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Resumo

A arquitectura de um Sistema de Informacao desempenha um papel importante na
fungao Sistemas de Informacao, uma vez que permite manter uma visao global dos seus
varios aspectos.

Em actividades como a de desenvolvimento da arquitectura de um Sistema de Informa-
¢ao é comum recorrer-se a experiéncia adquirida. De facto, uma das estratégias utilizadas
pelos profissionais em Sistemas de Informagao é relembrar situagoes anteriormente resol-
vidas para aplicagao a novos problemas.

O desenvolvimento da arquitectura de um Sistema de Informagao é actualmente re-
alizado nas organizagoes sem recurso a experiéncia adquirida, para além da que foi acu-
mulada pelas pessoas que participaram em processos similares anteriores. Como tal, cada
vez que se desenvolve uma Arquitectura de Sistema de Informacao, o processo decorre
como se 0 mesmo se estivesse a realizar pela primeira vez.

Este trabalho visa suprir a lacuna referida, isto é, propoe um modelo e uma aplicacao
informatica que permite as organizacoes tirarem partido de forma sistematica da expe-
riéncia adquirida. Para o efeito, conjugam-se factores de ordem teorica e pratica. Em
primeiro lugar, relaciona-se conhecimento existente na bibliografia do dominio Sistemas
de Informagao para assim se propor um modelo de desenvolvimento de arquitecturas de
Sistemas de Informacgao. Posteriormente, realiza-se o teste e ajuste do anteriormente
proposto para se verificar se o modelo se ajusta as necessidades das organizagoes.

O resultado a que chegamos, denominado MODASI (Modelo de Desenvolvimento de
Arquitecturas de Sistemas de Informagao), é constituido por um modelo que assenta num
referencial de desenvolvimento de arquitecturas de Sistemas de Informacao e por uma
aplicacao informética que contempla um modulo que implementa técnicas de Raciocinio
Baseado em Casos. Serve de suporte ao MODASI um metamodelo que permite a utilizacao
de varias técnicas e ferramentas. Esta conjugacao de caracteristicas do MODASI permite
que este seja um elemento potenciador do desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas
de Informacao.

A fim de validar o MODASI, foi empreendido um vasto grupo de experiéncias em nove
hospitais portugueses, abrangendo aspectos particulares e distintos em cada um deles.
Verificou-se a adequacao do modelo e a utilidade do recurso, automatizado, a experiéncia
passada.



Abstract

Information Systems architecture plays an important role in Information Systems func-
tion, since it allows to maintain a global vision over its various aspects.

In activities such as developing Information Systems architecture, it is common to
resort to acquired experience. In fact, one of the strategies used by Information Sys-
tems professionals is to remember previously resolved situations for application in new
problems.

Information Systems architecture development is carried currently out in the organi-
zations without recourse to acquired experience besides that which was accumulated by
the people who previously participated in similar processes. As such, each time that an
Information Systems architecture description is developed, the process happens as if it
were being carried out for the first time.

The aim of this work is to overcome this gap, that is, it considers a model and a
computer application that allows organizations to systematically take advantage of ac-
quired experience. To this end, theoretical and practical considerations converge. Firstly,
existing knowledge in Information Systems literature is analyzed so as to propose an
Information Systems architecture development model. Later, a test is carried out and
adjusted in relation to the previous proposition in order to verify whether the proposed
model suits organizations’ needs.

The result obtained, called MODASI, consists of a model based on an Information
Systems architecture framework and on a computer application which includes a mo-
dule of Case-Based Reasoning. The MODASI has a meta-model associated to it that
allows/enables the use of several techniques and tools. These characteristics of the MO-
DASI make it a fundamental aid in Information Systems architecture development.

In order to validate the MODASI a vast set of experiments in nine Portuguese hospitals
was undertaken, taking each one’s particular and distinct aspects into account. The
adequacy of the model was verified as well as the usefulness of resorting to past experience
in an automated fashion.
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Siglas

Ao longo desta tese utilizam-se siglas para referenciar alguns termos. Indicam-se
seguidamente as siglas utilizadas e o respectivo significado.

