conhecer em detalhes o comportamento dos clientes,
fazendo com que os consumidores leais se sintam especiais. ALBERTIN (2001)
afirma que a TI pode ser incluida como uma tecnologia que altera as operacdes da
empresa, seus produtos e servigos, seus relacionamentos com parceiros, mercados,
concorrentes, etc. Em suma, a TI sustenta operacdes de empresas, une elos distantes
de cadeias de suprimento e, cada vez mais, liga empresas a clientes, cada vez que a
TI erra, gera um desconforto enorme nas organizacdes, com a andlise de risco,
evitamos situacdes com riscos acima do esperado, descartando situagdes que possam

por em risco toda a cadeia de negocio.

® As organizacdes tornaram-se muito dependentes da TI.

Nao se pode dizer que a ado¢ao de uma andlise de riscos alinhada a um uso
efetivo de TI pelas organizacdes vai transforma-las a ponto de acabar com as
preocupacdes de seus administradores, pois as organizacdes tém ficado cada dia
mais dependentes das tecnologias, que por sua vez € sujeita a falhas. Os riscos
operacionais associados a TI sdo muitos — panes técnicas, obsolescéncia, interrupg¢ao
de servico, fornecedores ou parceiros ndao confidveis, falhas de seguranca, até
terrorismo — e alguns foram ampliados a medida que as empresas mudaram de
sistemas  proprietdrios, rigidamente controlados, para sistemas abertos,
compartilhados. Hoje, um distirbio de TI pode tornar uma empresa incapaz de
produzir seus bens, prestar seus servicos e conectar-se com clientes.

Apesar de todos os riscos, os beneficios ocasionados pelas inovacdes
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tecnoldgicas as tornam quase irreversiveis. Segundo NIETO (2004), nao € possivel
hoje em dia a uma organizacdo que busca ser competitiva, abrir mao das novas TIs.
A inovagdo tecnoldgica € um processo continuo, muito mais incremental que
radical, dependendo, portanto, em grande medida, daquilo que ja foi desenvolvido
anteriormente. Se uma organizac¢io nao se atualizar em termos tecnoldgicos, tornara

ainda mais dificil esse processo em situagdes futuras.

® Aumenta a velocidade dos processos organizacionais.

Organizagdes com excelentes processos de integragdo tecnoldgica
introduzem novos produtos no mercado duas vezes mais rapido que os concorrentes
com processos menos efetivos. De igual modo, a TI fortalece os colaboradores no
provimento de servigcos melhores e mais rapidos, tanto para clientes internos quanto

externos.
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Capitulo 7: A Tomada de Decisao

A Matemitica é como um moinho de café que méi
admiravelmente o que se lhe d4 para moer, mas nio devolve outra coisa
sendo o que se lhe deu. (Faraday)

7.1 A importancia das decisoes

Nao basta apenas decidir, € necessario optar pela melhor escolha baseado
nos dados que temos, e a0 mesmo tempo estarmos cientes dos riscos decisérios
envolvidos, sob pena de ndo termos uma nova chance. O processo de tomada de
decisdo nas organizacdes estd se transformando rapidamente nos ultimos anos,
sobretudo pela velocidade do avanco da Tecnologia de Informacdo e de
comunicacdes cada vez mais efetiva. Esse novo cendrio pressiona para que as
decisdes sejam cada vez mais acuradas e mais rapidas.

HOWAN (1988) cita em seus estudos a intui¢do como grande diferencial
na tomada de decisdo, especialmente pela natureza das novas décadas, em que
prevalecem questdes subjetivas, relativas e imprevisiveis.

KAUFMAN (1995), mesmo quando aponta a intui¢do como sorte ou acaso,
aceita-a como importante na sobrevivéncia organizacional.

Consideracdes do acaso, sorte ou intuicdo também sdo citadas pelo
estudioso, Herbert Simon (1967), ganhador do prémio Nobel de Administragao, que
desenvolveu reflexdes fundamentadas na idéia de que o individuo racional € o
individuo organizado e institucionalizado. Estabeleceu diferencas entre decisdes
programadas e ndo-programadas, afirmando que as programadas sdo as rotineiras e
as nao-programadas sdo as imprevisiveis e varidveis, que necessitam da imaginacao

humana. Ele também ressalta que as decisdes nao-programadas sao as que afetam
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mais diretamente o sucesso empresarial e, conseqiientemente, a sua sobrevivéncia.
O ja citado KAUFMAN (1995) defende um processo decisorio racional como pré-
requisito ao sucesso e a sobrevivéncia da organizacdo, mas afirma também que a
organizacdo humana é constituida de individuos com limites e diferencas, com
idéias, valores e percepcdes diversas, culminando em visdes heterogéneas e
contraditérias sobre uma mesma situagdo. Desta forma, os individuos, no ato
decisorio, t€ém dificuldades em chegar a um processo racional e perfeito, pois no
contexto organizacional existem vdarios ajustes necessarios para acomodar interesses
e percepgOes individuais, culminando, muitas vezes, em um resultado final muito
diverso do pensado e intencionado no inicio de uma decisao. MINTZBERG (2000)
estuda o planejamento estratégico e suas escolas, incluindo os processos decisérios
como um dos elementos fundamentais no processo e desenvolvimento do
planejamento, seja individual ou coletivo, bem como a influéncia dos cendrios
interno e externo nesta trajetoria.

Conforme SAATY (1991), o tomador de decisdes, quer esteja motivado
pela necessidade de prever ou controlar, geralmente enfrenta um complexo sistema
de componentes correlacionados e ele estd interessado na andlise desse sistema.
Naturalmente, quanto mais ele entender essa complexidade, melhor serd a sua
decisdo.

HAMMOND et al (1998), afirma que decisdes ruins podem danificar o
negdcio e uma carreira, as vezes irreparavelmente. Assim, de onde vém as decisdes
ruins? Em muitos casos, elas podem ser conseqiiéncias do modo como as decisdes
foram tomadas, ou seja, as alternativas ndo estavam claramente definidas, a

informacao certa ndo foi coletada, ndo foram pesados os custos e beneficios com a
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precisao devida.

RUSSO e SCHOEMAKER (1993) explicam que a intui¢ao € o ato que o
tomador de decisdo processa parte ou todas as informacdes que possui de maneira
rdpida e automadtica, sem conscientizar-se de qualquer detalhe. Essas decisdes
raramente levam em conta, de forma adequada, todas as informacdes disponiveis.
Elas sofrem inconsisténcias. E importante salientar que decisdes intuitivas sdo
afetadas ndo s6 pelas evidéncias que deveriam influenciar a escolha, mas também
por fatores internos e externos ao individuo, como fadiga, enfado, distracdes,
supersticdes, arranjos politicos ou lembrancas de uma briga familiar. Naturalmente
tem uma vantagem: ela € rapida em relacdo a tomada de decisdes com métodos
sistemadticos, como o que serd apresentado neste trabalho em andlise de risco em
desenvolvimento de software, porém as decisdes com base na intuicdo sao

recomendadas para pequenas questdes que nao sejam estratégicas.

7.2 Definindo tomada de decisao

Um processo decisério, segundo THOMAZ (2000), é um sistema
complexo de relacdes em que ha elementos de natureza objetiva, proprios de agdes,
e elementos de natureza claramente subjetiva, proprio do sistema de valores dos
envolvidos. Esse sistema € indivisivel e, logo, qualquer metodologia de apoio ao
processo de tomada de decisdo nao pode negligenciar nenhum desses dois aspectos.
O autor refor¢a ainda que a objetividade é importante num processo decisorio,

contudo, nao se deve esquecer que a tomada de decisdo € uma atividade

desempenhada por pessoas, portanto, a subjetividade estara sempre presente, mesmo
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que nao seja de forma clara ou explicita.

Segundo MARCH (1994), a tomada de decisdo é uma atividade que
interpreta uma ag¢do como uma escolha racional. Nesse caso, o termo racional é,
normalmente, interpretado como equivalente a “inteligente” ou “bem sucedido”, o
que descreve que as acdes foram bem sucedidas. O autor define a racionalidade
como um conjunto de procedimentos para fazer escolhas. Assim, as teorias de
escolhas racionais assumem os processos de decisdes baseados nas conseqiiéncias
das acdes ou nas preferéncias dos decisores.

Marchi considera ainda que um procedimento racional € aquele que segue
uma légica da conseqiiéncia, fazendo a escolha depender da resposta a quatro
questdes bésicas:

¢ (Questdo das alternativas: Que agdes sao possiveis?

e (Questdo das expectativas: Quais as conseqiiéncias futuras de cada

alternativa?

¢ Questdao das preferéncias: Qual o valor (para o decisor) das

conseqiiéncias associadas a cada alternativa?

¢ (Questdao da regra de decisdao: Como serd feita a escolha entre as

alternativas em termos de valor (importancia) das suas conseqiiéncias?

Conforme BALESTRIN (2002), Herbert A. Simon ja em 1954 defendia a
idéia de que o modo mais adequado para se estudar a resolucdo de problemas era
simular essas situagdes com programas computacionais. A partir de entdo, Simon
adotou as suas pesquisas a associacdo dos recursos computacionais ao
comportamento do homem e tornou-se o primeiro cientista a abordar o conceito de

Inteligéncia Artificial.
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7.3 Tipos de problemas e niveis de decisao

Qualquer tentativa de classificar problemas de decisdo terd de recorrer
necessariamente a modelos. Entendendo modelos como um processo de
racionalizacdo e simplificacdo de uma complexa realidade. Nesse sentido, modelo
nao € um mapa da realidade, mas modelos permitem mapear determinada realidade.

SIMON (1960) propde distinguir os tipos de problemas de decisao em dois
agrupamentos:
® Programadas;
e N3io-programadas.
Identifica ainda como técnicas de tomar decisdo em:
e Tradicionais;
e Nao-tradicionais.

Analisando o quadro 2, o autor parte do modelo reducionista da visdo do
homem como ser que aprende. Assim, na sua visdo, o homem estd sujeito a uma
seqiiéncia de situagdes problematicas, de dificuldades progressivamente crescentes e
proporcionais ao nivel de capacitacdo que atingiu e mostrard, geralmente, cada vez
mais, a capacidade para enfrentar bem os problemas. No caso dos problemas nao

programados, nem ele nem ninguém sabe de onde entdo provém o aperfeicoamento.
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Quadro 2 — Tipos e técnicas de tomar decisdo — Simon 1960.

Tipos de Decisoes

Técnicas de Tomar Decisao

Tradicionais Modernas
Programadas: 1. Habito; 1. Pesquisas operacionais;
= Decisoes 2. Rotina administrativa: - andlise matemadtica;
repetitivas e de - Procedimentos - modelos de simulagio de
rotina; padronizados de operagdo; | computador;

" A organizagdo 3. Estrutura da 2. Processamento
desenvolve organizagao: eletronico de dados.
proceés.os - expectativas comuns;
especificos para .
traté-las. - um sistema de sub-

objetivos;
- canais de informacao
bem definidos.

Nao Programadas

- decisdes politicas mal
estruturadas;

Tratadas por processos

gerais de resolver
problemas.

