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Resumo

Nesta dissertagdo sdo analisados diversos trabalhos relacionados com a
(meta)modelacdo do desenvolvimento de sistemas de informacdo. Para permitir essa
andlise, foi construido um enquadramento que considera duas dimensdes: actividades e
modelos. Ao longo da primeira dimensdo, o DSI é relacionado com a actividade que
pretende melhorar (0 SI) e com as actividades cujo objectivo é melhorar o proprio DSI.
Na segunda dimensdo, sdo considerados varios niveis de modelos: modelos, metamode-
los (modelos de modelos) e meta-metamodelos. O enquadramento proposto, € utilizado

para confrontar os trabalhos sobre (meta)modelacéo de DSI considerados.

Abstract

This dissertation analyses and compares the work developed by several authors in the
area of information sistems development (meta)modelling. To carry out the comparison,
a two dimensions (activities and models) framework was built. In the first dimension,
ISD is related to the activity that it attempts to improve (the IS) and the activities whose
purpose is to improve the ISD. In the second dimension, various levels of models are

considered: models, metamodels (models of models) and metametamodels.
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1. Introducao

Nesta dissertacdo, € realizado um estudo de trabalhos que incidem sobre o Desenvolvi-
mento de Sistemas de Informacéo (DSI). O DSI é uma actividade cujo objectivo é me-
Ihorar um Sistema de Informacgéo (SI). Os trabalhos analisados nesta dissertacéo, visam

melhorar o modo como o DSI é conduzido.

Estes estudos revelam-se de extrema importancia, na medida em que as tecnologias da
informacao tém um papel cada vez mais decisivo nas organizacdes. Para além de contri-
buirem para uma maior eficiéncia, as tecnologias da informagdo possuem um grande
potencial estratégico, podendo servir para as organizacfes obterem vantagens competi-

tivas num mundo de neg6cios em que a concorréncia é cada vez maior.

O processo de DSI e a adopcdo das tecnologias da informacdo tem, portanto, que ser
bem conduzido. Nos ultimos anos tem vindo a ser realizado bastante trabalho na area de
desenvolvimento de sistemas de informacdo, e nomeadamente na modelacdo de siste-
mas de informacéo e na modelacdo do desenvolvimento de sistemas de informacdo. No
entanto, a busca e utilizagdo de bibliografia sobre o assunto torna-se complicada devido
a auséncia de um consenso sobre a terminologia a utilizar, nomeadamente no que diz
respeito ao sufixo Meta para definir sucessivos niveis de modelacdo de modelos, ou

seja, [meta]lmetamodelacao.

N&o é raro ver chamar a um modelo de DSI, “metamodelo” de SI; no entanto a sobre-
carga de sentidos a que o prefixo Meta esta sujeito, evidencia quao desaconselhdvel é
essa pratica sob pena de o referido prefixo se tornar (como ja o €) fonte de equivoco nos
trabalhos sobre Sl. Dai que talvez seja mais razoavel, reservar o prefixo Meta para 0s
casos em que simplifica uma denominacéo evitando a repeticdo de um termo, como por
exemplo o caso bastante focado neste trabalho dos modelos de modelos que ai sim, de-

verdo ser apelidados de metamodelos; além disso ndo ha qualquer vantagem pratica em

10



Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

em dar outro nome (ainda que mais pomposo) a expressao “modelo de DSI” que é sem

davida muito mais clara e evidente para denominar isso mesmo: um modelo de DSI!

Este é apenas um exemplo (embora talvez o mais flagrante) da utilizagdo do mesmo
termo para conceitos distintos; do mesmo modo, termos distintos aparecem também a
designar um mesmo conceito, de que € exemplo a utilizacdo do termos metodologia e

método.

O objectivo desta dissertacdo €, através do estudo dos trabalhos de varios investigado-
res, analisar a terminologia utilizada, com o intuito de relacionar os conceitos subjacen-
tes, através de um enguadramento que permita identificar eficazmente a area que é

abrangida por um dado trabalho.

As ideias aqui defendidas, tém como base o principio de que o desenvolvimento de sis-
temas de informagdo é uma actividade cujo objectivo é melhorar um sistema de infor-
macao. Sera facil reconhecer também, a existéncia de actividades que visem melhorar o
DSI; aplicando sucessivamente este principio, pode-se definir uma hierarquia de cama-

das de actividades, cuja finalidade € melhorar as actividades da camada anterior.

Por outro lado, um dos instrumentos, e também um dos produtos, preponderantes para
as referidas actividades, s@o os modelos dos processos e dos conceitos associados; tam-
bém aqui, se podem encontrar sucessivos niveis de modelos, em que cada nivel se repre-

sentam os modelos do contetdo do nivel anterior.

Esta dissertacdo apresenta um enquadramento que representa e relaciona estas duas ver-

tentes (camadas de actividades e niveis de modelos).

Como trabalho de enquadramento de conceitos que €, esta dissertacdo tem uma respon-
sabilidade acrescida na aplicacédo e definicdo dos termos que utiliza; é neste sentido que
é apresentada uma discussao mais aprofundada no capitulo [2} (Desenvolvimento de Sis-
temas de Informacdo), nomeadamente uma reflexdo sobre etapas, finalidade e aborda-

gens ao desenvolvimento de sistemas de informacao.
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

No capitulo [3] (Enquadramento), é proposta e explicado um enquadramento de concei-

tos, que sera mais tarde utilizado no capitulo EI (Analise e discussdo de trabalhos), para

ajudar a situar a area de trabalho dos documentos analisados nesta dissertacdo, e na sua

seccao (Confrontacdo dos trabalhos), pretende-se mostrar como se podem situar

comparativamente as areas de interesse de varios trabalhos atraves da sua representacédo

num Unico quadro.

No capitulo 5} (Conclusdes), sdo identificadas as principais virtudes do modelo bem

como pistas para trabalho futuro nesta area.
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2. Desenvolvimento de Sistemas de Informacéao

2.1. Sistemas de Informacgéo

O sistema de informac&o (SI), € uma abstraccdo de uma organizacdo, do ponto de vista
de quem se preocupa com a informacao; este subsistema da organizacédo, tem-se tornado
cada vez mais importante, a0 mesmo tempo que a informacdo é encarada como um

recurso, de cujo (bom) manuseamento depende directamente o sucesso da organizacao.

A utilizacdo de tecnologias de informacdo no suporte ao Sl, passa pela criacdo de siste-
mas informaticos, sendo comum a identificacdo dos sistemas de informacdo com siste-
mas informaticos. E pois importante esclarecer que, no &mbito deste trabalho, a referén-
cia a sistemas de informacdo ndo implica necessariamente a referéncia a sistemas infor-
maticos, e raramente sera relevante o facto de o Sl ser, ou ndo, suportado por aplicacdes

das tecnologias de informacao.

Também serd interessante salientar o modo como diversos autores definem Sl conside-

rando-o como um conjunto de dados vs. um conjunto de actividades.
Por exemplo Brinkkemper define SI como

«um sistema manual, parcialmente automatizado, ou completamente automatiza-
do, de entidades simbdlicas, que representam factos sobre entidades concretas,
que por sua vez sdo registados pela sua relevancia face a um dado objectivo, e
que podem ser actualizados, consultados, e dos quais se podem concluir outros
factos».

[Brinkkemper, 1990]

Por seu lado, Auraméki et al. véem o Sl sob o ponto de vista das actividades:
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

«Um Sistema de Informacao (SI), é um sistema em que alguns actores se informam
e/ou uns aos outros, de modo a tornar possivel ou a melhorar as suas acgdes ou as
dos outros».

[Auramaki , 1987/88], pag. 11

Neste trabalho o Sl é considerado como um conjunto de dados e actividades, ou seja,
ndo apenas os dados que representam factos da organizagdo, mas também as actividades
de manuseamento desses dados. Dai que, neste ambito, uma definicdo que se enquadra

bem, seja a de Buckingham:

«Um Sistema de Informacéo é um sistema que recolhe, armazena, processa e dis-
tribui informacéo relevante para uma organizagdo (ou sociedade), de modo que a
informacéo seja acessivel e Util aos que a desejarem usar, incluindo gestores, fun-
ciondrios, clientes e cidadaos. Um Sistema de Informacdo € um sistema (social) de
actividade humana, que pode envolver ou ndo a utilizagdo de computadores.»
[Buckingham, 1987], pag. 18

2.2. O Desenvolvimento de Sistemas de Informacao

O Desenvolvimento de Sistemas de Informacdo (DSI) é a actividade que surge natural-
mente, da necessidade de criar ou aperfeicoar o sistema de informacao de uma organiza-
¢do. Como afirma Welke, citado em [Lyytinen, 1987] (pag. 6), «O desenvolvimento de
sistemas de informacdo, € um processo de mudanca, tomado em relacdo a sistemas-
-objectoIII num conjunto de ambientes, por um grupo de desenvolvimento, para atingir

ou manter determinado objectivo».

As abordagens ao desenvolvimento de sistemas de informacédo podem ser as mais diver-
sas ([Lyytinen, 1987]). No a&mbito deste trabalho, interessa considerar 0s seguintes as-

pectos do DSI:
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

i) utilizacdo dos modelos prescritivos (métodos) disponiveis,
i) intervengéo no Sl e

iii) manuseamento de modelos de SI.

Assim, face a um dado problema de DSI, a equipa de desenvolvimento decidird qual o
método (mais ou menos formal) que devera adoptar (modelo de DSI — DSI), baseando-
-se no conhecimento disponivel sobre o Sl existente, ou a implementar. A aplicacédo
desse método levard a construcdo de modelos do SI (SI — modelos de Sl) que serdo tra-
balhados (DSI — modelos de SlI) no sentido de aperfeicoar (ou implementar) o Sl da

organizagédo (modelos de SI - SI).