ASI
DERs
DFDs
DSI
ER
ESI
IA
PSI
RBC
Sls
SIBCs
TIs

Arquitectura do Sistema de Informacao
Diagramas de Entidades e Relacionamentos
Diagramas de Fluxos de Dados
Desenvolvimento de Sistemas de Informacgao
Entidade-Relacional

Exploragao de Sistemas de Informagao
Inteligéncia Artificial

Planeamento de Sistemas de Informacao
Raciocinio Baseado em Casos

Sistemas de Informagao

Sistemas de Informagao Baseados em Computador
Tecnologias de Informagao



Indice

Agradecimentos

Resumo

Abstract

Siglas

Indice

Indice de figuras

Indice de tabelas

1 Introducao

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

Consideracoes Gerais . . . . . . . . .. .. Lo
Motivagoes . . . . . . . . .
Objectivos e Contribuicoes . . . . . . . . . . . . ...
A Investigagao em ASIs . . . . . . ... o
O Raciocinio Baseado em Casos . . . . . . . . ... ... ... ... ...
A abordagem & Investigacao . . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..
Estruturada Tese . . . . . . . . . .

2 Sistemas e Tecnologias de Informacao

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6

Introducao . . . . . . ..
Os Sistemas de Informacgao e as Tecnologias de Informacao . . . . . . . ..
A Funcao Sistemas de Informacao . . . . . . .. ... ... ... ... ...
Métodos Utilizados na Fungao SI . . . . . . .. .. .. ... ... ... ..
2.4.1 Ferramentas Utilizadas na Fun¢ao SI . . . . . . . ... .. ... ..
Caracteristicas dos Sistemas de Informagao . . . . . . . . ... .. ... ..
Sintese . . . . ..

3 Arquitecturas de Sistemas de Informacao

3.1
3.2
3.3

Introducao . . . . . . ..
A Abordagem de Arquitectura . . . . . . .. ...
Referenciais e Métodos de Desenvolvimento de Arquitecturas . . . . . . . .
3.3.1 Referencial de Ryan e Santucci . . . . ... ... ... .......
3.3.2 Método de Emery, Hillary e Rice . . . . . ... ... .. ... ...

vil

iii

iv

vi

vii

xi

xiv

14
14
15
19
21
25
28
32



3.3.3 Referencial de Enquist . . . . .. .. ... o000 41
3.3.4 Referencial de Targowski e Rienzo . . . . . . . . .. ... ... ... 41
3.3.5 Referencial de Opdahl . . . . . . . ... .. .. ... ... ..., . 41
3.3.6 Referencial de Tapscott e Caston . . . . . . ... ... ... .... 42
3.3.7 Referencial de Zachman . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 43
3.3.8 Referencial de Earl . . . . . . . .. ... 43
3.3.9 Referencial da Microsoft . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 44
3.3.10 Referencial ARIS . . . . . . . . . . . . . . .. 45
3.3.11 Método EAP . . . . . ... 46
3.3.12 Referencial de Zachman-Sowa . . . . . . . . . . .. ... ... ... 47
3.3.13 Referencial TEAF . . . . . . . . . . ... .. 48
3.3.14 Referencial FEAF . . . . . . . . . ... 49
3.3.15 Referencial TOGAF . . . . . . . . . . . . ... ... ... 50
3.3.16 Referencial KIM-EVEREST . . . . . . . . .. .. ... ... .... 51
3.3.17 Referencial Index . . . . . . . . . . ... 51
3.3.18 Omodelo4+1 . . . . . . . . . . . 52
3.3.19 AESOP . . . . . 53
3.3.20 Recomendacao 1471 . . . . . . . ... 54
3.3.21 Método BSP . . . . . . .., 55
3.3.22 Método e Referencial Los Alamos . . . . . . . . .. ... .. .... 55
3.3.23 Referencial IFW . . . . . . . . . . . . 56
3.3.24 Referencial AMOS e método AMIS . . . . . ... ... ... .... 57
3.3.25 Referencial Gartner Group . . . . . . .. ... ... 58
3.4 Analise dos Referenciais e Métodos . . . . . . . . . ... L. 59
3.5 Sintese . . ..o 61
Raciocinio Baseado em Casos 62
4.1 Introducao . . . . . . . . .. 62
4.2 Raciocinio Baseado em Casos: Principios . . . . . . . . . .. ... ... .. 63
4.3 Elementos de RBC Utilizados . . . . . . ... .. .. ... ... ...... 69
4.3.1 Casos e sua Estruturagao . . . . . . . .. ... 0oL 71
432 Ciclodos4 Rs. . . . . . . 75
4.3.2.1 RecolhadeCasos . . . . . . . . ... .. .. ... 77
4.3.2.2 Reutilizacao . . . . . .. ..o 80
4323 Revisao . . . . . . o 82
4.3.24 Retencao . . . . . . ... 83
4.4 Dominios de Utilizaggo do RBC . . . . . . . .. ... ... ... 85
4.5 Sintese . . . ... 86
Modelo de Desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas de Informa-
cao 88
5.1 Introducao . . . . . . . . . . e 88
5.2 MODASI - Modelo de Desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas de
Informagao . . . . . ... 91
5.2.1 Processo de Desenvolvimento de uma ASI . . . . . . .. ... ... 96
5.2.2 Relacoes entre Elementos das Etapas . . . . . ... ... ... ... 100