1. Julgamento, intuicdo e
criatividade;

2. Normas préticas;

3. Selecdo e treinamento
de executivos.

-Técnicas Heuristicas de
resolver problemas
aplicados a:

- Treinamento de
individuos que tomam
decisOes;

- Montagem de programas
de computadores.

Enquanto SIMON (1960) classificava em dois

grupamentos, conforme o

quadro 2, SHIMIZU (2001), conforme quadro 3, classifica os problemas de tomadas

de decisdo em trés categorias:

e Problemas estruturados;

e Semi — estruturados;

e Naiao — estruturados.
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Quadro 3 — Problemas de tomada de decisdo (Shimizu 2001)

Niveis de decisdao
Operacional Tatico Estratégico
Caracteristicas Bem definido, Processo definido, Objetivo bem
repetitivo resultado vidvel definido.
Alternativas a
serem
2 escolhidas
<
]
Bt
2
2 Duragio/frequéncia Dias/um més Meses/ um ano Um a cinco
N
72}
2 anos
" Decisor Chefe de secdo Gerente Diretoria
2
E Complexidade Nenhuma Baixa Média
==
g Caracteristicas Bem definido, Definido em niveis Novos
A 2 rotina variada diferentes servigos,
g < planejamentos
22 5
e s
E & Duracdo/Frequéncia Dias/semana Meses/um ano Anos
L
E Decisor Chefe de secdo Gerente/diretoria Diretoria
75
Complexidade Baixa Média Alta
Caracteristicas Rotina sujeita a Nao rotineiras Novos
2 improvisos empreendimen
, E tos
) - - -
% = Duragio/frequéncia Dias/por periodo Caso a caso Anos
@ Decisor Chefe de secdo Gerente/diretor Diretoria/acio-
nista
Complexidade Média Alta Muito alta

Em suas observacdes, SHIMIZU (2001) pergunta: “E possivel tomar sempre
uma decisdo bem feita em wuma organizacao?” Ele préprio responde
categoricamente: “Infelizmente, a resposta € ndo.” Na sua visdo, com excecdo das
tomadas de decisdes rotineiras e bem conhecidas, o processo de formular
alternativas de decisdo e escolher a melhor delas é quase sempre cadtico e

complexo. Cadtico porque os individuos e as organizagdes nao possuem visao clara



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 48
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 7

e complexa dos objetivos e dos meios que definem o problema da decisdo.
Complexo porque a incerteza, a falta de estruturacdo e o tamanho do problema
podem inviabilizar a aplicacdo sistemdtica da maior parte das metodologias de

decisao, as quais freqiientemente utilizam julgamentos subjetivos.

7.4 Os elementos do processo de tomada de decisao

RUSSO e SCHOEMAKER (1993) dividem o processo de tomada de
decisdes em quatro elementos principais. Segundo os quais, todo bom tomador de
decisdes deve, conscientemente ou inconscientemente, passar por cada um deles.
Sao eles:

1- Estrutura: significa definir o que deve ser decidido e determinar que
critérios o fariam preferir uma opcao em relacio a outra;

2- Colher informacoes: trata-se de procurar fatos reconheciveis para
embasar o processo de tomada de decisio;

3- Checar as conclusoes: segundo os autores, uma estrutura perfeita e
boas informag¢des ndo garantem uma decisdo correta. As pessoas nao
podem tomar conscientemente boas decisdes usando apenas critérios
intuitivos, mesmo dispondo de dados excelentes;

4- Aprender com o feedback: significa que o tomador de decisdo deve
manter o acompanhamento daquilo que era esperado, resguardando-se
sistematicamente das explicagdes egoistas e assegurando-se de rever as
licdes produzidas pelo feedback na préoxima vez que surgir uma

decisio semelhante.



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 49
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 7
7.5 Tomada de decisao em tecnologia de informacao

Além das caracteristicas que descrevem o ambiente organizacional
relacionado a tomada de decisdo, registradas anteriormente por SHIMIZU (2001),
RUSSO e SCHOEMAKER (1993) exemplificam outros problemas de decisao, estes

relacionados diretamente com o ambiente da TI, conforme o quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Ambiente de decisdes na estratégia de TI — (Russo e Schoemaker 1993)

AMBIENTE DE DECISOES NA ESTRATEGIA DE TI

¢ Um ritmo de mudanga aceleradissima. Vocé€ pode tomar decisdes
inteligentes sobre metas em mudancas. O hoje pode ser a fic¢do do amanha.

¢ Incerteza crescente. Os dias de prever-planejar-executar ja estdo superados.
A norma € a descontinuidade.

® Poucos precedentes histéricos. Vocé deve decidir corretamente segundo os
novos modelos organizacionais (como as organizacdes virtuais) e sobre
novas tecnologias ou comércio eletronico, mesmo com pouca experiéncia
que lhe possa servir de guia.

¢ Menos oportunidade de corrigir erros. Em um mundo acelerado, hd menos
tempo para corrigir erros e restabelecer a credibilidade.

¢ Qutsourcing/insourcing de desenvolvimento e manuten¢do de softwares, de
gerenciamento e controle da rede de telecomunicagdes, de servigos de apoio
aTL

e Escolha de grandes sistemas de TI: Enterprise resource Planning — ERP,
Customer Relation Manager — CRM, Sistemas de Apoio a Decisdo — DSS.

e Definir prioridades de projetos e novos sistemas.

® Analisar o grau de alinhamento estratégico dos projetos de TI.

e Analisar cendrios e tendéncias de TL.

e (Centralizagdo versus descentralizagdo de atividade de TI.

A visdo do ambiente de TI para a decisdo na drea de TI demonstra a
complexidade e dilema que vivenciam os seus executivos. Keen 91 apud Shimizu

01 constatou numa pesquisa com executivos de TI nos Estados Unidos e na Europa,
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que os entrevistados mostraram clara percepcao de que a TI estd se redesenhando a
natureza da competicdo entre as organizacgdes. Trata-se de reconhecimento de que a
TI é potencialmente um elemento-chave da competitividade. KEEN (1991) também
afirmara que esses mesmos executivos estdo mal preparados, sem bases solidas, para

analisar e tomar decisdes relacionadas aos problemas de TI.
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Capitulo 8: Légica Paraconsistente Anotada
Evidencial E- e Algoritmo Para-analisador

O céu deve ser necessariamente esférico, pois a esfera, sendo
gerada pela rotacdo do circulo, €, de todos os corpos, 0 mais
perfeito.(Aristételes)

8.1 Introducao

Aristoteles, filésofo grego (384 - 322 a.C.), considerado por alguns o
fundador da ciéncia da logica estabeleceu um conjunto de regras para que
conclusdes pudessem ser aceitas e vilidas. E a chamada légica cldssica, que
fundamentalmente apresenta uma semantica bivalorada: o falso e o verdadeiro. A
l16gica classica apresenta certos principios fundamentais como:

¢ Principio da Identidade: todo o objeto € idéntico a si mesmo.

® Principio do Terceiro Excluido: de duas proposicdes contraditérias uma

delas é verdadeira.

® Principio da Nao-contradi¢do: de duas proposi¢des contraditérias uma

delas € falsa.

A idéia de paraconsisténcia como ldgica subjacente de teorias inconsistentes
e nado-triviais teve como precursores o logico Jean Lukasiewicz, que em seus
estudos sobre a silogistica aristotélica, por volta de 1910, percebendo que certos
principios da l6gica tradicional poderiam desempenhar papel semelhante aquele do
quinto postulado de Euclides na geometria, teria vislumbrado a possibilidade de,
pelo menos em principio, se estudar sistemas 16gicos nos quais certos principios

16gicos ndo vigorariam, em particular, o principio da ndo-contradicao.
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Independentemente, na mesma época, o légico russo N. Vasil’év propds
idéias semelhantes, chegando a expressar as caracteristicas de um sistema légico no
qual certas contradi¢des pudessem ser suportadas. O sistema por ele elaborado é
conhecido como légica imagindria. Ao redor de 1948, o légico polonés S.
Jaskowoski, seguindo idéias de Lukasiewicz, estruturou pela primeira vez, de
acordo com os atuais padrdes de rigor, um sistema légico proposicional no qual
contradi¢cdes podiam de certa forma serem toleradas sem haver trivializacdo. Tal
sistema € conhecido como 16gica discussiva (ou discursiva).

Alguns anos posteriormente, em 1954, de forma independente, o 16gico
brasileiro Newton C. A. da Costa, construiu pela primeira vez vérias ldgicas
paraconsistentes contendo todos os niveis logicos comuns como: calculo
proposicional, cdlculo de predicados, l6gica de ordem superior (na forma de teoria
de conjuntos) e cdlculo de descricdes. Segundo ARRUDA (1977), Da Costa e
Jaskowoski sdo considerados como os introdutores das l6gicas paraconsistentes (o
termo "paraconsistente", que literalmente significa "ao lado da consisténcia", foi

cunhado pelo filésofo peruano Francisco Miré Quesada em 1976).

8.2 Ldgica Paraconsistente Anotada Evidencial Ez

As Loégicas Paraconsistentes Anotadas pertencem a uma familia de 16gicas
nao-cléssicas inicialmente empregadas em programacao l6gica SUBRAHMANIAN
(1987).

As primeiras pesquisas sobre fundamentos da Ldgica Paraconsistente

Anotada foram efetuadas em DA COSTA, SUBRAHMANIAN e VAGO (1991),
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DA COSTA, ABE e SUBRAHMANIAN (1991) e ABE (1992). Em ABE (1992),

estuda-se a légica de predicados, teoria dos modelos, teoria anotada dos conjuntos e
alguns sistemas modais bdsicos, estabelecendo um estudo sistemdtico dos
fundamentos das l6gicas anotadas apontadas em trabalho anteriores. Outras
aplicacdes dos sistemas anotados foram iniciados por Abe em 1993 e, juntamente
com discipulos, implementou-se a linguagem de programacdo paraconsistente, o

Paralog.

Neste trabalho consideramos Ldgica Paraconsistente Anotada Evidencial Et.
As proposicoes atdmicas das linguagens de Et sdo das seguintes formas:
consideramos uma proposi¢ao p € um par (u , A) de nimeros reais tais que 0 <p e

< 1. A expressdo p (,» constitui uma férmula atdmica de Et.

A primeira componente u do par (u , A) serd lido intuitivamente como a
evidéncia favordvel expressa por p. A segunda componente A do par (u , A) serd
lido intuitivamente como a evidéncia contraria expressa por p. O par (u , A) serd

chamado de constante de anotag¢do, ou simplesmente, anotagao.

O conjunto de todas as constantes de anotac¢do € o conjunto [0, 1] X [0, 1],
que munido da relagdo de ordem: (u; A) < (U2, A2) <=> U1 < Uz € A < Ay, constitui

um reticulado que serd simbolizado por T.

Té&m-se, assim, alguns exemplos:
. A anotacdo (1, 0) pode ser interpretada como a evidéncia favoravel de
p é total e a evidéncia contréria de p € nula, significando intuitivamente que p € uma

preposi¢ao verdadeira.
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. A anotagdo (0, 1) pode ser interpretada como a evidéncia favoravel é
nula e a evidéncia contréaria de p € total, significando intuitivamente que p é uma
preposi¢ao falsa.

. A anotagdo (1, 1) pode ser interpretada como a evidéncia favoravel é
total e a evidéncia contraria de p também ¢€ total, significando intuitivamente que p
€ uma preposi¢ao contraditoria.