Importa aqui esclarecer a utilizacdo do termo método no paragrafo anterior, bem como a
observacéo de "mais ou menos formal”, sob pena de a descri¢do das principais activida-
des de desenvolvimento de sistemas de informacao efectuada, parecer demasiado sim-
plista. De facto, o termo método foi ali utilizado numa acepcao bastante lata do termo,
com o objectivo de identificar o conhecimento utilizado no processo de desenvolvimen-
to de um sistema de informacdo. Este conhecimento, pode ser protagonizado por um
método a seguir com 0 maximo rigor, mas também pode (no extremo oposto) represen-
tar apenas conhecimentos ndo formalizados de que 0s intervenientes no processo nem
tém uma consciéncia clara e que poderiam ser identificados como a experiéncia de cada
um. No meio termo situa-se a pratica corrente do mundo real, que segundo [Banseler,
1993] e [Rocha, 1994], se traduz na aplicacdo parcial de algumas técnicas dos métodos
de DSI e em que 0 mais importante € a experiéncia dos intervenientes; [Downs, 1992]
também reconhece essa importancia, e chama a atencdo para o facto de, no caso do
SSADM ("Structured Systems Analysis and Design Method"), o suporte que é fornecido

as vérias ferramentas e técnicas, ndo indica ao seu utilizador como distinguir o relevante

! Sistemas-objecto, sdo fenémenos de que os membros do grupo de desenvolvimento se apercebem e que

sdo identificados como alvo de mudanca.
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

do marginal, como conceptualizar a natureza intrinseca do problema, nem gera ideias

que possam ser incluidas no desenhoﬁ

Ainda na sequéncia desta introdugdo sobre DSI, embora ja& um pouco & margem do
ambito deste trabalho, e segundo os mesmos autores, verifica-se na pratica que é dificil
distinguir entre as fases de analise e de concepcdo. Por outro lado, os préprios métodos
descuram frequentemente 0s aspectos organizacionais, sociais e psicolégicos, o que jus-
tifica em parte a fraca adesdo a implementacdo rigorosa dos métodos de DSI. Banbury
([Banbury, 1987]), também aborda a questdo, no ambito do Desenho e Anélise de Sis-
temas de Informacdo (Information Systems Analysis and Design, ISAD), defendendo a
necessidade de se prestar mais atencdo as questdes do foro social, em detrimento dos

aspectos tecnologicos.

Do ja exposto, se infere que sob a expressdo "Desenvolvimento de Sistemas de Informa-
cao", se alberga uma enorme variedade de actividades; esta impressdo € reforgada por
Heym e Osterle ([Heym, 1992], pag. 142), quando se afirma que «O DSI cobre todos 0s
aspectos tais como Especificacdo de Sistemas, Gestao de Projectos, “Quality Assuran-
ce”, Gestao de Risco, Planeamento Estratégico, Anélise, Desenho, Implementacao, e da

Instalacdo a Manutencéo de um Sl.»

2.3. Modelos

No contexto das actividades em que se tenta estudar e melhorar um Sistema de Informa-
¢cdo, surge naturalmente, como em muitas outras areas de estudo de sistemas, a necessi-
dade de criacdo de modelos. O estudo desses modelos e do respectivo processo de cons-
trucdo, leva ao aparecimento dos modelos dos modelos de SI, dos modelos de desenvol-
vimento de modelos, e dos processos de modelacdo do desenvolvimento de sistemas de

informacdo! Este paragrafo, lido distraidamente, pode parecer um jogo de palavras, ou

2 O termo desenho, é utilizado ao longo desta dissertacdo, como traduco de design.
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

uma dissertacdo sobre visdes surrealistas do futuro da investigacdo nesta area, no entan-
to estes aspectos ndo sO tém sido objecto de diversos estudos, como as camadas de acti-

vidades e os niveis de modelacdo associados nao ficam por aqui!

Antes de uma abordagem aos referidos niveis, nomeadamente como estardo rela-
cionados, e até onde é que sera possivel chegar em termos de estudo dos estudos, e mo-
delacdo dos modelos, séo apresentadas algumas defini¢des directamente relacionadas
com modelos e com modelacdo, que permitam prosseguir esta discussdo com algum ri-

gor.

Grosso modo, pode-se dizer que existem dois tipos de modelos: 0s que pretendem
representar um objecto existente, e 0s que se destinam a orientar a constru¢do de um ob-

jecto; sdo, respectivamente, os modelos descritivos e 0s modelos prescritivos.

Modelo Descritivo de um sistema € uma representacdo do sistema, que constitui um
conjunto de hipGteses sobre a sua estrutura e comportamento, que procuram explicar ou

prever, as propriedades do sistema.

Esta definicdo, aqui defendida pela clareza com que identifica 0 modelo como uma re-
presentacdo de um sistema existente, pode no entanto sugerir apenas sistemas estaticos e

que existem por si, alheados a uma evolugdo no contexto de um processo de DSI. Fica

modelos
prescritivos / normativos

modelos concepgdo
descritivos ~

percepcao

implementacédo
modelos

"mundo real"

objecto de intervencdo

* por "Aciiifade ]deTiFRé)Rxgﬁg%‘?eéerH&S-E%Sﬁ%‘iea%ﬂ‘\ﬂa%c&é"&ﬂ%qﬁt‘é?x)é}%eﬁ‘d%%?gléﬁlz%gé%srlé sentido

de introduzir mudanca.
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

portanto feita a chamada de atencdo, uma vez que um modelo descritivo, pode estar (e
esta frequentemente) associado a processos de DSI, como por exemplo em [Carvalho,
1994a] (Figura 2-1), em que esta envolvido nas fases de percepcao, concepcao e imple-

mentacg&o ai descritas.

Modelo Prescritivo de um sistema é uma defini¢do, que tem como objectivo a criagdo

de sistemas. Constitui uma referéncia para a realizacdo ou avaliagdo de um sistema.

2.4. Metamodelos

O objecto de representacdo no ambito deste trabalho, podera ser por exemplo um SI, um
processo DSI, ou outro modelo. Sendo outro modelo, da-se origem a niveis de modela-

¢ao [0 os metamodelos.

Assim, um metamodelo é um modelo de modelos, que introduz um novo nivel de abs-
tracgdo. Esta ressalva, embora possa parecer 6bvia ou implicita, € de suma importancia,
se atendermos ao facto de que um modelo é apenas uma representacdo, e como tal se
pode encontrar uma sequéncia virtualmente infinita de representacGes de representagdes,
sem se sair do mesmo nivel de abstraccdo. Por outras palavras, neste contexto, um
modelo de um modelo, sé é considerado metamodelo, se for composto pelos conceitos
subjacentes ao nivel de modelacao inferior. A definicdo de metamodelo de Brinkkem-
per, também sustenta esta opinido: «um metamodelo é um modelo conceptual de uma

técnica de modelacao» ([Brinkkemper, 1990], pag. 29).

Analogamente, designa-se por meta-metamodelo, o0 modelo de um metamodelo.

2.5. Métodos e Metodologias

Quando o Sistema é uma actividade ou conjunto de actividades, um seu modelo prescri-

tivo podera ser apelidado de método.
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Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

No caso concreto do desenvolvimento de sistemas de informacdo, um método, é nor-
malmente entendido, como sendo uma abordagem metddica ao planeamento, analise,
desenho, construcéo e evolucdo de um sistema de informacéo ([Olle, 1991]). Em todo o
caso, além de enriquecedor, é também ilustrativa, a apresentacéo de varias definicbes de
método (modelo prescritivo de processo) de DSI, relacionadas com os trabalhos que

serdo objecto de estudo no capitulo 4:

|

«Um modelo=é um conjunto de metaexpressdes que se referem a expressdes e aos
actos de informar através delas. Um modelo tenta sistematizar o acto de informar,
e as expressoes nele utilizadas. As metaexpressdes definem a estrutura, o contetdo
e a utilizacdo das expressoes».

[Auraméki , 1987/88], pag. 12

«é uma abordagem baseada num determinado modo de pensar, para levar a cabo
um processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informacédo que consiste em
orientacOes e regras estruturadas segundo um ordenamento sistematico de activi-
dades de desenvolvimento e correspondentes produtos de desenvolvimento.» além
disso, «No caso de o método apenas prescrever actividades limitadas ao que tem
que ser feito e como o processo de desenvolvimento de sistemas deveria ser gerido
e controlado, chamamos-lhe método de gestdo de projecto, enquanto que um mé-
todo de desenvolvimento também prescreve 0 modo como as actividades devem ser
efectuadas».

[Brinkkemper, 1990], pag. 18

«Abordagem disciplinada e metddica ao desenvolvimento de sistemas de informa-
cao».
[Heym, 1992], pag. 142

«Conjunto de principios e procedimentos que descrevem como produzir ou imple-
mentar um modelo».
[Kinnunen, 1994], pag. 116

* de desenvolvimento de sistemas de informag&o.
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«Um conjunto de passos e outro de regras que definem o modo como € obtida e
manuseada uma representacdo de um Si».
[Tolvanen, 1993], pag. 470

O estudo dos métodos com o fim de optimizar a sua utilizagdo, da habitualmente origem
a metodologias (apesar de alguns autores usarem este termo com o mesmo significado
de método [Olle, 1991]):

«Classe de Métodos, ou seja, a descri¢cdo ou representacdo de diferentes Méto-
dos».
[Heym, 1992], pég. 142

«Uma metodologia € composta por uma grande variedade de metamodelos, mode-
los de processo de DSI, e meta-metamodelos».
[Kinnunen, 1994] , pag. 116

«Colecgdo ordenada de métodos e conjuntos de regras que definem por quem, em
que ordem, e de que maneira os métodos sdo utilizados».
[Tolvanen, 1993], pag. 470

«Metodologia de desenvolvimento de sistemas de informacgdo ¢é a descrigdo siste-
matica, explicacdo e avaliacdo de todos os aspectos do desenvolvimento de siste-
mas de informacao metddico».

[Brinkkemper, 1990], pag. 18

2.6. Melhorar o Desenvolvimento de Sistemas de Informacao

Assim como o Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo visa o aperfeicoamento dos
Sl, existe também, um conjunto de actividades orientadas ao aperfeicoamento do DSI, e

que consiste na analise, modelacéo e reestruturagdo do DSI.

Nesse conjunto de actividades, € frequente a utilizacdo dos termos engenharia de méto-

dos e metamodelacdo. Sendo prematuro, neste capitulo, proceder a discussdo dos con-
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ceitos envolvidos, interessa apenas identifica-los e apresenta-los no contexto relevante

para este trabalho.

Assim, o termo metamodelacéo é frequentemente utilizado para referir a actividade de
criar modelos de processos de desenvolvimento de sistemas de informacéo; sendo, ve-
jamos por exemplo [Brinkkemper, 1990] (pag. 29): «Metamodelacéo é o processo de

conceptualizagdo de uma técnica de modelacao».