5.2.3 Representacao das Etapas . . . .. .. ... ... 103



5.3 Aplicagao de Raciocinio Baseado em Casos . . . . . . . . . ... ... ...
5.3.1 O caso Construtor do MODAST . . . . . ... ... .. ... ....
5.3.2 O caso Etapa do MODASI . . . . ... ... ... .. .. ......
5.3.3 O caso Fase do MODASI . . . . . ... .. .. ... ... ......
5.3.4 O caso Modelo do MODASI . . . . .. ... ... ... ... ....

5.4 Sintese . . . . .. e
6 Validacao do Modelo de Desenvolvimento de ASIs
6.1 Introducao . . . . . . . . .
6.2 As Ferramentas Utilizadas no Desenvolvimento de ASIs . . . . . . ... ..
6.3 A Primeira Fase de Teste do Modelo . . . . . . ... .. ... ... ....
6.4 Estrutura da Aplicacao Informéatica de Apoio ao Modelo . . . . . . . . ..
6.5 Situagoes de Utilizagao do MODASI . . . . . . .. .. .. ... ... ...
6.5.1 Definicao de Construtores . . . . . . . . .. .. ... ... ...
6.5.2 Definicao de Etapas . . . . . . . . . ..o oL
6.5.3 Definicdo de Fases . . . . . . . ...
6.5.4 Definicao de Modelos . . . . . . . . . ...
6.6 Analise de Resultados . . . . . . . . . ... ...
6.7 Outros Aspectos Relevantes . . . . . . . . . .. .. ... L.
6.8 Sintese . . . . . . ..
7 Conclusoes
7.1 Introducao . . . . . . . ..
7.2 Os Sistemas de Informacao . . . . . . . ... ... L
7.3 As Arquitecturas dos Sistemas de Informagao . . . . . . ... ... L.
7.4 O MODASI . . . . .
7.5 O Suporte do RBC no Desenvolvimento de ASIs . . . . .. ... ... ...
7.6 Resultados e Contribuigoes . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
7.7 Trabalhos Futuros. . . . . . . . . . . ...
7.8 Sintese . . . ..o
Bibliografia

Indice de Autores

Anexos

A.1 Capitulo Sistemas e Tecnologias de Informagao . . . . . . . ... ... ...
A.1.1 Analise de Interpretagoes do Conceito SI . . . . . . .. ... .. ..
A.1.2 Analise de Métodos Utilizados na Fungao SI . . . . . . . . ... ..

A.2 Capitulo Arquitecturas de Sistemas de Informagao . . . . . . . . .. .. ..
A.2.1 Analise de Defini¢oes de Arquitectura . . . . . . . .. .. ... ...

A.3 Capitulo de Raciocinio Baseado em Casos . . . . . . . .. ... ... ...
A.3.1 Exemplos de Situagoes/Problemas . . . . . . .. ... ... ... ..
A.3.2 Descricao dos Casos . . . . . . . ...

A.4 Capitulo de Validagao do Modelo de Desenvolvimento de ASIs . . . . . ..
A.4.1 Dados Recolhidos no Hospital de Viseu . . . . . . . . ... ... ..

A.4.1.1 Servigo de Gastroenterologia . . . . . . . . ... ... ...
A.4.2 Dados Recolhidos no Hospital de Santo André . . . . . .. ... ..

1X

107
108
109
110
111
112

113
113
114
117
118
122
123
125
127
127
128
133
133

135
135
136
137
138
140
141
142
145

146

169



A.4.2.1 Modelo Tecnolégico . . . . . .. ... ... ... .. ...

A.4.3 Anélise de Resultados .
A.5 Manual do Utilizador . . . . . .

A.5.1 Definicao de Pontos de Vista . . . . . . . .. .. ... ... ... ..