. A anotagdo (0, 0) pode ser interpretada como a evidéncia favordvel é
nula e a evidéncia contraria de p também € nula, significando intuitivamente que p é
uma preposicao paracompleta.

Aos valores da tabela 1, pode ser aplicado o operador NOT que da sentido de
negacao, ja que procede a inversao entre os valores das anotagdes U e A, resultando
numa negacao dos estados l6gicos resultantes.

Os estados 16gicos resultantes da aplica¢do do operador NOT com os valores
das evidéncias favordveis e contrdrias bindrios e independentes estabelecidos na
tabela 1, sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Tabela de valores resultantes da aplicacao do operador NOT.

Estados
Evidéncia Favoravel Evidéncia Desfavoravel Resultantes
u A
1 1 T - inconsistente
0 1 F - falso
1 0 V - verdadeiro
0 0 L paracompleto
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A tabela 2 demonstra uma conclusdo importante: na aplicacdo do operador
NOT, a negacdo ocorre apenas nos estados ldgicos resultantes que denotam
conotacdo de certeza, que sao os dois estados: “falso” e “verdadeiro”.

Na Logica Paraconsistente Anotada Et, considera-se também a aplicacio dos
conectivos OR e AND, que possuem caracteristicas semelhantes aos da Ldgica
Classica ou da Loégica Fuzzy, ao se considerar a maximizacdo (ou unido) para o
conectivo OR e a minimizacao (ou interse¢do) para o conectivo AND.

Assim, dada uma proposicao p com duas anotagdes (1.0, 0.3) e (0.5, 0.5),
para obten¢ao dos estados 16gicos resultantes do conectivo OR ¢ feita primeiramente
uma maximizagao entre as evidéncias favoraveis. Depois € feita uma maximizacao
entre as evidéncias contrdrias e com os valores das evidéncias favordveis e

contrérias, obtém-se o estado 16gico resultante (1.0, 0.5).



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP

Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

M,

(0, 1)

(0,1/2)

(0,0)

(172, 1)
(1,1)
C A
E |
(1,1/2)
K H Uy
L| G
B D
(172, 0) (1, 0)

Capitulo 8

Legenda
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Estados resultantes

Inconsistente

Paracompleto

Falso

Verdadeiro

Quase falso tendendo ao inconsistente
Quase falso tendendo ao paracompleto
Quase verdadeiro tendendo ao paracompleto
Quase verdadeiro tendendo ao inconsistente
Quase inconsistente tendendo ao falso
Quase inconsistente tendendo o verdadeiro
Quase paracompleto tendendo ao falso
Quase paracompleto tendendo ao verdadeiro

Figura-3 Divisao do reticulado T em 12 regioes. Da Costa et al (1999).

Para a obtencdo dos estados 16gicos resultantes do conectivo AND ¢é feita
primeiramente uma minimizacdo entre as evidéncias favoraveis. Depois € feita uma

minimizagdo entre as evidéncias contrdrias € com os valores das evidéncias

favoraveis e contrarias, obtém-se o estado légico resultante (0.5, 0.3).

Conforme DA COSTA et al (1999), os valores e as descri¢des feitas no

quadrado unitario do plano cartesiano podem ser estendidos para um reticulado

representativo da Er, utilizando-se os valores de graus de certeza e de (contradicao)

descritos como:

Grau de contradi¢do (G)

onde: G- +A-1 para:0<pu<leO0<Ac<l1

Grau de certeza (G.)

onde: Gc=pn + A para:0<u<leO0<A<1
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O grau de contradi¢do (G é definido como o valor medido no reticulado
entre os dois estados extremos, denominados de totalmente indeterminado (-1) e
totalmente inconsistente (1).

O grau de certeza (G.) € definido como o valor que representa no reticulado
a distincia entre os dois estados extremos, denominados de totalmente falso (-1) e
totalmente verdadeiro (1).

Com a configuragao em dois eixos, onde estardo expostos todos os valores
possiveis de (Gy) e (Ge) (intermedidrios e extremos), pode-se afirmar que a
visualizagdo dos graus de certeza e de contradicio em dois eixos, vertical e
horizontal, apostos sobre o reticulado, permite obter o reticulado representativo da
Et, construido com valores passiveis de serem quantificados e equacionados.

As descricdes das regides e as equacdes que envolvem os valores de entrada
e de saida permitem que o algoritmo seja de facil implementacdo em linguagem
convencional de computagao.

O algoritmo construido pela descricio do QUPC, elaborado com base na Et,
¢ denominado “Algoritmo Para-Analisador” e permite a elaboracdo de programa

computacional para diversas aplicagdes praticas.

8.3 O Analisador Paraconsistente

Analisador Paraconsistente € o nome atribuido a uma ferramenta de anélise
em que se emprega técnicas de logica paraconsistente anotada evidencial E¢ , para
evidenciar condi¢des que a logica cldssica por si s6 ndo é capaz de reconhecer, sao
estas condicoes:

e Inconsisténcia ; e
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e Paracompleteza

Inconsisténcia € o termo atribuido para as condi¢cdes que encontramos graus
de evidencia favoravel e contréria, atingindo seu ponto maximo em (1,1), também
sendo entendido como informacdes conflitantes.

Paracompleteza é também um termo usado na LPA, atribuido para as
condi¢des que encontramos graus de evidencia favordvel e contréria, atingindo seu
ponto maximo em (0,0), podendo ser entendido como auséncia de informacao.

Partindo da premissa que o analisador paraconsistente ¢ uma ferramenta que
possui uma programacdo especifica, e que deve atender a uma finalidade pré-
estabelecida, foi desenvolvida para esta monografia uma planilha em Excel com as
21 (vinte e uma) faixas da norma ISO 9126, cada faixa sendo segmentada em 7
(sete) novas faixas, chamadas de sub-faixas.

Quando alimentada a planilha para-analisadora, nos fornece como saidas os
valores:

e Viavel;
e Inviavel;
e Paracompleto, e
® Inconsistente.
De forma analitica item-a-item conforme quadro 04, e simultaneamente de

maneira grafica, onde todas as faixas desenhadas no grafico nos possibilita uma

mais rapida interpretacdo e visdo do contexto geral do que estamos analisando.
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Quadro 05 - Visdo analitica do para-analisador

Pesquisa e aplicagéo Base de dados Métado para consistente Resultado
. Mimodo bl |
;E GrA | 6B | Gue | GeD | GrE | GoF | GoG | eMuwod | 2 [ Nivelde Exg 0,5 Decisio final
L P Wit &
E =l Fspec 1 | Espec2 | Espec3 | Especd | Espec3 | Espec 6 | Espec 7| 0534 [02347| 6100 | 3257 |14.32| 0299 | 0,23 | NAO CONCLUSIVO
$n | #an [z | #az | s | fas | dhe | faa | #hn | g [ #hz | g2z | Mz | s | Mae | Mop |SomatorifBaricentrqBaricent Hrext | Gromtr | - Desigiio parcinis
b v A4 v i v v b v v v v v v V_'_' '_' v i
0o [ 024 [ 04 [0z [0 [023 07 [028 ] 00 [o28 [o0 [0 [og2 [0z [0 (o2 | ng0 | 508 [ 148 [ 03 0 VIAVEL
081 | 021 [0 [0z | oge (o2 | o8 |02 087 [0 [oge [ [oon (o[ ogor [ozs | oo | o0 [ om [ os ] VIAVEL
073 002 |04 [0z |07 [023 | 0,77 (028 | 072 [ 028 080 [0 [og2 [o3¢ [ o7z [wie2 | ooo | op0 | opo [ 03 1] VIAVEL
s | 007 [ o7 o1 [ ogs [z | oge [z o [o2s o2 (o2 (o7 (oo [ogsd [oims | owo | o000 [ om [ 03 02 NAO CONCLUSIVO
05 |06 |00 [017 [0 [o12 |0z [0z |04 [ 023 |05 [025 [ 066 |02z [ osee [wiss [ oo | oo | omo [ os 03 NAO CONCLUSIVO
053 | o0 [ o5 015 [ 055 [or7 | o3 [oie | 057 [o20 (038 (023 [oen [o2s [ ose [ o0 | ooo | oo [ om [ o4 03 NAO CONCLUSIVO
048 | 0,13 | 049 [ 024 030 [ 015 | 031 [ 017 | 052 [0 [ 053 [ 020 [0 [ 22 | wgr7 [ mazs | oo | o0 | omo | 0g 44 NAO CONCLUSTVO
o2 [ot2 o7 [oas o [oas o [ots [o7 Tota [ oo ome oz [ ogo | oo [ om0 [ s 12 VIAVEL
030 | 0,14 | 081 [ 015 | 083 | 0,16 | 084 | 0,15 | 08 | 020 | 088 | 2z | 05 | 0135 | &0 | &7 | 0@l | 07 1] VIAVEL
072 (o020 [o1s | o (015 | 0 [0 (077 [0 [ [o20 [ o6 [wiz2 | ogo | 000 [ om0 | g 12 VIAVEL
o4 o0 [ o o1z | o7 (03] o [o1s (o0 [ots [ [ote [ ogsd (oo | ooo | 000 [ om [ 03 42 VIAVEL
058 000 |03 (011 | oé0 o2 082 003 083 o4 [o6e |08 [ 03s0 [ame | oo | op0 | opo [ 03 43 NAO CONCLUSIVO
052 [ ooe |05 [0 o34 (o | o35 [ otz {056 [o13 [o3e [oe [ osee [ome | oo | o0 [om | o4 04 NAO CONCLUSIVO
047 00 [ 048 [0 |42 (oo 030 (o [os1 (o2 (o2 (o3[ ogse [omeo [ ogo | o0 [ om0 [ s 45 NAO CONCLUSIVO

Regido Falsa Regido Paracgnsistente B

Grau de descrenca

® Fatores ® Baricentro = Contorno = w=Div Centrais ==O—Div Diagonais Grau de crenca
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8.3.1 Um incremento na arquitetura do analisador
paraconsistente

O analisador paraconsistente como ferramenta, tal como descrito no item 8.3
possui um Unico algoritmo para o cdlculo da posicdo parcial, o que para o autor
representa  um ponto de vulnerabilidade. Tome como exemplo os itens
“Conformidade” e “Recuperabilidade” da norma ISO 9126 Quadro 07, ndao nos
parece razodvel que os mesmos grupos que analisem “Conformidade” que € um
quesito Legal, analise “Recuperabilidade” que € um quesito estritamente técnico.

Logo, como incremento a topologia do analisador paraconsistente,
desenvolveu-se um algoritmo distinto para cada faixa, ou seja, perguntas técnicas
sao respondidas por todas as pessoas de todos os grupos, porém com cada grupo um
peso diferenciado para cada questdo, pois 0s grupos possuem como caracteristica ser

de especialistas, porém multidisciplinares.

Quadro 07 — Norma ISO 9126

Caracteristica

Subcaracteristicas

Pergunta chave para a

subcaracteristicas

Funcionalidade (satisfaz as necessidades?) 1 Adequagio Propiie-se a fazer o que é apropriado?