A utilizagéo do prefixo meta, deriva talvez do facto de o DSI trabalhar modelos de SI, e
de os modelos de DSI incluirem metamodelos de Sl. Esta designacdo pode portanto,
parecer injustificada ou mesmo abusiva; no entanto € frequente. Ao longo desta disser-
tacdo, é bastante discutido o0 modo como o prefixo meta € aplicado, e defende-se a ndo
utilizacdo do termo metamodelacdo. Uma justificacdo mais simples € dada em [Heym,
1992] (pag. 145), onde se afirma que «como os métodos de DSI constréem modelos do
mundo real, esta modelacdo de métodos (de DSI) é também apelidada de metamodela-

Gao».

Outro termo frequentemente utilizado, é engenharia de métodos, ou engenharia de
metodologias. Simplificadamente, poder-se-a dizer que o0 seu objectivo € encontrar a
melhor forma de conjugar os métodos existentes, em funcdo de diversos parametros,
como por exemplo o tipo de organizagédo, ou a experiéncia dos intervenientes. No ambi-
to deste trabalho, os dois termos tém o mesmo significado, sendo a utilizagdo de um ou
outro apenas funcdo da preferéncia de um autor que eventualmente esteja a ser citado
num determinado contexto; de um modo geral (salvo indicagdo expressa do contrario),
admitir-se-a que qualquer actividade com o objectivo directo de melhorar o desenvol-
vimento de sistemas de informacé&o, podera utilizar esta designacéo. Sob esta expressao,
acolhem-se dois grupos de actividades complementares, mas absolutamente distintos:
um de investigacéo, e outro de aplicacdo. Enquanto as actividades de investigacao, vi-
sam a criacdo de novos procedimentos de construcéo, aperfeicoamento e conjugacao dos
métodos existentes, as actividades de aplicacdo utilizam esses métodos, no Desen-
volvimento de Sistemas de Informac&o. Isto leva a uma chamada de atencéo sobre a uti-

lizacdo pratica deste termo, uma vez que se esta a chamar engenharia a uma actividade
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de investigacdo, ao mesmo tempo que se classifica a aplicacdo destes conhecimentos
numa &rea de melhoramento do DSI, quando a sua aplicagdo é claramente uma activida-
de de desenvolvimento de sistemas de informagéo; Pelo menos no ambito deste traba-
Iho, as actividades de aplicacéo que devem ser associadas & engenharia de métodos, sdo
as que se orientam pelos modelos de actividades de engenharia de métodos e nédo pelos

modelos de processos de DSI.

Uma revisdo bastante completa dos conceitos apresentados, pode ser encontrada em

[Araujo, 1995], embora com terminologia algo dispar da utilizada neste trabalho.
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3. Enquadramento "4x4"

3.1. Niveis de Modelos

Nivel 4

O principio base de todo o trabalho
Meta-Meta-Modelo

apresentado nesta dissertacdo, assenta
no facto de que um qualquer objeclja5
pode ser representado por um modelo.

) Nivel 3
Por sua vez, esse modelo podera ser

) ) Meta-Modelo
considerado um objecto e, como tal, ser
descrito através de outro modelo, le-
vando a criagdo de sucessivos niveis de

y Nivel 2
modelacdo, os chamados metamodelos.

L Modelo
Explicitando melhor, os modelos de
modelos sdo o0s metamodelos, assim
como 0s modelos de metamodelos sé&o
meta-metamodelos (cf. seccdo 2.3.

Modelos).

Objecto a Modelar

Este principio esta representado na

Figura 3-1 e é explicada a seguir:
Figura 3-1: Niveis de Modelos

® Independentemente de se tratar de dados ou de processos.
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Bl

Comecando de baixo para cima, o primeiro hexagono™ representa o objecto a modelar.
Se 0 objecto de modelacao for por exemplo um automovel, estaremos a falar de auto-
moveis reais (seja um em concreto, ou uma classe deles). Se for um sistema de informa-
cao, estaremos a falar de dados, e das actividades relacionadas com a recolha, armaze-
namento, processamento e sua distribuicdo a quem dela necessita. Se se tratar do desen-
volvimento de sistemas de informagéo, estaremos a falar de todo o conjunto de activida-

des inerentes a analise, modelacéo e reestruturacdo de sistemas de informacéo.

O hexagono imediatamente acima (o segundo), representa 0 modelo do objecto repre-
sentado no primeiro hexagono, e serd um resultado do respectivo processo de modela-
¢ao. No caso do Automovel, o seu modelo podera ser uma miniatura a escala, desenhos
ou descrigdes do conjunto e dos seus componentes, etc.. O modelo de um Sl poderé ser
constituido por Diagramas Entidade-Relacionamento (ER), por Diagramas de Fluxo de
Dados (DFD), etc.. O modelo de um processo de DSI podera incluir cronogramas de ta-
refas, listas de recursos e de resultados, etc.; este podera ser descritivo ou prescritivo,
conforme modelar o processo de um desenvolvimento ja efectuado ou se destinar a ori-

entar um DSI, fornecendo a receita a seguir.

O terceiro hexagono (sempre a contar de baixo) representa 0 modelo do modelo retrata-
do pelo hexagono imediatamente abaixo, ou seja, 0 metamodelo do objecto representado
no primeiro hexagono. No exemplo do Automdvel, colocar-se-iam a este nivel, modelos
que explicassem o conceito de miniatura de um automovel, bem como dos desenhos ou
descri¢Bes do conjunto e dos seus componentes, etc.. Do mesmo modo, 0 metamodelo
de um SI contém os modelos que definem os ER, os DFD, etc.; por outras palavras,
alberga os conceitos necessarios a construcdo dos modelos do nivel abaixo. Um meta-
modelo de um processo de DSI é do mesmo modo um modelo de modelos de DSI e
como no caso do metamodelo de Sl alberga o0s conceitos necessarios a construcdo dos

modelos dos processos de DSI.

® A seguir, na secco 3.3. (Representagdo grafica do enquadramento) ser4 justificada a razéo da forma he-

xagonal.
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Por ultimo, o hexagono do topo, como modelo de metamodelos perde ja a sua relagdo ao
objecto original, ao contrario do que acontece nos dois niveis intermédios, em que por
exemplo um metamodelo de um Sl é necessariamente diferente de um metamodelo de
um DSI j& para ndo falar do de um automovel! Este nivel da meta-metamodelagéo € ja
bastante abstracto e € 0 maximo de abstraccdo possivel uma vez que a modelagcdo de um
meta-metamodelo nos levaria a um modelo igual aos que pretendiamos modelar, uma
Vez que 0 que esta presente a este nivel sdo os conceitos de modelacdo em abstracto, ou
seja, 0 que € modelar, o que é um modelo, independentemente do objecto ao qual se

aplica.

Na sequéncia desta discussdo, € talvez oportuno realcar a questdo da dependéncia do
(meta)modelo em relacdo ao objecto modelado. Como ja se disse, apenas o ultimo nivel
(meta-metamodelo) ndo depende do objecto a modelar; em relagcdo aos outros niveis €
ainda relevante, em termos de niveis de modelos, o facto de um determinado modelo ser
tratado como objecto ou j& como o modelo de um objecto. Para ilustrar esta questao,
tome-se por exemplo o caso da miniatura do automovel: como modelo de um automével
real, situa-se no nivel dois e um seu modelo pertencera ao nivel trés, no entanto se o
considerarmos por si como um objecto a modelar, um seu modelo situar-se-a no nivel
dois. Uma vez que a area de trabalho em que esta dissertacdo se enquadra € a de siste-
mas de informacdo, esta discussdo € um bocado marginal, apesar de til para a com-

preensdo dos niveis de modelos.

Estes quatro niveis de modelacdo tém sido mais ou menos explicitamente reconhecidos

por diversos autores, dos quais se apresentam aqui, alguns exemplos.

A International Standards Organisation (ISO) reconhece estes quatro niveis nas suas
normas 1SO 10027 e I1ISO 10032 - "Reference Model of Data Management™” (ISO 1993) a
proposito dos pares de niveis de um Information Resource Dictionary System (IRDS). A
Figura 3-2, extraida de [Gradwell, 1990] também citada em [Mateus, 1994] ilustra a

questdo, sem necessidade de mais explicagdes para o efeito pretendido neste trabalho.
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Note-se em todo o caso, como o contetdo do quarto nivel ja s6 contém objectos e asso-

ciagBes; um quinto nivel teria exactamente o mesmo: objectos e associagdes!

IRD
Definition
Schema
Level IAssociation type Obiject type
IRD Field in Record type|[Record type
Definition Field is Data Item D_ata item
Level Field Data Record Field
Item Type
IRD Employee No| [Employee | |[Employee
of Employee' | [No

Level Employee ploy

Employee

No
Application|| 123456
Level

Application IRD Level Pair IRD Definition

Level Pair Level Pair

Figura 3-2: Niveis de dados do IRDSEI

Em [Auraméki , 1987/88], também sdo reconhecidos quatro niveis de expressdes-base,

que correspondem aos sucessivos niveis de modelagédo das referidas expressoes.

O enquadramento universal para actividades de informacgdo de [Kinnunen, 1994] (cf.

"4.4. Técnica de Engenharia de Metodologias™) identifica igualmente quatro niveis de

modelos, que se estendem desde o nivel raiz até ao nivel do meta-metamodelo.

" Os termos em Inglés que constam nesta figura, ndo foram traduzidos, pela irrelevancia para o objectivo

de ilustrar os niveis de dados do IRDS.
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3.2. Camadas de Actividade

Na secg¢do 2.6. (Melhorar o Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo), foi ja exposta
a razdo de ser da existéncia de diversas actividades, como resultantes do objectivo de
melhorar outras; analogamente ao fundamento do DSI, como actividade que se ocupa de
melhorar os sistemas de informacdo, existe também uma actividade que se ocupa do
melhoramento do DSI: a engenharia de métodos (EM); finalmente, o melhoramento da
EM é preocupacéo do estudo genérico dos processos de 1&D (Investigacdo e Desenvol-
vimento). Esta relacdo "actividade que se
ocupa de melhorar outra”, define uma ordem
entre as diversas actividades, o que justifica o
aparecimento da representacdo por camadas

que é feita na Figura 3-3.

Assim, as varias camadas sdo representadas

sob a forma de Hexagonos adjacentes e cada

uma destas camadas representa 0s conjuntos

Figura 3-3: Camadas de Actividade

de actividades que trabalham sobre o hexa-
gono da camada imediatamente inferior e

sobre os respectivos modelos.