A.5.2 Desenvolvimento de ASIs



Lista de Figuras

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21

4.1

Etapas do projecto . . . . . ... 4
O RBC . . . 8
O processodo RBC . . . . . . . ... 9
Fases do projecto de investigacao . . . . . . . . .. ... ... ... 10
O método de investigacao Systems Development . . . . . . . . . . .. ... 12
Estrutura da tese . . . . . ... 13
Analise de interpretagoes do conceito ST . . . . . . .. ... 17
O conceitode ST . . . . . . .. 18
Tipos de TTs utilizadas nos SIs . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 18
Distribuigao dos métodos utilizados na fungao SI.. . . . . . . . . .. .. .. 25
Construtores dos Diagramas Use Case . . . . . . . .. .. .. ... .... 28
Simbolos utilizados para a descrigao das TIs . . . . . . . ... .. ... .. 28
Exemplos de SIBCs por nivel de gestao . . . . . . . ... ... ... .... 30
Anélise dos aspectos relevantes da abordagem de arquitectura . . . . . . . 35
A importancia da arquitectura . . . . . ... ..o 36
Elementos do referencial de Ryan e Santucei . . . . . . . . ... ... ... 40
Dimensoes do referencial de Opdhal . . . . . . ... ... ... ... ... 41
Referencial de Tapscott e Caston . . . . . . . .. . .. .. ... ...... 42
Referencial de Earl . . . . . . . . .. .. L 44
Referencial ARIS . . . . . . . . . . . .. ... 45
Método EAP . . . . . . 46
Referencial TEAF e suas ferramentas de modelagao . . . . . . . . . . . .. 48
Referencial TOGAF . . . . . . . . . .. . . 50
Referencial Kim-Everest . . . . . . . . .. ... ... L. 51
Referencial Index . . . . . . . . . . . ... 52
Modelo 4+1 . . . . . . e 52
Sistema AESOP . . . . . . . . . . 53
Metamodelo da recomendagao 1471 . . . . . . . . . ... o4
Método BSP . . . . . . . 55
Referencial Los Alamos . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 56
Referencial IFW . . . . . . . . . . . 56
Referencial AMOS . . . . . . . . 57
Método AMIS . . . . . . . . . e 58
Referencial Gartner Group . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 58
Casos de configuragoes vendidas . . . . . . . . . .. ... 64

xi



xii

4.2 Construtores da ferramenta IDEF1X . . . . .. .. ... ... ... .... 70
4.3 Modelo de dados da situacao descrita na tabela A.8 . . . . . .. ... ... 73
4.4 Parte dos EMOPS para o modelo de dados ilustrado na figura 4.3 . . . . . 75
4.5 Ciclodos4 Rs . . . . . . 75
4.6 Modelo de dados para a situacao descrita na tabela 4.8 . . . . . .. .. .. 76
4.7 Parte da estrutura de memoria para os casos 24, 51, 73,93 . . . . . .. .. 79
4.8 Modelo de dados adaptado . . . . . . .. ... 82
4.9 Modelo de dados corrigido para a situagao descrita na tabela 4.8 . . . . . . 83
4.10 Classificagao dos sistemas RBC . . . . . . ... .. ... ... ... ..., 85
4.11 Estrutura da ferramenta REBUILDER . . . ... ... ... ... ..... 86
5.1 O referencial MODASI . . . . . . . . . . .. ... ... ... 95
5.2 Fases do MODASI . . . . . . . . . . 97
5.3 Ordem das etapas . . . . . . . . . . . ... 99
5.4 Tipos de relagoes entre elementos de etapas . . . . . . . ... ... ... 101
5.5 Modelo conceptual de uma descri¢ao arquitectural . . . . . . . ... .. .. 104
5.6 Metamodelo de construtores . . . . ... ... 106
6.1 A estrutura da aplicacao de desenvolvimento de ASIs . . . . .. ... ... 120
6.2 Definicao de pontos de vista . . . . . . . . ... ... 121
6.3 Desenvolvimento de uma ASI . . . . . . . ... ... ... ... .. ..., 121
6.4 Parte do modelo de dados do SI do servigo de Gastroenterologia do Hospital

Sao Teotonio . . . . . . . L 124
6.5 Sugestao para a entidade episodio de consulta externa . . . . . . . . .. .. 124
6.6 Processos de registo da histéria clinica . . . . . . . ... ... ... ... 125
6.7 Proposta para a defini¢ao do processo ilustrado na figura 6.6 parte b) . . . 125
6.8 Proposta para defini¢ao da etapa (@mbito, rede) . . . . . .. ... ... .. 126
6.9 Proposta para definigdo da etapa (d@mbito,pessoas) . . . . . . ... ... .. 126
6.10 Proposta para o problema de definicao de fase . . . . . . .. .. .. .. .. 127
6.11 Proposta para a definicao do modelo . . . . . . .. . ... ... ... ... 128
6.12 Analise da fase de definicao do ambito . . . . . . . . . ... ... ... .. 129
6.13 Analise por etapa da fase de definicao do ambito . . . . . . . . . . ... .. 130
6.14 Anélise da fase de defini¢ao do modelo organizacional . . . . . . . . . .. 131
6.15 Anélise por etapa da fase de defini¢ao do modelo organizacional . . . . . . 131
6.16 Analise da fase de definicao do modelo tecnologico . . . . . . . . . .. .. 132
6.17 Analise por etapa da fase de definicao do modelo tecnologico . . . . . . . . 132
A.1 Modelo de dados da situagao descrita na tabela A.8 . . . . . . . ... ... 182
A.2 Modelo de dados da situacao descrita na tabela A9 . . . . ... ... ... 182
A.3 Modelo de dados da situacao descrita na tabela A.10 . . . . . . . . .. .. 183
A.4 Modelo de dados da situagao descrita na tabela A.11 . . . . .. . ... .. 183
A.5 Casos do modelo ilustrado na figura A.2 . . . . .. ... ... ... ..., 186
A.6 Casos do modelo ilustrado na figura A.3 . . . . . ... ... ... ... .. 187
A.7 Casos do modelo ilustrado na figura A4 . . . . . .. . ... 188
A.8 Casos do modelo ilustrado na figura 4.6 . . . . .. ... ... ... ..., 188
A9 Modelodedados . . .. .. ... .. 191
A.10 Modelo de dados (episddio de urgéncia) . . . . . . .. ... ... ... 192