2 Acurdcia Faz o gue foi proposto de forma correta?

3 Interoperabilidade Interage com os sistemas especificados?

4 Conformidade Esta de acordo com as normas, leis, etc. 7

5 Seguranga de acesso Evita acesso ndo autorizado aos dados?
Caonfiabilidade {8 imune a falhas?) B Maturidade Com gue freqiéncias apresentam falhas?

7 Talerancia 3 falhas Ocarrenda falhas, como ele reage?

3 Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?

Usahilidade (g facil de usar?)

Inteligibilidade

E facil entender o conceito e a aplicago?

10

Apreensibilidade

E facil aprender a usar?

11

Operacionalidade

E facil de operar & controlar?

Eficiéncia (& rapido & "enxuta"?) 12 Tempo Cual é o tempo de resposta, & velocidade de execugdo?
13 Recursog Cuanto recurso uga? Durante guanto tempo?
Manutenibilidade (& facil de modificar?) 14 Analisabilidade E facil de encontrar uma falha, guando ocorre?

18 Modificabilidade E facil modificar & adaptar?

16 Estabilidade Ha grande risco quando ge fazem alteragies?

17 Testahilidade E facil testar quanda se fazem alteragies?
Fortabilidade (& facil de usar em outro ambiente?) 18 Adaptabilidade E facil adaptar a outros ambientes?

19 Capacidade para ser instalado E facil instalar em outros ambientes?

20

Conformidade

Estd de acordo com padries de portabilidade?

21

Capacidade para substituir

E facil usar para substituir outra?
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1 O Método aplicado para um Unico especialista

Em Da Costa (1999) tem-se que ‘“Nessa Logica, as anotacdes sao

representativas de graus de crenga e descrenga atribuidos a proposi¢do, dando-lhe

conotacgdes de valoracao”.

Este método consiste em:

e Estabelecer as proposicoes, €;

e Parametrizd-las de forma a poder “isolar os fatores de maior
influéncia nas decisdes e, por meio de especialistas, obter anotacdes
para esses fatores, atribuindo-lhes um grau de crenga (1) e um grau
de descrenga (U2)”, é importante observar que esses valores sdo
independentes e podem variam de 0 a 1. (CARVALHO, 2002)

® Ap6s a valoracdo dos graus de crenca e descrencga, desenhamos cada
um dos ul e u2 ponto-a-ponto no QUPC — Quadrado Unitario do

Plano Cartesiano, figura 3:

Figura 3: Reticulado da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et

u A
2
Legenda
(1/ 2, 1) Regiodes Estados resultantes
(0, 1) (1, 1) A Inconsistente
B Paracompleto
C A C Falso
E | D Verdadeiro
E Quase falso tendendo ao inconsistente
F Quase falso tendendo ao paracompleto
(0,1/2) (1,1/2) G Quase verdadeiro tendendo ao paracompleto
K H H Quase verdadeiro tendendo ao inconsistente
I Quase inconsistente tendendo ao falso
L G J Quase inconsistente tendendo o verdadeiro
B D K Quase paracompleto tendendo ao falso
L Quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
(0,0)

(1/2,0) (1,0)
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O QUPC pode ser subdividido da seguinte maneira, de forma a evidenciar suas
areas:

Ap6s os desenhos dos pontos ul e u2 devemos selecionar um grau de
exigeéncia, esta selecdo deverd ser feita preferencialmente através de bases de dados
histéricos, na inexisténcia dessas informacgdes, seria vdlido e muito precioso,
utilizarmos de percep¢des do lider do projeto ou da pessoa envolvida no projeto
com maior experiéncia neste tipo de tarefa em questao.

O grau de exigéncia determina o tamanho das regides do QUPC, figura 3, é
um valor entre 0% e 100%, podendo variar de acordo com a andlise do lider do
projeto. A adogdo do grau de exigéncia pode variar em fun¢do da metodologia na
determinacdo estratégica de cendrios apresentadas em Oliveira (2001). Pode variar
também em funcdo: dos fatores a serem avaliados, do levantamento da base de
dados, dos grupos de especialistas consultados. Para ilustrar a exposi¢ao foi adotado
um grau de exigéncia de 0,61(61%) e a fixacdo de 21 regides, figura 3 , como uma

adaptacdo de Da Costa (1999).

8.3.1.2 A expansao do método para inumeros especialistas
das diferentes areas do saber.

Para uma escolha em que envolva vdrios especialistas, criamos grupos, onde
os especialistas sdo agrupados por sua drea do conhecimento, cada especialista
atribui seu grau de crenca favordavel e contrdrio, que fard parte, influenciando o

calculo do baricentro — MAB.
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8.3.1.3 Algoritmos independentes nho mesmo método.

Ou seja, cada um dos especialistas, poderd ser categorizado por sua drea de
atuacdo, o algoritmo utilizado na questdo 1 pode ndo ser o mesmo utilizado na
questdo 2, tome que a questdo 1 seja sobre andlise de investimentos e a questdao 2
sobre tecnologias emergentes de rede, nos parece razodvel que a tomada de decisao
sobre como trabalhar com suas respostas seja diferenciado, uma vez que os grupos

possuem especializagdes distintas.

8.3.1.4 Evitando efeitos indesejaveis

O método sendo diferenciado por permitir algoritmos diferentes por item a
ser analisado, nos permite controlar efeitos indesejaveis decorrentes do uso do
mesmo algoritmo. Tomemos uma questdo que seja puramente de carater financeiro,
para esta questdo, seu algoritmo € construido de forma a ponderar que o maior peso
de decisdo seja do pessoal financeiro e ndo dos técnicos envolvidos no processo (nas
demais questdes), tomando este cuidado poderemos afirmar que cada grupo de

especialistas tenha um peso maior nas questdes de sua drea de conhecimento.

8.4 A Escolha dos fatores

A escolha dos fatores € feita individualmente por cada elemento denominado
especialista, sua escolha representa o seu grau de crencga e descrenca em cada uma

das faixas em questao.
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O especialista atribui sua notacdo un e An que influenciard o célculo da
decisdao parcial apds todos os especialistas informarem seus graus de crenga.,
conforme ilustrado na tabela 03

Tabela 03 — Informe dos graus de crenca e descrenca

Hoert | Goanr

‘ Baricentro W: média ponderada dos graus resultantes | 0,5340 | 02347 | 02093 | -02313 VIAVEL

Mitiran do MWax, e Minito s .
GrC Gr.D GLE GLF GrG e & Wivelds Fxig. 0,25
Espec 3 Espec 4 Fspec 5 Fspec 6 Fspec 0,534009936 | 0,234735 61,00 32,57 14,32
BN NTTR TN T Moy a1 [y 'y Hor W oy i Hap ia: Peso i o W: i Decisiio parciais

075 | 023z | 077 | 0255 0756 0281 0802 0309 0315 0340 0,741 0211 7,000 5186 147 VIAVEL

oon | ois foszr | oms | mese | ome [ eest | ome | oere | oem 075 0,135 6,000 4770 010 VIAVEL

o7 | ooe | o7ee | ooer | o7ss | oom | o7 | osmt | om0 | noss 0715 0,055 6,000 4293 0333 VIAVEL

Ressaltamos que a escolha dos fatores pode ser alterada, segundo as
condicdes do problema em questdo, podendo ser dada maior importancia a
determinados fatores numa andlise e menor valor ou até mesmo sua exclusio em

outras analises.
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Capitulo 9: Proposta de método aplicado e
Decisao na Escolha de Faixas de critérios
segundo a ISO 9126

O espago € o objeto que o gedmetra deve estudar. (Poincaré)
9.1 Tipo de pesquisa aplicada
Através de JUNG (1994), pode-se afirmar que o método € “uma maneira de
se fazer algo”, desta forma, em se tratando da pratica cientifica é necessario, a
existéncia e a aplicacdo de um método. Este método consiste em um conjunto de
etapas ordenadamente dispostas a serem executadas e que tenham por finalidade a
investigacdo de fendmenos naturais para a obtencao de conhecimentos.
O método deve ser objetivo e sistematico para os resultados serem possiveis
de reproducdo e confirmacao.
Conforme YIN (2003), os métodos de pesquisa classificam-se em:
quantitativo e qualitativo.
e O método quantitativo é utilizado originalmente na drea de ciéncias
naturais para verificacdo de alguns fendmenos referentes a area. As
técnicas utilizadas nesse método sdo os experimentos de laboratério, a
modelagem matemadtica e os survey methods.
¢ O método qualitativo € aplicado na area de ciéncias sociais e permite a

averiguacdo de fendmenos sociais e culturais. As técnicas utilizadas

nesse método sdo a pesquisa acdo, o estudo de casos e a etnografia.
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e Tanto o método quantitativo como o método qualitativo utilizam, para
coleta de dados empiricos, ferramentas como: entrevistas, observacao
como participante, atuacdo em campo, pesquisa em arquivos e fontes,
relatdrios, artigos na imprensa e outros.

Dentre os tipos de pesquisa, a exploratéria ou descritiva tem por objetivo
lancar luzes  “insights” sobre um determinado assunto, descrevendo
comportamentos ou classificando fatos ou varidveis.

Segundo JUNG (2004), a pesquisa descritiva visa observar, registrar e
analisar os fendmenos ou sistemas técnicos. Neste tipo de pesquisa ndo pode haver
interferéncia do pesquisador, que deverd apenas descobrir a freqiiéncia com que o
fendmeno acontece, ou como se estrutura e funciona um sistema, método, processo
ou realidade operacional.

Ainda sobre este tipo de pesquisa, SELTIZ (1975) caracteriza que os estudos
exploratorios ou descritivos t€ém como objetivo “familiarizar-se com o fendmeno ou
conseguir nova compreensdao deste, freqiientemente para poder formular um
problema mais preciso de pesquisa ou criar novas hipéteses”. Podem ainda ter
outras fungdes como:

e Elevar o conhecimento do pesquisador acerca do fendmeno que almeja

investigar em estudo posterior;

e (O esclarecimento de conceitos;

e O estabelecimento de prioridades para futuras pesquisas;

e A obtencdo de informacdes sobre possibilidades praticas de realizacdo de

pesquisa em situacdo de vida real;
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e Apresentacdo de um recenseamento de problemas considerados urgentes

por pessoas que trabalham em determinado campo das relagdes sociais.

Entre as técnicas de pesquisa mais utilizadas o estudo de casos € pertinente
quando se busca descrever e analisar um fendmeno existente. Citado por YIN
(2003), SCHRAMM (1971) define estudo de caso como estratégia de pesquisa: “A
esséncia de uma pesquisa baseada em estudo de caso € que ela tenta esclarecer uma
decis@ao ou um conjunto de decisdes: o motivo pelo qual foram tomadas, como
foram implementadas e com quais resultados”.

Segundo YIN (2003), o método de estudo de casos € uma pesquisa empirica
que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto real de vida, no
qual sdo utilizadas as multiplas fontes de evidéncias, cujas fronteiras e contexto nao
estdo suficientemente claros. Portanto, perguntas do tipo como? e por que? levam a
ado¢do de estudo de casos, pois tais perguntas relacionam-se com ligacdes
operacionais que precisam ser rastreadas ao longo do tempo, ao invés de uma mera
quantificacdo de freqii€ncia ou incidéncia.