Comecando pela camada do préprio Sistema de Informacdo (SI) de uma Organizacéo,
encontraremos portanto, quatro camadas. Nesta primeira camada situam-se as activida-
des de manusear (recolher, armazenar, processar e distribuir) a informacao de uma orga-

E]

nizagdo™

A segunda camada de actividade é, como também ja foi referido, a que representa o

desenvolvimento de sistemas de informacdo (DSI); estdo aqui incluidas as actividades
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de analise e modelacédo de SI, manuseamento e estudo dos modelos resultantes, e final-

mente, a implementacdo ou aperfeicoamento dos SI.

Por sua vez, a actividade que trabalha com modelos de DSI tendo em vista o seu aper-
feicoamento, € aqui identificada como Engenharia de Métodos (EM). Incluem-se nesta
camada, as actividades de metamodelacéo (cf. capitulo 2.6. Melhorar o Desenvolvimen-
to de Sistemas de Informacdo). Embora reconhecendo-se, a infelicidade da utilizacéo da
expressao engenharia de métodos, como emblematica de todas as actividades de melho-
ramento do DSI, ela foi adoptada a falta de melhor sugestéo, enquanto se espera que a

reflexdo futura neste dominio, faca desabrochar um termo mais apropriado!

Finalmente, se quisermos retratar uma actividade que trabalhe modelos de EM, teremos
atingido uma camada que representa a actividade de investigar e desenvolver modelos
em si, ou seja independentemente do contexto; a semelhanca do que acontece em rela-
¢ao aos niveis de modelagdo, também aqui deparamos com uma camada, em que a acti-
vidade que trabalha os modelos desta actividade € ela prdpria, ou seja: a investigacdo
sobre modelos de investigacdo é investigacdo! Poder-se-a aqui por a duvida se nao seria
mais exacto denominar a investigagéo sobre a investigacdo, como filosofia da investiga-

cao: esta discusséo € remetida para trabalhos futuros.

Auraméki et al. (JAuramaki , 1987/88]), identificam o correspondente a estes quatros
niveis de actividade através dos papéis dos actores que vdo desde o utilizador do Sl ao
papel de desenvolver teorias, passando pelo desenho de Sl e pelo desenvolvimento de

processos de DSI.

® De notar que no contexto deste trabalho o termo Sistemas de Informagc&o inclui ndo apenas as activida-
des proprias de um Sl (recolher, armazenar, processar e distribuir) mas também os dados respeitantes a

organizacdo, que sdo manuseados pelas referidas actividades.
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3.3. Representacao grafica do enquadramento 4x4

Como foi referido no capitulo 1, (Introducéo), a principal motivacdo deste trabalho foi a
clarificagdo da utilizagdo dos termos associados aos conceitos subjacentes nos diversos
niveis de Modelagéo entre os quais se destaca a "Metamodelacdo”. Dai, que para além
da necessidade de uma nomenclatura inequivoca, esta clarificacao justifique a criacao de
uma representacdo grafica que permita com rapidez e simplicidade (eficacia) relacionar
um dado trabalho com os conceitos que abrange e sobre os quais se debruga. O “4x4”
(Figura 3-4) é a proposta deste trabalho para a ja referida representacdo grafica. Resul-
tando do produto cartesiano dos niveis de modelos pelas camadas de actividade, nele
estdo representados os diversos niveis expostos em 3.1. Niveis de Modelos (Figura 3-1)
para cada uma das actividades apresentadas em 3.2. Camadas de Actividade (SlI, DSI,
EM e I&D), relacionando assim, as actividades com os modelos com os quais estdo en-

volvidas.
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Figura 3-4: O "4x4"

Analisando (a titulo exemplificativo) o hexagono que representa as actividades de Des-
envolvimento de Sistemas de Informac&o, pode-se verificar que esta directamente rela-
cionado, através das suas arestas, com 0s hexagonos que representam os Sl, os Modelos

de Sl, os modelos de DSI, e a EM; dai que o hexagono "DSI" esteja encaixado neste
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neste modelo de modo a exprimir as referidas relacbes com cada um dos seus “vizinhos”
(e dai que seja um Hexagono!). De facto, um processo de DSI utiliza os conhecimentos
sobre 0s métodos existentes (empiricos ou formais) que estdo representados no hexago-
no imediatamente acima (Modelos de DSI); com esses conhecimentos, analisa o Sl exis-
tente (ou pretendido) na Organizagdo (hexagono ‘SI’) construindo o respectivo modelo
(hexagono ‘Modelo de SI’); Este modelo é entdo trabalhado levando em principio a

reestruturacdo do Sl da Organizacéo.

Nivel de actividade 1&D
Nivel de actividade EM
Nivel de actividade DSI
Nivel de actividade SI

Figura 3-5: Identificacdo dos elementos do "4x4""

Do mesmo modo, as relacBes entre as actividades de EM estdo relacionadas com os ob-

jectos representados nos hexagonos que lhe sdo adjacentes.
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Para facilitar a identificacdo dos diversos elementos resultantes do ja referido produto
cartesiano (Figura 3-4), é providenciada através da Figura 3-5, uma notacao para os refe-

renciar.

Uma ideia importante, a ter sempre
presente, para a compreensdo do
4x4, é que o0 objectivo de qualquer
actividade, é o de melhorar a acti-

vidade precedente.

Meta-
Modelo
de A

Com a ajuda da Figura 3-6 tenta-se

ilustrar melhor e de um modo mais

Meta-

generico as relagoes aClma exem- Modelo

plificadas tendo por base duas

actividades adjacentes, Aj.; € Ai.

Modelo
1. Comecando por referir a rela- de A,
¢ao "modelo de" j& explicada na
seccao 3.1. (Niveis de Modelos)
e que € representada neste
modelo de enquadramento pelas
arestas horizontais adjacentes;
~ - Figura 3-6: Relagdes entre Hexagonos
com excepcdo das actividades,
qualquer hexagono representa
sempre modelo(s) do hexagono

abaixo.

2. Uma actividade é sempre baseada em modelos mais ou menos formais, empiricos, ou
mesmo inconscientes, que de alguma maneira determinam o modo como qualquer
sub-actividade é conduzida. O simbolo da Figura 3-7 representa portanto, a utilizacdo
por parte de qualquer uma das actividades a seguir descritas, de conhecimento

enguadrado no hexagono imediatamente acima.
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Modelo
de A

Figura 3-7: Usar o modelo prescritivo

3. Modelar um sistema (seja ele Concreto, Conceptual ou Simbélico% ¢ outra das ac-
¢Oes contidas nos hexagonos de actividade, e que constréi um modelo do referido

sistema com base nos respectivos métodos. Esta sub-actividade é representada na

Figura 3-6 pelo simbolo da Figura 3-8.

Figura 3-8: No contexto de A; sdo construidos modelos descritivos de A;;

% Divisdo de sistemas de [Bertels, 1969; Dietz, 1987] e que é utilizada em [Brinkkemper, 1990]. Esta divi-

sdo, apesar de poder ser considerada relevante ndo é tida em linha de conta neste trabalho. Voltar-se-a a

falar do assunto no capitulo 5. (Conclusdes).
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4. Quando (através da actividade do ponto anterior) se obtém um modelo, este é entéo
trabalhado tendo em vista uma analise mais aprofundada do sistema, através de ana-
lises de sensibilidade, optimizacGes, testes, etc.; por outras palavras, esta-se a trans-
formar um modelo que inicialmente era descritivo, num modelo prescritivo (Figura
3-9), que mais tarde permitird melhorar o sistema original (apresentado no 4x4, pelo
hexagono da camada de actividade imediatamente inferior). E este trabalho que se

tenta aqui representar com a seta circular.

Modelo
de A

Figura 3-9: Transformacdo de modelos descritivos em modelos prescritivos,

no contexto da actividade A;.

5. O "fim" referido no ponto anterior, como sendo o melhoramento do sistema da ca-
mada inferior é a Gltima das sub-actividades contida em cada um dos hexagonos de

nivel 1 e é aqui apresentado sob a forma da seta que partindo de um modelo, atinge o

Modelo
de A

¢

Figura 3-10: No contexto de A; mudar A;, segundo o respectivo modelo prescritivo
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objecto modelado através da actividade de melhoramento (Figura 3-10).

. Outro aspecto importante a realcar no 4x4 é a relacdo que existe entre 0 Metamodelo
de uma camada de actividade e o Modelo da camada de actividade imediatamente
acima. Esta relacdo é talvez um factor de confusdo entre os conceitos de modelagéo e
metamodelacéo na area de sistemas de informagdo, uma vez que o modelo de uma
actividade, inclui o conhecimento sobre os modelos da camada de actividade imedia-
tamente inferior, ou seja 0 Metamodelo de uma dada camada esta contido no modelo
da camada de actividade imediatamente superior. Esta relacdo é representada na

Figura 3-11 pelo simbolo de esta contido em.
Resumindo e simplificando,

» A, trabalha sobre A;_;

* M;; orienta a construgdo dos modelos de A;.j;

* My, descreve My j.1, modelo de Aj.1;

Figura 3-11: "Esta contido em"

[0 My,.1 esta necessariamente incluido em My ;.
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Esta ultima relacéo de contido em, reflecte obviamente uma relagcdo ndo univoca (multi-
voca) entre 0s Metamodelos e 0s seus lugares no 4x4, o que a primeira vista poderia
induzir a tentacdo de "podar” ou o hexagono "Metamodelo” ou o lugar que o conheci-
mento sobre modelos ocupa nos modelos da camada de actividade acima. No entanto, se
é indiscutivel que o modelo de uma actividade inclui mais ou menos explicitamente o
conhecimento representado pelo Metamodelo da camada de actividade inferior que
como tal deve poder ser representado no lugar a que tem direito, ndo € menos verdade
que muitos autores (talvez a maioria) se preocupam exclusivamente com as notagdes
ignorando o processo de as aplicar o que ja justificaria um canto so para si; além disso o
4x4 perderia sem davida grande parte da sua clareza e poder de exposi¢éo, se abdicasse
da representacdo explicita de um dos niveis expostos em "Niveis de Modelos". Esta
ideia é reforcada por exemplo em [Kinnunen, 1994] a proposito dos modelos de DSI, ao
afirmar que «a descricdo de um modelo compreende um metamodelo e um modelo de

processo de DSI».