A.11 Modelo de dados (episddio de consulta externa) . . . . .. ... ... ... 193



A.12 Modelo de dados (episédio de internamento) . . . . . . . . ... ... ... 194
A.13 Modelo de dados (episodio de meios complementares de diagnostico) . . . . 195
A.14 Modelo de dados - (Esp. dos servigos) . . . . . .. ... ... ... ... 195
A.15 Modelo de dados (episddio de hospital de dia) . . . . ... ... ... ... 196
A.16 Processos efectuados na urgéncia . . . . . .. ..o 198
A.17 Processos efectuados na urgéncia (Cont.) . . . . . ... ... ... ... .. 199
A.18 Processos efectuados na consulta externa . . . . . . ... ... ... .. 199
A.19 Processos efectuados na consulta externa (Cont.) . . . .. ... ... ... 200
A.20 Processos efectuados no internamento . . . . . . . ... ... 201
A.21 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . . . ... ... ... 202
A.22 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . . ... ... 203
A.23 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . ... ... ... 203
A.24 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . . ... ... L. 204
A.25 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . .. ... ... 204
A.26 Processos efectuados no internamento (cont.) . . . . . .. ... 205
A.27 Processos efectuados no hospital dedia . . . . . . .. ... ... ... ... 206
A.28 Processos efectuados no hospital de dia (cont.) . . . . . ... ... ... .. 207
A.29 Processos nos Meios Complementares de Diagnéstico . . . . . . .. .. .. 208
A.30 A estrutura de rede do Hospital Sao Teoténio . . . . . . .. ... .. ... 214
A.31 A estrutura de rede do Hospital de Santo André . . . . . . . .. ... ... 217
A.32 Ferramenta MODASI . . . . . . . . .. ... 222
A33Janelade Ajuda . . . . . . ... 223
A.34 Definicao de um novo ponto de vista . . . . . . . ... ... ... ... 224
A.35 Consulta de pontos de vista . . . . . . . . . .. ... 225
A.36 Alteracao de pontos de vista . . . . . . . . . ... 226
A.37 Inicio do desenvolvimento de uma arquitectura . . . . . . . . .. ... ... 227
A.38 Proposta para a defini¢do do modelo . . . . . . .. ... 228
A.39 Proposta para a definicao de uma fase do modelo . . . . . . ... .. ... 229
A .40 Definigao de uma etapa . . . . . . . . . ... 230
A .41 Proposta para definicao de uma etapa . . . . . . . . . . ... ... ... 231

A.42 Proposta para definicao de um construtor . . . . . . . . ... .. ... .. 232



Lista de Tabelas

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13

0.1

6.1
6.2
6.3

Contribuigoes das secc¢oes deste capitulo . . . . . . ... ... ... ... 15
Grupos de actividades da fungao SI . . . . . . . . . ... ... 20
Eras dos métodos . . . . . ... 23
Ferramentas de modelagao dedados . . . . . . . .. .. ... ... 26
Ferramentas de modelacao de processos . . . . . . . .. . .. ... ... .. 27
Classificacao dos SIBC quanto a funcao . . . . . . . ... ... ... .... 29
Taxionomias com varios critérios . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 31
Modelos de estadios de crescimento . . . . . . .. ... L 31