Portanto, a metodologia adotada para os objetivos propostos neste trabalho
¢ de cardter qualitativo descritivo e contempla uma aplicacio com base em uma
decisao na escolha de faixas de fatores para a anédlise de risco no desenvolvimento
de software, seja esta escolha feira por uma empresa prestadora de servigos, ou a

propria contratante.
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9.2 DelimitacOes da pesquisa

Por questdes de acordo de sigilo com o Banco fornecedor das
informacdes, nao poderemos citar seu nome, nem de maneira indireta, portanto
estaremos nos referindo a esta institui¢do financeira como Banco 8.

Estudamos um total de 18 (dezoito) desenvolvimentos de software, para
empresas controladas pelo Banco B em um periodo de 4 (quatro) anos, onde para o
processo de desenvolvimento e tomada de decisao aplicado foi algo proprietario do
Banco B e comparamos os resultados obtidos com o resultado da aplicacdo da
planilha do analisador paraconsistente.

O método aplicado ndo possui restricdes quanto a tamanho de
investimento, nimero de projetos, sub-faixas ou outros quesitos, porém a planilha

desenvolvida, esta sim foi customizada para atender a aplicagdo da LPAE¢ no Banco

B.

9.3 Etapas para aplicacao do método

1. Sele¢ao dos projetos desenvolvidos que participariam do estudo;

2. Estudo do cendrio de desenvolvimento de cada um dos dezoito
projetos;

3. Coleta de informagdes do cendrio atual (conforme ISO 9126)

4. Levantamento e selecdo dos tomadores de decisao em cada projeto;

5. Aplicacdo do questiondrio desenvolvido para adequacdo da ISO 9126
a LPAEz;

6. Tabulacdo dos dados;
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7. Comparagdo cendrio atual x cendrio suposto (ISO 9126)

9.4 Construcao do método

Conforme relatou DRUCKER (2001) “As forcas da natureza ndo tomam
decisdes por si mesmas”. Portanto, toda decisdo € um julgamento que envolve risco.
Para minimizar estes riscos e oferecer mais seguranca aos gerentes e decisores do
processo de decisdo serd apresentado um método de decisdo apoiada na Logica
Paraconsistente Anotada.

Este método objetiva abranger empresas de software, independente de seu
tamanho, podendo ser adaptado as necessidades de cada empresa e servicos a serem
analisados seus riscos.

Para analisar quais as faixas de itens a serem analisados mais pertinentes,
recorremos a ISSO 9126, que descreve quais os fatores de risco envolvidos no
desenvolvimento de software e quais os valores a serem atribuidos a cada faixa.

Procurou-se nesta estrutura apresentar os fatores mais relevantes encontrados

na literatura. De forma geral, os fatores sdo:
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Quadro 5- Fatores de risco.

1 Adequacao

2 Acuracia

3 Interoperabilidade
4 Conformidade

5 Seguranca de acesso
6 Maturidade

7 Tolerancia a falhas
8 Recuperabilidade
9 Inteligibilidade

10 Apreensibilidade
11 Operacionalidade
12 Tempo

13 Recursos

14 Analisabilidade

15 Modificabilidade
16 Estabilidade

17 Testabilidade

18 Adaptabilidade

Capacidade para ser

19 instalado
20 Conformidade
21 Capacidade para substituir

Capitulo 9

70

Cada faixa de fatores possui um peso atribuido, peso este levantado em dados

histéricos do desenvolvedor de software, ressaltado aqui que os mesmos itens para

empresas diferentes, podem possuir pesos diferentes, dependendo de sua estratégia

de mercado, seu histdrico profissional e outras varidveis de cada empresa.
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Quadro 6- Fatores de critérios de escolha e seus pesos.

Pesquisa e aplicacao

Numeragao
Escolha do item
FeS

7
6
6

W W o W N

btk e e e e e e e e e e e e e e e e

—_— R = = N RN NN =N

Feita a escolha dos fatores e seus respectivos pesos e, sabendo-se que estes
fatores devem ser adaptados a cada empresa, a proxima etapa € definir faixas, que
representem situacdes além do esperado, esperado e abaixo do esperado de cada
fator, pois € através destas faixas que os dirigentes ou gestores dardo suas opinides
sobre as suas expectativas caso alguma destas faixas acontecam. Por exemplo,
quando for analisar o preco. Os dirigentes atribuiriam uma evidéncia de crenca e

outra de descrenca para cada faixa.
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Quadro 9 - Representacoes das faixas e suas nomenclaturas.

9.4.1 A fixacao de faixas para os fatores (Sx)

Ap6s o estabelecimento de faixas para andlise, faz-se necessdrio a atribui¢ao
de valores para estas regras, suponha a faixa em questdo sendo “Funcionalidade”,
uma possivel fixacdo de valores para esta proposicdo seria, conforme sugere a
norma ISO 9126.

1 - Certeza da ocorréncia,

2 - Altamente provavel,

3 — Provavel,

4 - Pouco provavel,
5 — Improvavel,
6 - Altamente improvaveis, e

7 - Certeza da ndo ocorréncia.



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 73
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 9

As faixas devem representar situacdes que expressem a realidade levando em
consideracdo a defini¢cdo de valores onde o fator possa variar, como mostrado em
Carvalho (2002). As faixas podem ser adotadas pela definicdo de cendrios
estratégicos, amplamente discutida em Oliveira (2001), podendo levar em
consideragdo a regidao, o periodo, a postura do governo, legislacdo vigente, etc.
Desta forma, o método permite a livre fixa¢do dos fatores em faixas de acordo com
o MFI de Carvalho (2002), o que significa que pode ser estabelecido um nimero
diferente de faixas para cada fator ou o estabelecimento de cendrios para os fatores,
que poderia ser chamado de Método de Anélise dos Fatores por Cenéarios, MFC,

como uma simplificacdo do MFI de Carvalho (2002).

O préximo passo na construcdo da estrutura do analisador paraconsistente é
a escolha do grupo de individuos que fardo parte do processo decisivo do
desenvolvimento do sistema.

Conforme RUSSO e SCHOEMAKER (1993) e THOMAZ (2000), o
processo decisério estd envolvido de subjetividade, intui¢cdes e sentimentos, ja que
as decisdes sdo provenientes de pessoas. Para diminuir vieses, é necessario que 0s
gerentes ou decisores tenham formacdes diferentes, para que as opinides ndo sejam
decorrentes de uma unica linha de pensamento. Assim, neste trabalho, serdao
chamados de Comissdao Diretiva os responsdveis pela tomada de decisdo sabendo
que pode variar de empresa para empresa. Por se tratar de uma decisdo estratégica
das empresas, nas grandes empresas estas decisdes sao avaliadas por uma comissao
que, neste trabalho, serd representada por grupos de técnicos, administradores,

vendedores, vice-presidente, diretor de TI, acionista e consultores.



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 74
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Capitulo 9

Conforme NUTT (2002), a pior maneira para se alcancar uma decisao é
impor suas idéias na organiza¢do. Em sua pesquisa, Nutt observou que 130 decisdes
se valeram dessa abordagem numa amostra de 356 decisdes estudadas. Ainda
segundo seu estudo, apenas um entre cinco dos executivos entrevistados envolveu o
staff no processo de decis@o. A maioria tomou suas decisdes por meio da persuasiao
(41%) ou por meio de determinacdo (40%). Segundo o pesquisador, cada uma
dessas abordagens é uma férmula para o fracasso, pois a persuasao falhou em (53%)
dos casos e a determinagdo em (65%).

MACADA e BECKER (2001) reforcam que € vital o envolvimento de todos
os executivos (de TI a negdcios, passando pela administragdo) e que essa € a
maneira de assegurar que as estratégias de TI estejam alinhadas as estratégias de
negocios e que os investimentos estejam direcionados de forma a atender as
necessidades das organizagdes. Os autores destacam que € importante que as
organizacdes unam habilidades generalistas vitais com as dos especialistas em TI,
para formar uma visao estratégica tinica de TI nos negdcios.

Assim, para opinar no processo de escolha de fornecedores este trabalho
optou por utilizar sete especialistas que terdo a mesma relevancia em suas opinides,
evitando novamente uma tnica linha de pensamento.

E vilido salientar que este método apresenta uma grande flexibilidade, j4 que
permite a escolha de mais ou menos fatores que motivam a escolha, permite o
estabelecimento de trés ou mais faixas para cada fator, como também a um nimero
menor ou maior de pessoas que fardo parte do processo decisério. Embora o método
permita, nao € aconselhdvel a utilizacdo de menos de oito especialistas no processo

decisorio, para que o resultado nao fique influenciado de alguma subjetividade.
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Sabendo quais serdo os especialistas que participardo do processo, a préxima

etapa € solicitar que estes preencham um formuldrio conforme tabela 1 e

estabelecam valores a cada faixa referente a cada fator, atribuindo notas de zero até

um, com variagdes possiveis de um décimo avaliando uma situacdo acima do

esperado, esperado e abaixo do esperado. Essas atribuicdes representam as

evidéncias de crenca (u) e descrenca (A) em relac@o ao item de risco em questao.

Tabela 3 - Atribuicio das evidéncias favoraveis e contrarias pelos

especialistas.

Gr. A Gr.B Gr.C Gr.D Gr.E Gr.F Gr. G
Espec 1 Espec 2 Espec 3 Espec 4 Espec 5 Espec 6 Espec 7
Hu M2y Bz | B2 | Hi3 Moz | His M4 M 2531 Mz M2 Hi3 Ha3

0,741

0,211

0,756

0,232

0,771

0,255

0,786

0,281

0,802

0,309

0,818

0,340

0,000 | 0,000

0,795

0,135

0,811

0,149

0,827

0,163

0,844

0,180

0.861

0,198

0,878

0,217

Para esta pesquisa serdo formados grupos com os seguintes especialistas:

técnicos;

e Administradores;

o Vendedores;

e Vice-presidente;

e Diretorde TI; e

e Acionista e consultores.

e Técnicos desenvolvedores;

e Técnicos de suporte.
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Quadro 10 — Distribui¢do dos Especialistas
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
CONSULTOR CONSULTOR CONSULTOR ACIONISTA ACIONISTA
VICE-PRESIDENTE Diretor d e TI
1 1 2 1 2

O passo seguinte € aplicar a regra de maximizacdo (OR) e minimizagdo
(AND) da Logica Paraconsistente Anotada. Aplicam-se as regras de maximizagado e
minimiza¢do (OR e AND) para as opinides dos gestores agrupados.

Conforme o quadro 10 foi aplicado o conectivo (OR) nos grupos D e E,
sendo aceita a maior evidéncia de crenca e descrenca de cada grupo. Depois foi
aplicado o conectivo (AND) entre todos os grupos, fazendo-se valer a opinido de
todos os gestores e, para tanto, foi aceita a menor evidéncia de crenca e descrenca de
todos os gestores.

Apds a aplicacdo das regras de maximizacdo e de minimizagdo, pelo
dispositivo para-analisador é possivel ter uma imagem da participacdo de todos os
fatores, através de um sistema de coordenadas cartesianas, por um quadrado de lado
unitario, chamado de Quadrado Unitario de Plano Cartesiano (QUPC). Através do
QUPC ¢ possivel verificar qual a influéncia de cada um dos fatores na decisdo de
escolha dos fornecedores e também, a influéncia conjunta de todos os fatores por
meio do baricentro, cujas evidéncias de crenga e de descrenca sdo obtidas pelas
médias ponderadas dos graus de crenca e de descrenca resultantes, apds a aplicacao
das regras de maximizagdo e de minimizagdo, conforme figura 3 e 4.