Finalmente, uma referéncia as arestas do 4x4 que unem os modelos entre si: Apesar de
ndo serem particularmente significativas, estas arestas relacionam, como ja foi dito, he-
xagonos do mesmo nivel de modelos; além disso, h4 uma relacdo que é consequéncia
das duas relacGes anteriores, “Usar o modelo prescritivo” e "Esta contido em™; de facto,
se 0 metamodelo de Ai.; (M2;.1) esta contido no modelo de A; (My;), entdo este ultimo
contem os conceitos inerentes ao modelo do mesmo nivel, mas do nivel de actividade
imediatamente inferior. (M1; O modelo de My i.1).Outro aspecto a realcar é a fusdo do
nivel de Meta-Metamodelos, que como foi explicado na seccdo 3.1. (Niveis de Mode-

los) j& ndo depende do objecto meta-metamodelado pelo que ndo hé distingdo entre eles.

Neste momento e face ao atras exposto, é natural que surja a interrogacéo sobre quais 0s
tipos de sistemas que se pretendem representar neste enquadramento, ou seja a titulo
exemplificativo, quando o 4x4 refere modelos esté a falar de Linguagens ou de modelos
de Sistemas Concretos? de Classes ou de Instancias? de modelos Descritivos ou Prescri-
tivos? Nesta fase de desenvolvimento do 4x4, esta distingdo (em termos de enquadra-

mento) ainda ndo tem uma representacdo grafica, pelo que estes aspectos devem acom-
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panhar a ilustracdo grafica proporcionada pelo 4x4 e ser esclarecidos de modo descriti-

VO.

3.4. Ferramentas e Linguagens

Até agora a apresentacdo do "4x4" tem sido focada em actividades e nos respectivos
modelos; no entanto as ferramentas e linguagens utilizadas na constru¢do dos modelos
também podem ser alvo deste enquadramento. N&o esquecendo que o objectivo deste
estudo é ajudar a clarificacdo da area de trabalho em que se insere um dado documento,
é 6bvio que ha todo o interesse em enquadrar um trabalho que se dedique a uma (ou
mais) linguagem(ens) de (meta)modelagéo, ou apresente uma ferramenta para constru-

cao de (meta)modelos.

As ferramentas de modelacao, estdo geralmente integradas em métodos (modelos pres-
critivos de processos), pelo que parece pacifica a sua integracdo ao mesmo nivel do
modelo do processo que se pretende que auxiliem. Por exemplo, uma ferramenta de
CASE (engenharia de software assistida por computador), devera ser representada no
mesmo hexagono que o respectivo metodo, ou seja, aquele destinado aos modelos de
DSI. Neste ponto, talvez ndo seja de mais, frisar a distin¢do entre o enquadramento dos
modelos e ferramentas, e 0 enquadramento das actividades que os utilizam, chamando a
atencdo para o facto de a utilizacdo destas ferramentas e respectivos métodos, ser uma
actividade de DSI; de facto, e resumindo, a engenharia de software é uma actividade que
se enquadra no desenvolvimento de sistemas de informagdo; os métodos e ferramentas

utilizados, sdo modelos de DSI.

O enguadramento de linguagens de modelacédo, atraves do 4x4, ja ndo se afigura téo
simples, se se quiser fazer uma abordagem com uma certa profundidade. Dai, que no
ambito deste trabalho, apenas seja feita uma aproximacéo simples, com o objectivo de

alertar para as principais nuancas e implicacdes de um eventual enquadramento. Uma
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analise mais cuidada, abrangendo as relagbes de uma linguagem com modelos e niveis

de modelacdo, é portanto remetida para futuros estudos nesta area.

De um modo simplificado, comecar-se-ia entdo por citar [Kinnunen, 1994], quando
chama a atencgdo para a inter-relacdo existente entre modelos e linguagens, ao afirmar
que «Modelos, metamodelos e meta-metamodelos exprimem-se através de linguagens.

Por sua vez uma linguagem pode ser descrita por um (meta)modelo».

Se se pensar na definicdo (modelo) de uma linguagem de modelacdo, como parte do

Meta-metamodelo de A;, descrito numa
liguagem L3 (auto-descritiva)

Modelo de L2, descrito numa linguagem L2'

Modelo de L1', desc. numa (meta-meta)liguagem L1"

Metamodelo de A;, descrito numa liguagem L2

Modelo de L1, descrito numa (meta)linguagem L1’

Modelo de A;, descrito na liguagem L1

[/ ]

Actividade A;

Figura 3-12: Enquadramento de linguagens de modelacéo

modelo de um modelo (metamodelo), entdo a sua representacdo deverd ser feita no
mesmo local que o modelo do modelo que é expresso nessa linguagem (Figura 3-12).
No entanto, nem sempre uma linguagem (ou notacao) esta associada de modo exclusivo
a um determinado modelo, podendo ser utilizada ndo s6 em vérias camadas de activida-

de, como também, em sucessivos niveis de modelacao!
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Por outro lado, considerando apenas a linguagem utilizada num dado modelo, pode ser
construido um modelo dessa linguagem numa outra linguagem, que por sua vez pode ser
modelada, etc. (Figura 3-12). Esta perspectiva em relacdo as linguagens de modelagéo
leva a utilizagdo da designacdo de metalinguagem ([Falkenberg, 1994]), como uma lin-
guagem para descrever modelos de linguagens, ou seja, uma linguagem para representar
linguagens. Como, no &mbito deste trabalho, os Unicos modelos que importa analisar
sdo os das actividades e respectivos modelos, o enquadramento grafico de linguagens no
4x4 s6 faz sentido enquanto parte integrante de um modelo, ou pelo menos como lin-
guagem especialmente vocacionada para a modelacdo de uma determinada classe de

modelos.
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4. Analise e discusséao de trabalhos

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos véarios trabalhos na é&rea de
(meta)modelacdo de (desenvolvimento de) sistemas de informagdo em que 0s termos

"metamodelo”, "metamétodo”, e/ou "metamodelagdo”, sdo utilizados.

Cada subdivisédo deste capitulo corresponde a um trabalho na area acima referida, e pre-
tende-se apds uma rapida identificacdo das questdes tratadas, apresentar o enquadramen-

to dos conceitos mais relevantes, através da sua representacéo no "4x4".

Para todos os trabalhos analisados sera feita uma introducéo, uma apresentacéo e uma

discussao.

Na "introducéo™ de cada um dos trabalhos é feita uma sintese dos aspectos sobre 0s
quais se debruca. Os termos chave utilizados sdo os do proprio autor de cada trabalho,
pelo que fica ja aqui a chamada de atengdo para evitar que sejam associados a esses ter-
mos, conceitos (eventualmente diferentes dos utilizados nesta dissertacao) que induzam

o leitor em erro.

Na "apresentacdo” dos trabalhos, tenta-se exibir um enquadramento dos termos chave
utilizados, dentro do contexto do proprio trabalho, que permita ao leitor ficar com uma

ideia coerente da conjuntura em que os termos sao utilizados e da sua razao de ser.

A "discussdo” de cada um dos trabalhos, consiste no enquadramento dos conceitos iden-
tificados no ponto anterior, a luz do 4x4; tenta-se ainda, discutir a utilizacao dos referi-
dos termos, tendo como referéncia as propostas defendidas ao longo do capitulo 2,

(Desenvolvimento de Sistemas de Informacéao).

Em caso algum, se pretende produzir resumos que evitem a leitura dos trabalhos em

causa. Os casos apresentados destinam-se principalmente a justificar a representacédo
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grafica defendida, e marginalmente, a ajudar quem se dedique ao seu estudo a situar
mais exactamente a area concreta de estudo que esta a ser abordada por determinado
trabalho.

Para identificar cada um dos trabalhos analisados, nomeadamente para o titulo da sec¢do
correspondente neste capitulo, procurar-se-a utilizar designacées emblematicas do traba-
Iho, seja 0 nome de uma ferramenta, o titulo do documento ou outra expressdo que faci-

lite a identificacdo do assunto em destaque.
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4.1. Modelo Conceptual de Tarefas

Introducgéo

[Brinkkemper, 1990] debruca-se sobre o estudo da modelacdo através do desenvolvi-
mento do conceito de metamodelacdo que aplica na construcdo de procedimentos de

modelacéo.

Apresenta procedimentos para a modelagdo de acontecimentos, actividades e dados atra-
ves das técnicas de modelacdo DFD e ER, e para a modelacdo de tarefas para o que

apresenta uma técnica de modelag&o intitulada "Modelo Conceptual de Tarefas".

Finalmente, debruca-se ainda sobre o suporte a modelacéo das ferramentas CASE, abor-
dando os conceitos de Acompanhamento do Método, Transparéncia da Modelagdo e

Modelac&o por Camadas.

Uma preocupacao sempre presente € a defesa da convic¢do de que um sistema de sim-
bolos de modelagdo deveria ser sempre acompanhado por uma descri¢cdo do procedi-
mento a seguir durante a modelacdo, o que contrasta com o facto de a maioria dos estu-

dos nesta area se debrucarem exclusivamente sobre notacdes.

Apresentacéo

N&o obstante o interesse deste trabalho no @mbito da aplicacéo das técnicas, no processo
de modelacdo do desenvolvimento de sistemas de informacéo, aproveitou-se a forma
como Brinkkemper justifica o aparecimento do termo metamodelagdo para dar um

exemplo de enquadramento das nota¢des associadas a modelacéo.
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A utilizacdo do termo "metamodelacao” aparece justificado através da Figura 4-1 que é

dividida em niveis de abstrac¢do, em que um Sistema e uma respectiva notacdo para a

Técnica de
Meta-modelagdo

Notacdo de |
Meta-modelagdo

Técnica de
Modelacéo

a

~\

Notacdo de
Modelagéo

Sistema a ser
Modelado

Figura 4-1: Metamodelacao: técnicas e notacdes

sua modelacdo ocupam o nivel inferior (Para a formalizacdo das técnicas de modelacdo,

bo]

estas sdo tratadas como sistemas concretos e modeladas). Por outras palavras, e citan-

do Brinkkemper,

«O sistema de conceitos de uma técnica de modelacdo € considerado um sistema

concreto num sistema de abstraccdo de nivel superior a aplicacdo da modelacéo

no DSI. Pode ser visto como uma insténcia ao tipo abstrac¢ao que é frequente na

ciéncia de técnicas de especificacdo. Como a modelacdo é o nosso objecto de

estudo, chamamos-lhe metamodelacéo.»