Diferencas entre a abordagem de arquitectura e a abordagem de engenharia 35

Método de Emery, Hillary e Rice . . . . . . . ... ... . ... ... ... 40
Referencial de Zachman . . . . . . . . ... ... 000 43
Relagoes entre elementos das vistas do referencial ARIS . . . . . . ... .. 46
Referencial de Zachman-Sowa . . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 47
Componentes do referencial FEAF . . . .. . ... ... ... ....... 49
Descrigao dos elementos do referencial da recomendagao 1471 . . . . . . . . B}
Anélise dos referenciais e métodos de desenvolvimento de arquitecturas . . 59
Anélise dos referenciais e métodos de desenvolvimento de arquitecturas

(comt.) . . 60
O problema de compra de um computador pessoal . . . . . . . . ... ... 63
Especificacao do problema de compra de um computador pessoal . . . . . . 64
Exemplos de funcoes para semelhancas locais . . . . . . . .. .. ... ... 67
Exemplos de fungoes para semelhancas globais . . . . . . .. ... ... .. 68
Caracteristicas dos casos da ferramenta IDEF1X . . . . . ... .. ... .. 71
Alguns casos do modelo ilustrado na figura 4.3 . . . . . . ... ... .. .. 74
Algoritmo dociclodos 4Rs . . . . . . . ... 76
Situagao b . . . . L 76
Especificagao do problema do modelo de dados ilustrado na figura 4.6 . . . 77
Caracteristicas do modelo ilustrado na figura 4.6 . . . . . ... ... ... 78
Casos seleccionados para o problema descrito na figura 4.9 . . . . . . . .. 78
Aplicagao da métrica aos casos explicitados na tabela 4.11 . . . . . . . .. 80
Politicas de adaptacao . . . . . . . . . ... 81
Caracteristicas dos construtores . . . . . . . . .. . ... ... ... ... 109
Ferramentas utilizadas na fase de definicao do dmbito . . . . . . . . . . .. 114
Exemplo de definicao de um objectivo. . . . . . .. .. ..o 115
Ferramentas utilizadas na fase de definicao do modelo organizacional . . . 115

Xiv



XV

6.4 Ferramentas utilizadas na fase de definicao do modelo tecnologico . . . . . 116
6.5 Elementos dos quadros dos hospitais entrevistados . . . . . . . . . ... .. 122
7.1 Trabalhos futuros . . . . . . . . ..o 142
A.2 Interpretagao do conceito SI . . . . . . .. ... 176
A.3 Interpretagao do conceito SI (Cont.1) . . . . . . ... ... ... ... ... 177
A.4 Meétodos Utilizados na Fungao ST . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 178
A.5 Métodos Utilizados na Fungao SI (cont. 1) . . . . .. ... ... ... ... 179
A.6 Definigdes de arquitectura . . . . . . ... 180
A.7 Definigdes de arquitectura (Cont.) . . . . . ... .. L. 181
A8 Situacao 1 . . . . . . L 182
A9 Situacao 2 . . . . . L 182
A0 Situagao 3 . . . . L. 183
AT Situagao 4 . . . . . 183
A.12 Casos do modelo ilustrado na figura A.8 . . . . . .. ... ... ... ... 184
A.13 Casos do modelo ilustrado na figura A.1 (Cont.) . . ... ... ... ... 185
A.14 Resultados obtidos com a utilizacao da aplicacao informéatica . . . . . . . . 218
A.15 Resultados obtidos com a utilizagao da aplicac¢ao informéatica (Cont.) . . . 219
A.16 Resultados obtidos com a utilizagao da aplica¢ao informatica (Cont.) . . . 220
A.17 Resultados obtidos com a utiliza¢ao da aplicagao informatica (Cont.) . . . 221
A.18 Legenda da figura A.32 . . . . . . ... 222
A.19 Legenda da figura A.34 . . . . . . oL L 224
A.20 Legenda da figura A.36 . . . . . . ... 226
A.21 Legenda da figura A.37 . . . . . . .. 227
A.22 Legenda da figura A.38 . . . . . . .. 228
A.23 Legenda da figura A.39 . . . . . . .. 229
A.24 Legenda da figura A.40 . . . . . . . .o 230
A.25 Legenda da figura A4l . . . . . . ..o 231

A.26 Legenda da figura A 42 . . . . . . .. 232



Capitulo 1

1 Introducao

A Arquitectura de um Sistema de Informagao (ASI) constitui um elemento crucial uma
vez que, através dela, é possivel conhecer na globalidade os vérios aspectos de um Sistema
de Informacao (SI). Como tal, as referidas arquitecturas potenciam, designadamente, a
concepcao de sistemas de melhor qualidade e sao um elemento importante em processos
de mudanca.