Através do para-analisador, os gestores poderdao analisar 0s riscos
que foram considerados “Viavel’, que sao aqueles que nao apresentam

grau de comprometimento do projeto, “Inviavel’, que sado aqueles que
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apresentam de alguma maneira certo grau de comprometimento do
projeto, e “Nao Conclusivos”, que necessitam de nova avaliacdo, caso seja

necessario.

9.5 A interpretacao dos resultados

Apé6s a aplicagdo do algoritmo para-analisador, cada faixa recebe um
diagnéstico, podendo ser:

- Viavel — Que ¢é entendido como aprovado;

- Invidvel — O item estd em desacordo com o escopo do projeto;

- Nao Conclusivo — O item necessita novas avaliagdes.

Que ¢é exemplificado no quadro 11

Quadro 11 - Demonstracao dos resultados parciais.

Método para consistente Resultado
Minimo do Max, e 5
Minimo do 5 Nivel de Exig. 0,31 Decisao final
Minimo B~
0,5355 | 0,2288 | 60,00 | 32,13 |13,73| 0,307 -0,24 | NAO CONCLUSIVO
Wir W |Somatoria|Baricentro |Baricenty Hcert Gecontr Desicao parciais
0,741 0,211 7,00 5,19 1,48 0,5 0,0 VIAVEL
0,795 0,135 6,00 4,77 0,81 0,7 0,1 VIAVEL
0,715 0,055 6,00 4,29 0,33 0,7 0,2 VIAVEL
0,543 0,109 2,00 1,09 0,22 0.4 -0,3 VIAVEL
0,605 0,121 3,00 1,82 0,36 0,5 -0,3 VIAVEL
0,095 0,019 6,00 0,57 0,11 0,1 0,9 NAO CONCLUSIVO
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Capitulo 10: Conclusoes e Futuras Direcoes

Os sinais + e - modificam a quantidade diante da qual sdo
colocados como o adjetivo modifica o substantivo. Cauchy)

10.1. Conclusoes a cerca do método

O método nos permite efetuar andlises de um projeto antes de seu término,
mostrando seus possiveis problemas, fornecendo diagndsticos parciais, fazendo com
que este sofra novos alinhamentos, corrigindo seu percurso, para o correto acerto
dos objetivos planejados. Tomamos conhecimento do “estado de uma varidvel”, isto
quer dizer, ndo temos apenas a informagao verdadeiro ou falso, mas também de
informacdes faltantes ou conflitantes, que sdo passiveis de novas andlises e nao
necessariamente variaveis que condenem o projeto.

Quadro 12 - Lugar do Grafico.

A | B
8
&
Decisao parcial Medidas de tendéncia

7 VIAVEL quase verdadeiro tendendo ao paracompleto
6 VIAVEL VERDADEIRO
6 VIAVEL VERDADEIRO
y) VIAVEL quase verdadeiro tendendo ao paracompleto
3 VIAVEL quase verdadeiro tendendo ao paracompleto
6 NAO CONCLUSIVO paracompleta
3 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
3 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
2 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
1 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
2 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
2 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
2 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
2 VIAVEL quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
4 NAO CONCLUSIVO quase inconsistente tendendo ao falso
2 NAO CONCLUSIVO quase inconsistente tendendo ao falso
1 NAO CONCLUSIVO quase inconsistente tendendo ao falso
1 NAO CONCLUSIVO quase inconsistente tendendo ao falso

INVIAVEL quase falso tendendo ao inconsistente

NAO CONCLUSIVO quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
NAO CONCLUSIVO quase paracompleto tendendo ao verdadeiro
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Estudemos o lugar do grifico das faixas PK1 e PK19, ambas sdo ‘ndo
conclusivas’, porém segundo a LPA e auxiliados pela figura 2 podemos afirmar que
o ponto PK1 pertence a regido ‘ndo conclusivas’ sendo entendido como ‘quase
verdadeiro tendendo ao paracompleto’ e o ponto PK19 também pertencendo a
regido ‘ndo conclusivas’ porém com um comportamento distinto de PK1, sendo
interpretado como ‘quase falso tendendo ao inconsistente’, completando toda a
tabela temos que existem faixas que ndo possuimos informagdes suficientes para
uma tomada de decisdo como no caso de PK4, existem outras faixas como PK19
que possuem informagdes contraditérias que merecem uma andlise diferenciada com
relacdo aos demais e por fim nos revela a existéncia de faixas que sdo totalmentes
falsas, que além de ndo contribuirem para o bom andamento do projeto, estdo
dificultando sua execuc¢do, desta forma necessitando que seja feita sua exclusdo ou

substitui¢ao do escopo do projeto.

10.2 Direcionamentos

Incentivar novas monografias como dissertacdes e teses que explorem e aprimorem o
processo de tomada de decisdo baseado em crengas, seguindo a linha de pesquisa do
grupo “Ferramentas de IA para tomada de decisdo” - Unip.
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A nocéo de infinito, de que é preciso se fazer um
mistério em Matematica, resume-se no seguinte
principio: depois de cada numero inteiro existe sempre
um outro. (J. Tannery)

CIO - Chief Information Officer: executivo do mais alto nivel da organizacgdo da drea
de Tecnologia de Informacao, responsdvel pela implementacdo da estratégia de toda a

area de informatica.

CRM - Customer Relationship Management. Software utilizado para a gestdo de

relacionamento com clientes.

DATA CENTER - Local onde se encontram os servidores, componentes de redes,
impressoras corporativas e discos, isso €, todo o hardware e software de um
ambiente computacional, toda a infra-estrutura de parte elétrica, ar condicionado e
seguranca, a fim de proporcionar as condi¢des solicitadas pelos fabricantes de

hardware. Este local pode ser interno ou externo a empresa.

E-Business - Marca registrada da empresa IBM utilizado em aplicagdes, servicos e

transacOes comerciais pela Internet.

ERP - Enterprise Resource Planning — refere-se aos sistemas de Gestao Empresarial
responsavel por gerenciar vdrias dreas da empresa como: Manufatura e Produgdo,

Financeira e Contédbil, Recursos Humanos, Marketing e Vendas. Atualmente, os
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softwares de ERP incluem inclusive funcionalidades de gerenciamento de estratégia,
como, por exemplo, o Balanced Scoredcard.

HARDWARE - Unidades fisicas, componentes, circuitos integrados, discos e
mecanismos componentes de um computador ou seus periféricos, utilizado em
informadtica para processar, armazenar, enviar e receber dados ou relatorios.

HELP DESK - Servico de apoio a usudrios para a resolu¢do de problemas técnicos.

LAN - Local Area Network. Rede de amplitude local, que interliga varias estacdes de

trabalho e recursos como impressoras, scanners, etc.

MAINFRAME - Sistema central de computador de grande porte, que possui unidade
de processamento separada. E caracterizada pela alta velocidade de processamento de

dados.

SAD - Software de Apoio a Decisdo — software especifico, que em funcdo de
parametros de entrada ligados a probabilidade e a cendrios diversos auxilia gestores

empresariais na tomada de decisao.

PDA - Personal Digital Assistantes — importante categoria de microcomputador que

se inclui dispositivos de microcomputagdao de mao.

PDI - Plano diretor de Informatica — planejamento anual feito para o direcionamento

estratégico e investimentos de informatica.
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PMBOOK - A guide to the project management body of knowledge — publicacao
PMI — Project Management Institute, que descreve um sumadrio de conhecimentos

dentro da profissdo de gerenciamento de projetos.

RFP - Request for Proposol — Descricdo dos servigos desejados. As empresas
utilizam esse método para padronizar seu pedido de prestacao de servicos.

SOFWARE - Refere-se a aplicativos, programas com determinada funcionalidade.

SUPPLY CHAIN - Constitui o processo da cadeia de logistica, distribuicdo e

fornecedores de um determinado cliente.

SLA - Acordos de Niveis de Servicos, constitui um mecanismo de controle dos

niveis de servigos prestados por um fornecedor de servicos.

TECNOLOGIA DE INFORMACAO - infra-estrutura de sistemas e instalacdes
fisicas para a informacdo da empresa mediante o desenvolvimento, manutengao de

sistemas de aplicagdo e operacao e suporte nos Data Center.

WAN - Wide Area Network, ou rede de longa distincia. E o termo que designa uma
rede de comunicac¢do de dados que cobre dreas geograficamente extensas, como um

estado, um pais ou um continente.
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Sem os recursos da Matematica ndo nos seria possivel
compreender muitas passagens da Santa Escritura.
(Santo Agostinho)

Utiliza-se, conscientemente, alguns abusos de linguagem e convencoes da teoria

de conjuntos tais como L € T para indicar pu € Itl, etc.

Na exposicdo que se segue, utiliza-se, como referéncia, a obra de
(Shoenfield), cujas convencdes, terminologia, etc., sdo empregadas sem

maiores comentarios.

A linguagem L7, estudada , possui 0s seguintes simbolos primitivos:

i. variaveis individuais: x, y, z, w, x1, X2, ...;

ii. para cada n, simbolos funcionais n-arios. Os simbolos funcionais 0-

arios chamam-se, também, constantes individuais;
iii.  para cada n, simbolos de predicados n-arios;
iv. o simbolo de igualdade = ;
v. cada membro de T € uma constante anotacional;
vi. 0s simbolos o, A, v, —>,Je V.
vii.  simbolos auxiliares (, ) e ,.

Os termos da linguagem Lz sédo definidos de maneira usual. Sao utilizados

a, b, c e d — com ou sem indices — como meta-variaveis para os termos.
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Definicao 3.1 [Férmula] Uma férmula basica é uma expressado do tipo
p(al, ..., an), onde p é um simbolo predicativo n-ario e at, ..., an, séao
termos de Lz. Se p(al,...,an) é uma formula basica e w € t € uma
constante anotacional, entao pu(al, ...,an)ea=b—onde aebsao
termos — chamam-se férmulas atébmicas. As férmulas tem a seguinte
definicdo indutiva generalizada:

i. uma férmula atbmica é uma férmula;

ii. seA éuma formula, entdo —A é uma férmula;

ii. seAeBsaoférmulas,entdo AAB,AvBeA — Bsao formulas;

iv. se A é uma féormula e x € uma variavel individual, entdo (Ix)A e (Vx)A

sao férmulas;
v. uma expressdo de L7 constitui uma féormula se e somente se for

obtida aplicando-se uma das regras, i) a iv), anteriores.

A férmula —A é lida “a negacdo — ou negacao fraca — de A”; A A B, “a
conjuncao de A e B”; A v B, “disjuncédo de A e B”; A — B, “a implicagdo de B
por A”; (3x) A, “a instanciacdo de A por x”; e (Vx)A, “a generalizacdo de A
por x”.

Introduz-se alguns simbolos definidos:

Definicao 3.2 [Negacdo Forte e Equivaléncia] Sejam A e B férmulas

quaisquer de  Lt. Define-se, entéo:

(A <> B) =def ( (A — B) A (B — A))
e (-A) =def (A = (A — A) A (A — A))).