[Brinkkemper, 1990], pag. 28

Para evitar mal-entendidos sobre o que se entende por técnica e por notac¢ao, no contex-

to deste trabalho, transcrevem-se a seguir as respectivas definigdes:

10 "Sistema Concreto" é um dos tipos de Sistema que juntamente com os sistemas Conceptual e Simbélico,

compBem uma Classificacdo de Sistemas ([Dietz, 1987] e [Bertels, 1969] apud [Brinkkemper, 1990]).
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«Uma técnica proporciona a descricdo do modo pelo gual, e a notagdo com a
qual, uma parte do desenvolvimento tem lugar. Isto inclui os passos a seguir na

pratica durante uma actividade de desenvolvimento».

«Uma notagdo é um sistema de simbolos com o correspondente conjunto de re-
gras, que determinam a correcta aplicacdo dos simbolos. Uma notagédo é usada
para apresentar os resultados de uma técnicax.

[Brinkkemper, 1990], pag. 19

Discussao

Como ja foi discutido na seccdo 3.4. (Ferramentas e Linguagens), a representacdo das
notacdes no 4x4, coincide com a dos modelos dos modelos que as utilizam. Fazendo
entdo, o0 mapeamento dos elementos apresentados no ponto anterior, no 4x4, obtém-se a

Figura 4-2.

Notacdo
de meta-
modelacdd/ T4cnica

de meta-
modelagédo

Notacdo de
modelacédo

Técnica de
modelacdo

Modelacéo

Sistema
a ser
modelado,

Figura 4-2: Metamodelacdo em [Brinkkemper, 1990]
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Repare-se como o facto de o conceito de técnica abranger os passos necessarios a cons-
trucdo dos modelos, em vez de se limitar & descricdo dos modelos, remete o seu enqua-

dramento para 0os modelos de DSI em vez dos metamodelos de SI.

45



Capitulo Erro! Estilo ndo definido.

4.2. COMOD

Introducéo

Em [Carvalho, 1994b], Carvalho e Amaral debrugam-se sobre o conhecimento inerente
aos modelos de Sistemas de Informacéo, definindo um Sistema de Conceitos: o CO-
MOD.

Este trabalho surge na sequéncia de outros, nomeadamente [Carvalho, 1991], onde o re-
ferido sistema de conceitos aparece integrado no BMKB ("Business Meta Knowledge
Base™), um repositério de modelos para o0 apoio a gestdo e desenvolvimento de Sistemas

de Informacéo.

Apresentacao

Como sistema de conceitos, 0 COMOD ostenta a sua independéncia em relacdo aos
métodos de desenvolvimento, pretendendo precisamente criar ndo apenas uma base de
trabalho para a criacdo de modelos de SI, mas também afirmar a necessidade da procura

de uma independéncia dos conceitos relativamente aos métodos de desenvolvimento.

S&o o0s seguintes, 0s componentes gque integram o sistema de conceitos: Estrutura, regras
de Derivacdo, regras de Validacao, condi¢cdes de Completitude, orientacdes de Clareza,

e regras de Dependéncia.
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Discussao

O sistema de conceitos é definido como sendo composto por um conjunto de conceitos

de modelacdo as suas associagdes, e um conjunto de regras que os afecta.

N&o é portanto, um método de DSI, limitando-se & area da metamodelacdo de SI. Como

Figura 4-3: Enquadramento do COMOD

ja foi referido na "Apresentacdo™ esta opgdo é intencional e deve-se & preocupagao com
a independéncia em relacdo aos métodos. Aliés, € interessante realcar a intencionalidade
desta opcdo, contrapondo-a com [Brinkkemper, 1990] que defende precisamente o opos-

to, ou seja, que ao contrario do que se verifica com a maior parte das propostas de
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metamodelos de Sl, estas deveriam conter sempre 0s métodos necessarios a sua aplica-

cao.

O modo como o0 COMOD se assume independente do método, foi portanto uma forte
razdo para a sua incluséo neste conjunto de exemplos de aplicacdo do "4x4", pois ilustra
de modo claro a razdo da discriminacao que € feita entre 0 metamodelo de Sl e 0 modelo
de DSI.
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4.3. Engenharia de Metodologias Assistida por Computador

Introducéo

[Heym, 1992] apresenta um modelo que permite representar o conhecimento sobre
metodologias de desenvolvimento de sistemas de informacdo, que juntamente com uma
ferramenta que suporta a especificacdo e o desenvolvimento de metodos de DSI, fazem
parte daquilo que se designa por engenharia de metodologias assistida por computador
(CAME O "Computer-Aided Methodology Engineering").

Apresentacéo

Para o desenvolvimento da referida engenharia de metodologias assistida por computa-
dor, foram aplicados conceitos de CASE ("Computer-Aided Software Engineering") ao
desenvolvimento de métodos de DSI, o que reflecte um paralelismo entre as duas abor-
dagens; «tal como o CASE se preocupa com uma abordagem de engenharia, ao desen-
volvimento de sistemas, o0 CAME abrange a especificagdo estruturada e o desenvolvi-
mento disciplinado de métodos de DSI». Como se trata de um estudo sobre métodos de
DSI, ¢é adoptado o termo metodologia para permitir expressar 0 conceito de classe de

métodos, distinguindo-o do conceito de método de DSI.

Como integrantes de uma abordagem de engenharia de metodologias, sdo identificados
um modelo de representacdo de metodologias, técnicas de especificagdo, um modelo de
transformacéo, e um metamétodo que oriente a sua aplicacdo no desenvolvimento de
métodos de DSI.
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Além disso, foi implementada uma ferramenta designada por "MERET" ("MEgthodology
Representation Tool™) que permite descrever os diferentes métodos de DSI, com base no
modelo de representacdo desenvolvido. No entanto, e ainda segundo [Heym, 1992], o
objectivo final da referida ferramenta é permitir a especificacdo, armazenamento e pos-
terior desenvolvimento do conhecimento de DSI, sem o qual ndo terd uma engenharia de

metodologias verdadeiramente assistida por computador.

Discussao

Como o préprio nome indica, a engenharia de metodologias assistida por computador,
tem como principal propdsito, manusear e desenvolver metodologias de DSI, com o
apoio de ferramentas informaticas; em termos de enquadramento no 4x4, se considerada
apenas como actividade que utiliza os métodos disponiveis e respectivas ferramentas, a
sua representacao grafica (Figura 4-4), ocupara o hexagono de EM (cf. "As" na Figura 3-
5).

No entanto, e como foi j& exposto em Apresentacdo, uma abordagem CAME inclui um
conjunto de componentes, que cobrem varias areas do 4x4. E o caso do metamétodo,
que orienta a actividade de EM, e que como tal, devera ocupar o lugar reservado aos
modelos de EM.

O modelo de representacéo de metodologias que, embora incluido nos métodos de EM
possa ocupar 0 mesmo hexagono, visto isoladamente, fica mais correctamente represen-

tado como metamodelo das actividades de DSI.

Outro componente chave neste ambito, € a ferramenta que proporciona o titulo "assisti-
do por computador"; conforme ja foi exposto, a MERET ainda ndo pode ser considerada
uma verdadeira ferramenta de CAME, uma vez que apenas suporta a representacdo de
metodologias; dai, que na Figura 4-4, se tenham representado um MERET 1 e um

MERET 2, que pretendem traduzir respectivamente, o estado actual de desenvolvimento
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Modelo de
representacéo
de metodo-

MERET 2

Metamétodo

Figura 4-4: Engenharia de Metodologias Assistida por Computador

da ferramenta, e os objectivos tracados para o seu futuro (cf. seccdo 3.4. Ferramentas e

Linguagens).
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4.4. Técnica de Engenharia de Metodologias

Introducéo

O fulcro de [Kinnunen, 1994], é a apresentacdo de uma técnica de representacéo e refi-
namento de engenharia de metodologias (EM) através de uma matriz Objec-
tos/Actividades (O/A).

No ambito do 4x4, é um trabalho particularmente interessante, na medida em que para
além da defesa da técnica que o justifica, apresenta um enquadramento dos conceitos
utilizados, com a ajuda do seu enquadramento universal para actividades de informa-

Gao.

Como ndo é objectivo desta dissertagdo discutir os trabalhos em si, mas sim, o seu
enguadramento, a discussdo de [Kinnunen, 1994], sera feita sobretudo com base no proé-
prio enquadramento que apresenta, como alids todos os trabalhos analisados, sempre

que possivel.

Voltando aos objectivos de [Kinnunen, 1994], o estudo preocupa-se sobretudo com o
modo de descrever e analisar as relagcdes entre os objectos envolvidos no desenvolvi-
mento (metamodelos de dados) e as actividades de Desenvolvimento de Sistemas de In-
formacdo (modelos de processo de DSI). Como ja foi dito, isto é conseguido através de
uma matriz O/A para a qual é sugerida uma técnica de construcdo, analise e refinamen-

fo.

Apresentacao

A engenharia de metodologias € definida neste trabalno como sendo composta pelas

actividades de desenvolvimento, adaptacéo, e instancia¢cao de uma metodologia de DSI,
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com o fim de atingir as necessidades organizacionais e satisfazer os requisitos de um

projecto especifico.

O enquadramento referido na "Introdugdo™ é apresentado na Figura 4-5, e embora seja

relativamente claro, talvez se justifiqgue uma pequena apresentacao!

Como se pode observar existem dois tipos de estratificacdo: os varios niveis de modelos

de dados e de actividades, e 0s estratos correspondentes aos varios tipos de actividades

modelo meta- estrato
processo EM metamodelo IN
NiV. META-METAMODELO

v IS

modelo _—<Tetamo l[ﬂF\. estrato

@ processo DSI EM

// NIVEL METAMODELO
/7 7
%
el ; —_

DS modelo modelo estrato

processo processo Sl de dados DSI

NiVEL MODELO
i

e

NIiVEL RAIZ

Figura 4-5: Enquadramento da técnica de EM em [Kinnunen, 1994]

(processos) que se ocupam do manuseamento dos (meta)modelos.
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Em cada estrato existem sempre processos e objectos. Um processo cria, altera, transmi-
te, verifica e utiliza os objectos. Em cada estrato, um objecto é modelo do processo do

estrato imediatamente abaixo.

Os estratos vao desde o do Sl até ao da Investigacdo ("IN" na Figura 4-5), e os niveis de
modelacdo, estendem-se desde o nivel raiz até ao nivel do meta-metamodelo. A seguir, a
discussdo dos diversos termos, a luz do 4x4, permitira identificar melhor os conceitos

subjacentes, e aprofundar o exposto na Figura 4-5.