Neste capitulo pretende-se caracterizar de uma forma geral o contexto em que este
projecto esta inserido. Na seccao 1.1, enumeram-se os beneficios da abordagem de arqui-
tectura, enquanto que as motivagoes que presidiram a efectuagao deste projecto se apre-
sentam em 1.2. Na seccao 1.3, definem-se os objectivos e as contribuicoes do projecto. As
varias vertentes em que se realiza investigacao relativa a abordagem de arquitectura no
dominio das Tecnologias de Informagao/Sistemas de Informagao (TI/SIs) sdo abordadas
na seccao 1.4. Na seccao 1.5, faz-se uma breve descri¢cao do Raciocinio Baseado em Casos
(RBC). Caracteriza-se o processo de investigagao utilizado na secgao 1.6. Finaliza-se este
capitulo com a apresentacao, na secgao 1.7, da estrutura desta tese.

1.1 Consideracoes Gerais

A abordagem de arquitectura! deve ser utilizada no inicio do processo de desenvol-
vimento de um novo sistema para se conceber uma descricao global - arquitectura - do
mesmo (Rechtin, 1991). A arquitectura desenvolvida desempenha um papel importante
nas diversas fases do ciclo de vida? do sistema, servindo nomeadamente como ponto de
referéncia as varias pessoas com interesse no mesmo.

IPor questdes de clareza de linguagem, neste projecto utiliza-se o termo abordagem de arquitectura
para designar o processo de desenvolvimento da arquitectura (resultado do processo) de um sistema,
uma vez que na lingua portuguesa, contrariamente ao que acontece por exemplo na inglesa, o termo
arquitectura € utilizado para referir o ”produto” e o processo.

2Embora ndo exista um modelo de ciclo de vida com um conjunto de fases consensual, é comum
fazerem parte deste, entre outras, as fases andlise, concepgao e desenvolvimento.
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De facto, inerente ao processo de desenvolvimento da arquitectura esta a preocupagao
com a globalidade do sistema. Como consequéncia, a arquitectura ilustra, de forma geral,
os varios elementos do sistema e a forma como estes interagem.

Devido ao facto da arquitectura permitir um visao global do sistema, a abordagem de
arquitectura tem sido utilizada em problemas de grande complexidade (Rechtin, 1991),
uma vez que potencia o desenvolvimento de melhores solucoes. Esta mais-valia da abor-
dagem de arquitectura foi primeiramente reconhecida em areas como a construcao civil e
a construgao naval® (Magoulas e Pessi, 1995). A partir de entao, varios esfor¢os tém sido
desenvolvidos no sentido da abordagem se consolidar no dominio SI.

A ASI tem particular relevancia para os profissionais SI pelo facto destes estarem in-
seridos num contexto - as organizagoes - que esta sujeito a frequentes mudancas (Teng
e Kettinger, 1995; Magoulas e Pessi, 1995; Jonkers et al., 2004; Zorrinho e Anunciagao,
2004). Nos processos de mudanga o conhecimento da ASI é um aspecto pertinente, uma
vez que permite ter nocao da globalidade do SI e das consequéncias trazidas pelas al-
teracoes. E importante realcar a este proposito que os profissionais SI sdo considerados
um elemento potenciador da mudanga (Nance, 1996), uma vez que sao responsaveis pelo
desenvolvimento de sistemas com capacidade de suportarem as alteragoes.

O recurso & experiéncia adquirida no desenvolvimento de ASIs pode ser uma mais-
valia neste processo. Com efeito, o facto de nao se necessitar de definir determinados
elementos, uma vez que ja o foram anteriormente, permite que se redireccione os esforcos
para a criacao de novos.

A utilizacao de problemas ja solucionados para a resolucao de novas situacoes é o
principio basilar do RBC (Riesbeck e Schank, 1989; Kolodner, 1993; Aamodt e Plaza,
1994). Isto é, no RBC relembram-se solugbes de problemas para se resolverem novas
situagoes. Esta desta forma inerente ao RBC uma acumulagao de experiéncia adquirida
ao longo do tempo.

Em suma, pode-se desde ja adiantar que este projecto visa contribuir para que o
processo de desenvolvimento de ASIs seja melhorado, uma vez que estas sao um elemento
importante para os profissionais SI. Pretende-se introduzir as referidas melhorias através
da utilizacao de experiéncia adquirida, recorrendo-se para o efeito a técnicas de RBC.

1.2 Motivacoes

H& varios anos que o autor esté integrado no quadro de uma Instituicao de Ensino
Superior, tendo como tal que desempenhar fungoes quer de caracter docente quer admi-
nistrativas.

Acresce ainda as responsabilidades acima referidas o facto de o autor estar inserido
num departamento de Informatica, o que tem originado a participacao em actividades de
planeamento, desenvolvimento e administracao de recursos da area das TIs.