O simbolo - denomina-se negacao forte; portanto, (-A ) deve ser lido a
negacao forte de A. A formula (A < B ) é lida, como usualmente, a
equivaléncia de A e B.
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Definicao 3.3 Seja A uma férmula. Entdo:

=0 A indica A;

—1 Aindica—A e

—k A indica —=(—k-1A), (ke N, k> 0).
Também, se u € 1, convenciona-se que:

~0 windica ;

~1 windica ~p e

~k windica ~(~k-1pn), (ke N, k> 0).
Definicao 3.4 [Literal] Seja pu(al, ..., an), uma férmula atémica. Qualquer
férmula do tipo —k pu(at, ... , an) (k > 0) denomina-se uma férmula hiper-

literal ou, simplesmente, literal. As demais férmulas denominam-se férmulas

complexas.
E fornecida, agora, uma descricido da semantica para as linguagens L.

Definicao 3.5 [Estrutura] Uma estrutura E para uma linguagem Lt consiste

dos seguintes objetos:

Um conjunto ndo-vazio lv|, denominado o universo de v. Os elementos de Ivl
chamam-se individuos de v;
i. para cada simbolo funcional n-ario f de Lz, uma operacao n-aria fv de
|[v] em |v|] — em particular, para cada constante individual e de Lz, e
v € um individuo de v.
ii. paracada simbolo predicativo p de peso n de Lz, uma fungao
puv: |v

[n = |7].
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Seja v uma estrutura para Lz A linguagem-diagrama Lz{v) € obtida de
modo habitual. Dado um termo livre de variavel a de L#{v), define-se,
também, de modo comum, o individuo v(a) de v. Utilizam-se i e j como

meta-variaveis para denotar nomes.

Define-se, agora, o valor verdade v(A) da férmula fechada A de L#{v). A
definicdo é obtida por inducao sobre o comprimento de A. Por abuso de
linguagem utiliza-se os mesmos simbolos para meta-variaveis de termos da

linguagem diagrama.

Definicao 3.6 Seja A uma férmula fechada e v uma interpretacao para L.

i) Se A é atbmica da forma pu(at, ..., an), entdo
V(A) = 1 se e somente se py(
v(al), ..., (an)) > . v(A) =

0 se e somente se pv(v(al), ..., (an)) > p.

i) Se A é atbmica da forma a = b, entédo

somente se v(a) = v(b).

V(A) = 0 se e somente se v(a) # v(b).
i) Se A é da forma —k(pu(ait, ..., an)) (k> 1), entdo
v(A) = v(—k-1(p~u(at, ... ,

an)).

iv) Sejam A e B formulas fechadas quaisquer. Entéo,

V(A A B) =1 se e somente se v(A) =v(B) =1.

V(A v B) =1 se e somente se v(A) =1 ouv(B) =1.
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V(A — B) = 1 se e somente se v(A) = 0 ou v(B) = 1.
v) Se A é uma férmula fechada complexa, entdo
v(—A) = 1 - v(A).

vi) Se A é da forma (3x)B, entao

v(A) = 1 se e

somente se v(Bx[i]) = 1 para algum i em L¢{v).

vii) Se A é da forma (Vx)B, entao

v(A) = 1 se e

somente se v(BX[i]) = 1 para todo i em L#{v).

Teorema 3.7 Sejam A,B,C férmulas quaisquer de Qt. Os conectivos —, v,
A, * unidos com os quantificadores V e 3, possuem todas as propriedades da
implicacao, disjungdo, conjung¢do, e negacao classicas, bem como dos
quantificadores V e 3 classicos, respectivamente. Por exemplo, tem-se que:

) AA - VXA < 3x-A

i) AA-3xBv C < 3Ix (BvC)

iii) AA-3xBv 3IxC <> 3Ix (B v C)

iv) AA - VXA < -Ix -A

v) AA-3xA & vx-A

O sistema de postulados — esquemas de axiomas e regras de inferéncia —

para Qt que € apresentado a seguir sera denominado de At
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A,B,C denotam férmulas quaisquer, F e G denotam féormulas complexas, p

denota uma férmula basica e w, pj 1 < j £ n, denotam constantes

)
) (—kpp) < (—k-1p~p), k=1
13) puw — pA,onde u>A
) PUl APUL2 A ... APpUn = pu,onde p=supj,j=1,2,...,n

anotacionais, X, X1, ..., xn, y1, ..., yn sdo variaveis
individuais.

(—1) A— (B—A)

(—2) (A—> (B —>C)) > ((A—>B)—> (A->Q)

(—3) (A—>B)—>A)—>A

(—4) A, A>B (Modus Ponens, que é abreviado por

MP) B

(A1) (AAB)—> A

(n2) (AAB)—>B

(n3) A— (B— (AAB))

(vi) A= (AvB)

(v2) B—> (AvB)

(V3) (A—>C)—>((B—>C)—>((AvB)— Q)

(—=1) (F > G) - ((F - =G) —» =F)

(—2) F > (=F > A)

(—3) F v —F

(t1) pA

(

(

(

(

V1) B — A(x)
B — VxA(X)

(V2) VxA(X) = A(t)
(31) A(t) = IxA(X)



UNIVERSIDADE PAULISTA - UNIP 93
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia em Producao (Mestrado)
Uma aplicacdo da norma ISO 9126 com o auxilio da LPA-E-

Anexo 01
(F?2) Ax) —» B
IxA(x) - B
(=1) x=x
(=2) x1 =y1 > ... > xn=yn — f(x1,...,xn) = f(y1, ..., yn)
(=3) x1 =y1 > ... > xn=yn — pA(X1,...,xn) = pA(y1, ..., yn)

Teorema 3.8 Qr € paraconsistente se e somente se #t > 21.

Teorema 3.9 Se Q1 é paracompleto, entdo #t > 2. Se #1 > 2, existem
sistemas Qt que sao paracompletos e existem Qt que ndo sao

paracompletos.

Teorema 3.10 Se Qt é nao-alética entdo #t > 2. Se #1t > 2, existem

sistemas Q1 que sdo nao-aléticos e sistemas Qt que nao sdo nao-aléticos.

Por conseguinte, vé-se que os sistemas Qt sdo em geral paraconsistentes,

paracompletos e ndo-aléticos.

Teorema 3.11 O calculo Qt é nao-trivial.

Em [Abe 92] foram demonstrados teoremas de corregédo e de completeza
para os calculos Qr. Além disso, esse autor mostrou como a teoria padrao
de modelos, como esta, por exemplo, em [Shoenfield 1967], pode ser
estendida para as légicas anotadas de 1a ordem. Abe também obteve

versdes modais e versdes algébricas dos sistemas anotados.

Em da Costa, Abe & Subramaniam [da Costa 1991] evidencia-se que a
teoria anotada dos conjuntos € extraordinariamente forte, envolvendo, como

caso particular, a teoria dos conjuntos difusos — “fuzzy sets”.

Em conseqliéncia, a matematica anotada, que envolve a Matematica

“Fuzzy”, afigura-se da mais alta relevancia; basta lembrar as aplicacoes

1 . . . o, .
O simbolo # indica o nimero cardinal de 7.
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feitas em Ciéncia da Computacédo e o significado do ponto de vista das

aplicacoes das l6gicas e matematicas “fuzzy”.

3.4.1 A Sintaxe

Definicao 3.13 [Literal Anotado] Se p é uma férmula basica e u € {t, f, It, If}
entao, diz-se que pu € um literal bem anotado, e que W € uma boa

anotacéo de p.

As vezes escreve-se p : n em vez de pu; as demais nogdes sintaticas sao

introduzidas como na sec¢ao anterior.

Intuitivamente, o &tomo anotado qualquer p : p pode ser lido como: “cré-se

em p com o grau — de crenga — menor do que ou iguala p”.

Definicao 3.14 [Clausula de Horn Generalizada] Se p0 : p0, ... , pn : pun

sdo literais bem anotados, entdo a expressao
PO:pu0 « p1:pl &...&pn :pun

chama-se  Clausula de Horn Generalizada (ou clausula-hg). p0 : pO
chama-se cabega da clausula, enquanto p1 : pl & ... & pn : un

denomina-se corpo da clausula.

A aplicacao de uma substituicado 6 para uma féormula basica p de um literal
anotado p : u resulta no literal po : u. A nogdo de substituicdo € estendida
de forma obvia para uma conjuncao de literais anotados e para clausulas-

hg.

Uma unificacdo mais geral (umg) de férmulas basicas p e q € a unificagao 0

, tal que, para qualquer unificagao & dos literais p € q , ha uma susbstituicao
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vy tal que Oy = €. Se dois literais anotados sé@o unificaveis, entdo pode se ver

facilmente que eles possuem uma unificacdo mais geral.

Definicao 3.15 [Unificacdo] Se p : p e q : p séo literais, entdo diz-que p : p

e g : p sdo unificaveis se p e q sé@o unificaveis.

Definicao 3.16 Um Programa de Horn Generalizado (PHG) é qualquer

conjunto finito, ndo-vazio, de clausulas-hg.

3.4.2 Semantica

Todas as interpretacdes tém como dominio a base de Herbrand, isto €, o
universo de individuos da interpretacdo consiste dos termos basicos da
linguagem que esta sendo interpretada. Uma interpretacdo € uma funcao T
: B > ldonde B, é a base de Herbrand em consideracdo e I4 € o

reticulado subjacente.

Definicao 3.17 As expressdes (V)F e (3I)F sdo usadas para denotar

fechamento universal e o fechamento existencial da formula F.

Definicao 3.18 Diz-se que a interpretacao | satisfaz um Programa de Horn

Generalizado G se ela satisfaz todas clausulas-hg C pertencentes a G.

Definicao 3.19 Se | satisfaz um Programa de Horn Generalizado G entao

diz-se que I é um modelo para G.

A ordenacdo < sobre as constantes anotacioais é estendida, de forma
Obvia, para as interpretacoes. De fato, dados o PHG G e as interpretacdes
de Herbrand I1 e 12, ponha-se

I1 <12 se e somente se (Vp € BG) 11(p) < 12(p)
onde BG é a base Herbrand de G. Note que o conjunto de interpretagdes

constitui um reticulado completo com respeito a ordem <.
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Definicdo 3.20 Se C é uma clausula-hg em G, entdo o resultado da
substituicdo de todo literal negado —p : p em C por p : ~u chama-se de

contraparte positiva C** de C.

Definicao 3.21 O PHG obtido pela substituicdo de cada clausula-hg C no

PHG G por C”” chama-se contraparte positiva de G e denota-se por G

pos

Lema 3.22 | £ (3) —p : pn se e somente se | £ () p : ~u. Similarmente,
| E (V) "p:puseesomentesel £ (V)p:~U

Teorema 3.23 | é um modelo de G se e somente se |l é um modelo de G

pos.

O teorema acima assegura que o dispositivo de anotacdo é poderoso o
suficiente para tornar o uso da negacdo de atomos desnecessaria.
Consequentemente, a partir deste ponto, assume-se que os PHG’g nao

possuem negacao de literais.