Discussao

A semelhanca dos outros trabalhos analisados, é incluido a seguir, um enquadramento
dos conceitos envolvidos, a luz do 4x4. Como se pode observar na Figura 4-6, a transpo-
sicdo dos processos é imediata, com a Unica ressalva de kinnunen e Leppénen nao con-

siderarem a actividade de investigacdo. Os modelos correspondentes a cada processo

meta-
modelo do
processo

meta-
modelo do
processo

modelo do
processo

processo

processo
EM

processo Sl
modelo

processo
DSI

processo
Sl

Figura 4-6: enquadramento de [Kinnunen, 1994] 54
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tém também correspondéncia directa nos modelos de actividade; no entanto a relacao
destes modelos com os metamodelos (modelos dos modelos) de processo do nivel infe-
rior|”_',| é unificada ao nivel do estrato da engenharia de metodologias, o que distorce

qualquer comparacdo que se pretenda fazer entre os dois enquadramentos a partir deste
nivel.

Para uma melhor compreensdo da correspondéncia entre os dois enquadramentos, apre-

senta-se a seguir, na Figura 4-7, 0 mapeamento inverso, ou seja, 0 4x4 a luz do enqua-

modelos
meta-metamodelos
>

N. META-METAMODELO

modelos
de DSI

rd

D,

EM
DSI

NIiVEL DE ACTIVIDADE

Figura 4-7: Mapeamento do 4x4 no enquadramento de [Kinnunen, 1994]

1 ¢f. Figura 3-11: "Esta contido em"
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dramento de kinnunen e Leppénen.

Repare-se como o facto de em [Kinnunen, 1994] os modelos dos dados ndo terem sido
identificados como metamodelos da actividade da camada abaixo, obriga a fusdo de to-

dos os metamodelos das actividades, no respectivo enquadramento (Figura 4-7)@

Outro aspecto que se evidencia no mapeamento da Figura 4-7, é a falta de correspon-
déncia da elipse "dados”, no 4x4. De facto, como foi referido na nota de rodapé n° 8
(pagina 28), foi opcéo deste enquadramento, tomar como ponto de partida o Sl, ndo dis-
criminando os respectivos dados. Mais desenvolvimentos sobre esta questdo € remetido

no capitulo 5, para trabalho futuro.

12 Esta questéo foi discutida na seccdo "3.3. Representacéo grafica do enquadramento 4x4" (pagina 35).
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4.5. GOPRR

Introducéo

Neste trabalho é apresentado um método de modelagdo de metodologias de desenvolvi-
mento de sistemas de informagdo. E também apresentada uma linguagem para a referida

modelacdo: 0o GOPRR (Graph-Object-Property-Relationship-Role).

Apresentacéo

A base de enquadramento desta abordagem assume uma divisao entre uma parte estatica
e outra dindmica, sendo a primeira referente a dados, e a segunda a actividades e agen-
tes (Figura 4-8).

Esta divisdo reflecte-se na descri¢cdo de método que é definido como «Um conjunto de
passos e outro de regras que definem o modo como é obtida e manuseada uma represen-

tacdo de um Si».

Por sua vez o termo metodologia é definido como «uma colec¢do ordenada de métodos
e conjuntos de regras que definem por quem, em que ordem e de que maneira 0s meto-

dos séo utilizados».
Além disso, aquele enquadramento esté ainda dividido em niveis de modelos.

O primeiro nivel é o nivel DSI: além do processo de desenvolvimento de sistemas de in-

formacéo, engloba os modelos de Sl e os agentes que participam no DSI. O conceito de
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de agente reflecte ndo sé a interaccdo humana, mas também qualquer factor que impo-

nha restricGes ao DSI ou & utilizaco dos modelos de SI.

O segundo nivel é o metanivel DSI: compreende os modelos das actividades e dos agen-

meta-meta

nivel
de DSI

é baseado em

Tipos de Actividades Tipos de Agentes

l define
meta
dre“\[/)esl| meta modelos

de dados

modelos de
agentes

modelos de
actividades

l define
nivel
de DSI modelos de SI
& descrigdes
orienta/ .
reﬂAeV' W
processo de Participa

desenvolvimento de SI %

Figura 4-8: Enquadramento do "GOPRR"
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tes, e os metamodelos de dados. O modelo de Agente define 0s acessos e a utilizacao
dos modelos de Sl durante as tarefas de desenvolvimento, restringindo os acessos, coor-
denando as tarefas e encapsulando as operacGes (p.e. com "Queries”). O modelo de
Actividade suporta o acompanhamento (“follow-up") da aplicagdo de uma metodologia.
O Metamodelo de dados contém os conceitos inerentes aos modelos de dados, incluindo

as inter-relagGes entre diferentes tipos de modelos.

Por fim, o Meta-Metanivel DSI, onde se situam os Tipos de Agentes e 0s Tipos de Acti-

vidades, e ainda a ja referida linguagem de modelacdo de metodologias, "GOPRR".

Discussao

Observando atentamente a Figura 4-8, é 6bvia a correspondéncia entre os elementos do

engquadramento utilizado em [Tolvanen, 1993] e o 4x4 (Figura 4-9).

O Unico reparo em relacdo ao que tem sido defendido neste trabalho, é em relacdo a
denominacdo dos niveis de DSI, que como ja foi discutido, contribui desnecessariamen-
te para a sobrecarga do termo meta, ao designar por "Metanivel de DSI" o nivel dos
Modelos de DSI e dos Metamodelos de SI; o0 mesmo se aplica ao "Meta-Metanivel de

DSI" para designar o nivel dos Metamodelos de DSI.

Com a ressalva feita no paragrafo anterior, passemos entdo a analise mais detalhada, da

not&vel correspondéncia que existe entre as duas representacdes.

Sendo a base do trabalho em [Tolvanen, 1993], o DSI (actividades e agentes), este
encaixa no respectivo hexagono do 4x4, e os modelos e descri¢es que orientam / reflec-
tem o respectivo processo ficam entdo situados no seu hexagono imediatamente acima
do SI.

Identificados estes elementos, note-se como para representar 0s respectivos modelos,

basta usar os hexagonos imediatamente acima [ sobe-se um nivel de modelo. Assim,
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como as actividades e os agentes se enquadravam no DSI, os seus modelos, encaixam

nos modelos de DSI O o hexagono imediatamente acima.

Do mesmo modo, os metamodelos de dados posicionar-se-do imediatamente acima dos
modelos que modelam. Finalmente, se os tipos de actividades e de agentes de alguma
forma modelam os respectivos modelos, ou seja, podem ser considerados metamodelos

de actividades e de agentes, entdo basta subir mais um nivel de modelos para obter o seu

Tipos de
actividades

Meta-
Modelos
de Dados

descricBes
de Sl

Figura 4-9: Enquadramento de [Tolvanen, 1993]

enguadramento. O proprio modelo GOPRR, situa-se neste hexagono, permitindo rela-
cionar os tipos de actividades com os tipos de agentes. E no entanto de salientar, a von-
tade que se "sente" em que o0 GOPRR dé o salto para abranger ndo apenas os modelos

das actividades e agentes do processo de DSI, mas também a propria actividade de
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desenvolvimento de metodologias que no 4x4 é representada por "EM™ [0 "salto", por-

que passaria a ocupar o hexagono "modelo de EM".
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4.6. Suporte a Modelacéo no DSI

Introducéo

Em "Modelling Support in Information Systems Development”, Wijers debruca-se sobre
a aquisicdo de conhecimento de desenvolvimento de sistemas de informagéo e defende
uma técnica de modelacdo que permita representar formalmente o conhecimento adqui-

rido.

O seu objectivo final é melhorar o suporte de modelacdo automatizado oferecido aos en-

genheiros de informacéo no desenvolvimento de sistemas de informacao.

Verificando que na pratica quem aplica métodos de desenvolvimento de sistemas de in-
formacao refina as suas estratégias e conceitos, Wijers defende a necessidade de permi-
tir que este conhecimento seja incluido nos suportes automatizados aos engenheiros de
Sl

Apresentacao

Tendo como objectivo enquadrar a area de trabalho abrangida neste seu documento, Wi-
jers apresenta um esquema em que defende uma visdo em trés niveis de abstracgao,
desde o nivel de aplicagdo ao da teoria, passando pelo metanivel que contém o conhe-

cimento de modelacéo e o respectivo processo de aquisi¢do (Figura 4-10).
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Cada nivel ¢é subdividido em modelos e processos. No nivel de aplicacédo estdo repre-
sentados os modelos de Sl e 0s processos de DSI. No chamado metanivel é representado
0 conhecimento de modelacdo correspondente aos elementos do nivel inferior, ou por
outras palavras, 0 modo como estes sdo conseguidos, ou seja 0s seus modelos; No en-
tanto, apesar de parecer claro que o modo de trabalhar seja um modelo das estratégias e
tarefas do processo de modelacdo, j& o modo de modelar é um conceito ndo comple-
tamente claro cujo nome sugere ser um modelo do processo de criar modelos mas que o
autor identifica como «o conjunto de conceitos de modelagdo interrelacionados que
descrevem os tipos de modelos que podem ser construidos durante o processo de desen-

volvimento», ou seja: conceitos de modelagdo e suas inter-relacdes, o que alias parece

NIVEIS DE ABSTRACAO

TEORIA '
PN "Capitulo-4" | "Capitulo 3"| -
instancia
de
) AQUISICAO DE CONHECIMENTO DE MODELAGAO Modo especifico de
META-NIVEL - !
CONHECIMENTO .-"| . MODO DE-"} MODO DE Trabalhar e Modelar
PaN DE MODELACAO ] TRABALHAR MODELAR}:
instancia
de
APLICAGAO PROCESSO DE MODELOS DSI -- Problema concreto

MODELAGAO CONSTRUIDOS

Figura 4-10: Niveis de Abstraccdo em [Wijers, 1991]

mais logico. Analogamente ao que acontece no nivel de aplicacdo em que 0 processo de
modelacdo permite obter modelos de Sl, existe também um processo de obtencdo do
conhecimento de modelacdo, igualmente representado por um rectangulo a esquerda e

no mesmo nivel. Subindo mais um nivel, atinge-se o nivel de teoria em que sdo modela-
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dos o conhecimento de modelacéo e a aquisi¢cdo deste conhecimento; neste nivel, ja ndo
esta representado nenhum processo e Wijers ndo baptizou os modelos do nivel de teoria,
limitando-se a identifica-los como "capitulo 4" e “capitulo 3", aludindo aos capitulos em

gue cada modelo ¢ discutido.