Definicao 3.24 Suponha-se que G é um PHG; define-se T¢ como uma

aplicacado do conjunto das interpretagdes Herbrand de G em interpretacoes
Herbrand de G, onde

TG (I)(p) =sup{n|p:p<qgl:pl & ... & gi : Uk € a instancia bésica
de umaclausula-hgem Gel E gy & ... & Qi : Ik }-

Teorema 3.25 TG é monotbnica, isto é, se I;<I,entdo T;(I,) <T;(I,)

Teorema 3.26 | & um modelo do PHG G se e somente se T;(I) < I.

O Teorema 3.26. garante que os modelos de G sdao exatamente os pré-
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pontos fixos de T;. A monotonicidade de T; assegura que T tem um
ponto fixo, e, conseqiientemente, um pré-ponto fixo, e portanto, um modelo.

Além disso, como T'; é monotbnica, e como o conjunto das interpretacoes é

um reticulado completo, 0 menor ponto fixo e 0 menor pré-ponto fixo de T

coincidem. Prova-se, desta forma, o seguinte resultado:

Teorema 3.27 Qualquer PHG G admite um modelo minimo Mg Além disto,

este modelo é idéntico ao menor ponto fixo mpf(Ts) de T; .

Prova-se, também, que o menor ponto fixo de T é semi-computavel — isto

é, recursivamente enumeravel.

Definicao 3.28 A interpretacao A que associa o valor L a todos os membros

de B,. chama-se interpretacdo especial.

Definicao 3.29 Interacdo ascendente de T; é a seguinte:

TGTO=A
ToToa=TsTsT (au-1)
T TA=u{TsTplp<i)

onde o & ordinal sucessor e A € ordinal limite.

Teorema 3.30 Tem-se que T; Tw= M.

Teorema 3.31 A aplicacédo de T; é continua.

A parte definida de uma interpretagdo l é o conjunto {p:pn|l(p) =pepn =

1}. A continuidade de T, juntamente com a técnica padrdo da teoria da

recursdo, permite que a parte definida de cada Tg T n e, como
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conseqiiéncia, a parte definida de T; T ® sejam recursivamente
enumeraveis. Da mesma forma, o menor modelo de G é recursivamente

enumeravel. Isto garante que o mpf(Tg) E p: u(pe B; epn # 1), sendo,

portanto, possivel demonstrar que mpf(Tg) A p: Wwpara L € 1.

Definicao 3.32 A interpretacdo | de uma PHG diz-se boa se verifica a

seguinte condigéo.
Ip)#T, (Vpe Be)

Definicao 3.33 Diz-se que um PHG G é bem comportado se as clausulas-hg

de G satisfazem a seguinte condigéo:

se C1 e C2 séo cldusulas-hg em G, com suas cabecas p1 : u1 e p2
: u2 respectivamente e se p1 e p2 sdo unificaveis, entdo pt1 é

comparavel com p2.

Definicdo 3.34 Diz-se que G admite um modelo bom se e somente se T T

® é bom.
Teorema 3.35 Se G é um PHG bem comportado, entdo T T w é bom.

Teorema 3.36 Em geral, o conjunto bem comportado C(G) = { G | G é um

PHG que admite ao menos um modelo bem compordado } é

indecidivel — na realidade é IT,’ - completo.
3.4.3 A Semantica Operacional dos PHG

Definicao 3.37 Suponha-se que G é um PHG, p é um atomo na linguagem
de G, e p uma anotagéo. Define-se uma arvore e/ou T(G, p : p) da seguinte

forma:
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i) Araizde T(G, p : u) € um né-ou rotulado p : u.

i) Se N é um né-ou, entéo ele é rotulado por um literal anotado
simples.

iii) Cada no-e é rotulado por uma clausula-hg de G e por uma
substituigdo.

iv) Descendentes de um né-ou sdo nos-e e 0s descendentes de nos-
e sdo nos-ou.

v) Se N é um no-ou rotulado por q : a (a #_L), e se COé uma
instancia de uma clausula-hg C em G da seqguinte forma:
q:feDiiyr &
o &Dg I WA onde B2 a, entdo ha
um descendente de N rotulado por C e 6. Um né-ou sem
descendentes chama-se de n6 nao informativo.

vi) Se N é um no6-e rotulado por uma clausula C e a substituicao 0,
entdo para todo literal anotado q : y no corpo de C, ha um né-ou
descendente rotulado go : . Um né-e sem descendentes

chama-se no sucesso.

Associado a todo n6 N da arvore e/ou T(G,p: ) ha uma constante

anotacional v(N), chamado de valor do né.

Define-se v assim:
i) Se N éumno6 sucesso rotulado q : y, entao v(N) = v.
i) Se N éum nd nao informativo, entdao v(N) = L.
iii) Se N € um né-ou que nao € nao informativo e seus descendentes
séo N1, ..., Nk, K>1 entao v(N) = sup{v( N1), ..., v( Nk)}.
iv) Se N é um né-e nao terminal com a clausula-hg
pP:p—ql:yl & ... &gk : yk, e se o valor v(Ni) de cada um de
seus nds descendentes Ni rotulados qi ¢é tal que Vv(Ni) > : wi
para todo 1 <i <k, entdo v(N)=p; caso contrario, v(N) = L.
Definicao 3.38 Um PHG G chama-se coberto se toda variavel que ocorre no

corpo de uma clausula-hg C € G ocorre também na cabeca de C. Caso
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contrario, diz-se que G é nao-coberto.

Teorema 3.39 Se G € um PHG coberto, A € B;e se T(G p:p) ¢ finito com

raiz R, entdo v(R) < T T o (p).

Teorema 3.40 Se G é um PHG nao coberto, p € Bge se T(G p:p) € finito

com raiz R, entdo v(R) > T; T o(p).

Corolario 3.41 Se G € um PHG coberto, p € Bg e se T(G, p:p) é finita,

tendo R como raiz, entdo v(R) = T T o(p).

O procedimento de resolucao-SLD padrao, como descrito em (Lloyd 1984),

nao pode ser aplicado a PHGs, devido a algumas peculiaridades do célculo
de T; T a(p) para p e Bg. Por este motivo, em (Blair 1987) propde-se um

novo procedimento de resolu¢cdo, denominado resolu¢dao-SLDnh — onde

nh é a abreviacao para “nao Horn” — que pode ser aplicado a PHGs.

Definicao 3.42 Um resolvente-ng com respeito a p;:p;, 1 <i <k da consulta
Q dada por pi:p; & ... & prpk € a clausula-hg C da forma d:f « qp:y

1 & ... & gy, éaconsulta

(P1:p1 & ... &pi-1:pi-1 & q1-y &... & qr:\lfr&pi-1:pi-1 & ... &pk:pk) 0
onde B > pi e 0 é o unificador mais geral (umg) de de p;.
Definicao 3.43 Uma dedug¢do-SLDnh de uma consulta inicial Q, a um PHG
G é a sequiéncia

<005C1se1>s wuey <Qisci+1sei+1>s wes

onde Qj,; é o resolvente-nh de Qe Ci,; Ciy € alguma clausula-hg de G que

foi renomeada para nao ter simbolos de variaveis em comum com alguma
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consulta Q,, ..., @Q; ou com alguma clausula-nh C,, ..., C;e 0;,; € o unificador

mais geral de Q; e Cj,.

Definicao 3.44 Uma refutagdo-SLDnh da consulta inicial Q, € uma
deducdo-SLDnh finita tal que o resolvente de Qi e C;.; € uma clausula-hg

vazia.

Teorema 3.45 Se existe uma refutacdo-SLDnh da consulta inicial
Q=p1:p1 & ... & Pm:Pm

aum PHG G, entdo:
T To & IQ)

Teorema 3.46 Se G € um PHG coberto e se Q) € uma consulta satisfeita

por T; T o, entdo ha uma refutagdo-nh de Q, a partir de G.

A resolucao-SLDnh nao pode ser aplicada diretamente a um PHG que nao
seja bem comportado. Para tais programas, € proposto em (Blair 1987) um
dispositivo técnico chamado fechamento.

Definicao 3.47 Um PHG G diz-se fechado se para quaisquer duas

clausulas-hg C, e C, pertencentes a G na forma

pipr< g & ... & gk (K=0)
Prpr = dpv & ... & AV,  (m>0)

tal que, p; e p, sé&o unificaveis — através de uma umg 6 — e p; e p, S840 ndo

comparaveis, ha uma clausula-hg

P10 sup {pr.p2} «— gy & ... & gl & diyr & ... & Ay,
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representada por A( C;, &,).

Definicao 3.48 Seja G um PHG; entao:

A(G)=G e
Ani(G) = AG) U (M Ci, O I Ci, G e AfG)}, (n2 1.

Para todo PHG G ha um inteiro n tal que A,(G) = A,,1(G). A,G) é chamado
de fechamento de G e é denotado por CL(G).

Teorema 3.49 Suponha-se que G é um PHG fechado. Entao:
i) 1€ um modelo de G se e somente se | € um modelo de CL(G);

ii) TG = TCL(G)'

Definicao 3.50 Um PHG sobre t denomina-se inconsistente por negacao se

ha alguma clausula-hg p:u, (p € By) tal que:

) TcToEpue
i) Tg T o & p:(~).

Definicao 3.51 Um PHG demonina-se nao trivial se ha alguma clausula-hg

p:p tal que T; T @ ndo satisfaz p:p.

Definicao 3.41 Um PHG chama-se paraconsistente se G for inconsistente por

negacao e nao-trivial.
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Questionario

A Matematica é a honra do espirito humano. (Leibniz)
1-) Quanto voce acredita que o software fard o que deve ser feito?
Fara Nao fard
2-) Vocé acha que o sistema fard o que o usudrio especificou?
Sim Nao
3-) O sistema sera totalmente automatico?
Sim Nao
4-) Ele estara em conformidade com as leis do Pais?
Sim Nao
5-) Sera de facil invasdo (hacker) ?
Sim Nao
6-) Com que freqii€ncia vocé acredita que ele ird falhar?
Falhar Nao falhar
7-) Em se ocorrendo falhas, ele serd capaz de se recuperar?
Sim Nao
8-) Quanto o usudrio aprendera sobre o seu conceito e aplicagao?
Aprendera Nao aprendera
9-) O usudrio conseguira usar?
Sim Nao
10-) O seu controle sera facil?

Sim Nao
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11-) O usudrio estard satisfeito com o tempo de resposta?
Sim Nao
12-) Consumird muito recurso computacional ?
Sim Nao
13-) Sera de facil andlise para o pessoal de suporte?
Sim Nao
14-) Podera ser modificado com certa facilidade?
Sim Nao
15-) Havendo alteragdes, existirdo riscos?
Sim Nao
16-) Apos as alteragdes poderd ser testado antes de entrar em produgao?
Sim Nao
17-) Podera ser migrado para outros ambientes?
Sim Nao
18-) A sua instalacdo em outros ambientes serd facil?
Sim Nao
19-) Para ser migrado para outros ambientes, serdo necessarias alteracoes?
Sim Nao
20-) Segue alguma norma de portabilidade?
Sim Nao
21-) Em se querendo, poderemos substitui-lo por outro facilmente?

Sim Nao
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Em conclusao: tudo bem entendido, teme a Deus e
observa seus preceitos, é este o dever de todo homem.
Deus fara prestar contas de tudo que esta oculto, todo

ato, seja ele bom ou mau.

Eclesiastes 12 13.14
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