Discussao

Os elementos que compdem os trés niveis de abstraccdo apresentados, estdo esquemati-
zados na Figura 4-11 que pretende mostrar o enquadramento deste trabalho de Wijers

em termos de niveis de modelacédo e camadas de actividade utilizando o modelo 4x4.

"Capitulo 3"

Modo de
modelar

"Capitulos
3e4”

Conhecimento
de modelagao

Aquisicdo de
Conhecimento
de Modelagdo

Modelos
construidos

Processo
de
Modelagédo

Figura 4-11: Enquadramento de [Wijers, 1991]
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Como se pode observar, os "modelos construidos™ do "nivel de aplicacdo"” sdo modelos
de SI, e o respectivo "processo de modelagdo™ pertence ao nivel de actividade imediata-
mente acima. Cada um tem o respectivo modelo, representado pelo hexagono de nivel
de modelacdo acima. O modelo dos "modelos construidos” (o chamado "modo de
modelar™) é facilmente identificavel como metamodelo de SI; no enquanto como no con-
texto do 4x4, aquele também faz parte do modelo de DSI, o "modo de trabalhar" tem que
partilhar o hexdgono modelo de DSI que corresponde a todo o "conhecimento de mode-
lacdo" do "meta nivel” no enquadramento apresentado por Wijers; Como este enqua-
dramento é unidimensional em termos de niveis, a "aquisicdo de conhecimento de
modelagdo” que estd um nivel acima, é colocada ao mesmo nivel do “"conhecimento de
modelacdo” que também estava um nivel acima dos "modelos construidos™; No 4x4,
esta relacdo torna-se talvez mais clara em termos de niveis de modela¢éo, a0 mesmo
tempo que também representa a subida de nivel de actividade. De modo rigorosamente
idéntico, o "nivel de teoria" é representado no 4x4 como modelo de aquisicdo de conhe-
cimento de modelacdo, ao mesmo tempo que a modelacdo do “conhecimento de mode-
lacdo" discutida por Wijers no terceiro capitulo do seu livro, é representada como meta-
modelo de DSI.
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4.7. Confrontagdo dos trabalhos

Tendo por base, as areas de actividade e de modelos defendidas neste trabalho, € apre-
sentado a seguir, um quadro com o resumo das areas que cada um dos estudos discuti-

dos no capitulo anterior, abrange.

N&o se pretende com esta confrontacdo dos enquadramentos efectuados, fazer uma
comparagdo ou hierarquizacao dos varios trabalhos: o seu objectivo, € apenas dar uma

panoramica geral das areas abrangidas ao longo deste capitulo.

No referido quadro (Figura 4-13), cada coluna corresponde, a um dos trabalhos analisa-
dos, e cobre os aspectos focados na respectiva discussdo. O titulo utilizado é o da pro-

pria seccdo onde o documento é discutido.

As linhas representam os hexa-
gonos do 4x4. Como existem o
dois eixos no 4x4 (actividades e
modelos), pde-se o problema de o
ordenar os hexagonos na tabela.
Em vez de preterir um dos eixos
em relacdo ao outro, optou-se
por uma hierarquia que conju-
gue as duas vertentes de modo a

minimizar a distancia entre os

Nivel de actividade 1&D
Nivel de actividade EM
Nivel de actividade DSI

hexagonos mais directamente

relacionados. A ordem resultan-

Nivel de actividade Sl

te, é ilustrada através dos nume-
ros (1 a 10) da Figura 4-12. Figura 4-12: Ordem dos elementos do 4x4 na tabe-
la da Figura 4-13.
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\ Doc.| Modelo Con- Engenhariade | Técnica de
\ ceptual de COMOD Metodologias | Engenharia de GOPRR Suporte &
\ Tarefas ([Carvalho, | Assistida por | Metodologias | ([Tolvanen, | Modelag¢&o no
p ([Brinkkemper, 1994b]) Computador | ([Kinnunen, 1993]) DSl
Area\ [ 1990]) ([Heym, 1992])|  1994]) ([Wijers,
1991])
dados e
Ax processo s
modelo de da- | modelos e des- | modelos cons-
My 1 dos e modelo | crigdes de sI truidos
de processo Sl
modelacéo processo DSI | processo de DSI| processo de
A modelagdo
notacéo de COMOD metamodelo de| metamodelos |modo de mode-
Mz modelagéo dados e mm. do| de dados lar
processo
técnica de mo- MERET 1 modelo do pro- | modelos de ac- | conhecimento
My2 delagéo cesso DSI tividade e de | de modelagéo
agentes
metamodela¢do CAME processo EM aquisicéo de
As conhecimento
de modelacdo
meta-
M3 1 metamodelo
notacéo de modelo de re- [ metamodelo do | tipos de activi- | "capitulo 3"
Mz |metamodelagdo presentacdo de processo dades e de
metodologias agentes
técnica de me- MERET 2 e |modelo do pro- "capitulos 3 e
M1z | tamodelagdo metamétodo Cesso EM 4"
Ay

Figura 4-13: Quadro de confrontacao dos trabalhos discutidos

Como ja foi realcado diversas vezes ao longo deste trabalho, uma area (hexagono) do

4x4 compreende necessariamente todo um conjunto de abordagens possiveis, quer no

respeitante as actividades como aos modelos. Assim, por simples observacao do quadro,

ndo se pode concluir que dois autores que ocupem a mesma area, estejam a falar da

mesma coisa; apenas se pode concluir que estdo a contribuir para a mesma area de traba-
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Iho, com os conceitos expressos, e tudo o que eles representam (ferramentas, lingua-

gens, analises, etc.).

Em todo o caso, parece ser uma ajuda relevante a analise e confrontacdo de varios traba-
Ihos, poder verificar por exemplo, que os metamodelos de DSI, sdo abordados em [Tol-
vanen, 1993] através dos tipos de actividades e tipos de agentes, enquanto que Heym e
Osterle ([Heym, 1992]), contribuem com o seu modelo de representagéo de metodolo-
gias, e Kinnunen e Leppanen ([Kinnunen, 1994]) os identifica como "metamodelo do

processo".

Assim, a andlise e discussdo de um trabalho, pode ser enriquecida através do seu enqua-
dramento & luz do 4x4, o que normalmente funciona como catalizador de novas refle-
x0es, ndo so pelo esforgo de formalizacdo de um enquadramento, como também pela
confrontacdo imediata com enquadramentos de outros trabalhos. Repare-se por exem-
plo, como em [Wijers, 1991] se pode facilmente aperceber que o seu modo de modelar
ndo é uma actividade, como a designacdo poderia fazer pressupor, mas sim, um conceito
equiparavel ao metamodelo do processo de Heym e Osterle ([Heym, 1992]), ou ao
COMOD ([Carvalho, 1994b]).
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5. Conclusoes

As ilagOes que se podem extrair da analise e aplicacdo do modelo defendido nesta dis-
sertacdo, estdo ainda longe de estar completamente exploradas. Principalmente no que
toca a condicdes de fronteira e as relagdes entre 0s hexagonos, hé ainda muita reflexéo a

fazer e, espera-se, muitas conclusdes a tirar!

Dado o ambito deste trabalho, evitou-se apontar demasiado longe para que o objectivo
inicial de enquadramento dos conceitos associados & metamodelacdo do Desenvolvi-
mento de Sistemas de Informacdo ndo se diluisse entre discussdes de horizonte mais
amplo mas que o tempo disponivel tornaria obrigatoriamente menos aprofundadas. Ten-
tou-se portanto, que o cerne das ideias apresentadas se concentrassem nas redondezas do
objectivo inicial, deixando propositadamente por aprofundar, as areas do modelo mais

remotas, e mais do dominio da filosofia.

Os préprios identificadores das camadas de actividade, expostas na secgdo 3.2., deverao
ser revistos, uma vez que (como ja foi explicado) as siglas "EM" e "I&D" foram aplica-
das com fortes reservas, a primeira apenas por ser emblematica da area de investigagéo e
desenvolvimento em que se enquadra, e a segunda, por relutancia em assumir como

identificador, a filosofia da investigacgéo.

O estudo e a reflexdo sobre os casos analisados, parece confirmar 0s pressupostos de-
fendidos no capitulo 3, nas suas sec¢des 3.1. (Niveis de Modelos) e 3.2. (Camadas de
Actividade) que ajudam a esclarecer e evitar confusdes entre metamodelos e supermode-
los por um lado, e a agrupar em camadas as actividades associadas ao respectivo manu-
seamento, por outro lado. Conclui-se que é facil cair na tentacdo de apelidar de meta-
modelo um modelo que redne caracteristicas de modelos diferentes (sobretudo nos
modelos de processos de DSI). Conclui-se ainda, que pelo facto de os modelos de DSI

utilizarem os conceitos contidos nos metamodelos de Sl, é relativamente comum o con-
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tagio do prefixo meta, apelidando-se os modelos de DSI, de "metamodelos de DSI" o
que obviamente colide em termos de nota¢do, com os verdadeiros metamodelos do pro-

cesso de desenvolvimento de sistemas de informacéo.

Um dos exemplos mais gritantes de confusdo entre supermodelos e metamodelos, ad-
vém da onda "Object Oriented” onde facilmente se cai na armadilha de, sempre que se
agrupam varios objectos (ou classes) numa estrutura hierarquica de classes, comegar a
chamar metamodelos a cada nivel de agrupamento, sem se aperceber que os tipos de
conceitos envolvidos sdao sempre 0S mesmos, e gque portanto, por mais (super)classes

que crie, em termos de niveis de modelacéo, ndo sai do sitio!

Um aspecto a resolver a curto prazo sera o de criar uma nomenclatura apropriada as
relacdes entre hexagonos, que seja coerente com o descrito na Figura 3-6 do ponto 3.3.

(Representacdo grafica do enquadramento).

A explicitacdo dos tipos de sistemas representados pelos hexagonos do 4x4 e das activi-
dades associadas, devera ser efectuada a luz de uma classificacdo de sistemas ([Bertels,
1969] e [Dietz, 1987] apud [Brinkkemper, 1990]) e devera ser encontrada uma represen-
tacdo gréafica que ndo sobrecarregando demasiado o modelo existente permita efectuar

de modo eficaz, a leitura daquelas caracteristicas nesse modelo de enquadramento.

O eventual interesse em representar separadamente os dados e as actividades, ao nivel
do sistema de informacéo do 4x4, podera levar a criacdo de mais uma coluna a esquerda

do modelo, embora provavelmente se trate de uma coluna sem hexagono de actividade.
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