3Embora nestas duas areas estejam envolvidos outros aspectos, como por exemplo a estética, que no
ambito dos SIs poderao nao ser aplicaveis.



1. Introdugao 3

No conjunto de actividades em que participa, o autor tem-se deparado com tarefas
que necessitam de um conhecimento geral do subsistema informacional da organizagao.
A resposta em tempo ttil e de forma eficaz as solicitagoes obriga ao conhecimento dos
circuitos de informacgao, bem como dos processos que lhe estao associados. Considerando o
ntmero e a disparidade dos processos efectuados numa Instituicao de Ensino Superior, nem
sempre ¢ facil conhecer-se na globalidade a forma como a mesma funciona. Salienta-se para
o efeito que neste tipo de instituicoes estao em causa realidades diversas, nomeadamente
as relativas, entre outras, a alunos, a pessoal e a bens imobilidrios.

Para além disso, a necessidade da organizacao se adaptar as solicitagoes conduziu ao
longo destes anos a definicao de novos processos organizacionais. Nesse sentido, o autor
teve a oportunidade de participar em grupos de trabalho que visaram a definicao de
processos com vista a dar resposta as referidas solicitagoes. Os novos processos tiveram,
como seria de esperar, de ser concebidos tendo em conta a realidade existente, pelo que
a necessidade do conhecimento global do sistema informacional se tornou mais uma vez
um elemento crucial.

Foi também possivel constatar que as TIs sao um elemento potenciador no desempenho
das varias tarefas. Verificou-se ainda que, cada vez mais, existe por parte dos membros das
organizacoes a expectativa de que os processos sejam suportados por TIs. No entanto,
as necessidades de promover alteragoes e as frequentes mudancas das TIs nem sempre
coabitam de forma pacifica.

Na definicao de novos processos verificou-se que era pertinente a experiéncia acumulada
ao longo do tempo. Com efeito, o conhecimento relativo a forma como determinados
processos foram concebidos foi sempre um aspecto que potenciou a definicao de novos
processos, uma vez que possibilitou a utilizacao e a adaptacao de alguns anteriormente
criados.

Para além disso, foi possivel verificar a necessidade de, dada a estrutura organizacional
da instituicao, replicar (na totalidade ou em parte) os processos. Com efeito, atendendo
ao facto da instituicao estar organizada em departamentos, os processos definidos foram
por vezes adaptados & realidade intrinseca a cada um deles.

Em suma, pode-se referir que as motivagoes para a efectuacao deste projecto foram
duas. A primeira prende-se com a constatacao da pertinéncia do conhecimento global do
subsistema informacional de uma organizagao nas suas varias vertentes (os circuitos de
dados, os processos, as classes de dados e o eventual suporte tecnologico a estes associado).
A segunda esta relacionada com a verificagao que a experiéncia acumulada ao longo do
tempo desempenha um papel importante, potenciando nomeadamente uma concepg¢ao
mais rapida e eficiente dos elementos envolvidos num subsistema informacional.

1.3 Objectivos e Contribuicgoes

Constatou-se que a utilizagao de experiéncia é uma mais-valia no desenvolvimento
de ASIs. Verifica-se, no entanto, que as ASIs sao desenvolvidas sem recurso & experién-
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cia, para além da acumulada pelas pessoas que participaram no seu desenvolvimento em
processos similares anteriores.

Constatada esta lacuna, conforme se ilustra na figura 1.1, definiu-se a finalidade ba-
seada numa tese. De forma geral, pode-se afirmar que este trabalho pretende contribuir
para que o desenvolvimento de ASIs seja melhorado. Para o efeito, cré-se que a disponi-
bilizagao de informagao relativa & forma como anteriores problemas foram solucionados,
podera beneficiar o processo de desenvolvimento de ASIs e, como consequéncia, os Sls.
Este beneficio advém do facto de nao se despender esfor¢o na criacao de elementos que jé
previamente tenham sido definidos. Pode-se, assim, concentrar o esforco na definicao de
novos elementos.

Problema O desenvolvimento de AS|s necessita ser melhorado
Tese E possivel retirar partido da experiéncia adquirida no desenvolvimento de ASIs
Finalidade Prapor um modelo para o desenvolvimento de ASIs gue retire partido de experiéncia adquirida

~__

Objectivos Trabalhos Resultados e contribuigbes

Rever fundamentos Revisao tedrica/bibliografica Aspectos relevantes de uma AS|
Processo de desenvolvimento de ASls

Metamadelo para as ferramentas a
utilizar no desenvolvimento de ASls

Processo de distinguir ASls
MODASI

Propor modelo para ASI Definicdo do modelo

Testar o MODASI Validagao do MODASI

Identificacdo de relagdes no MODASI

Aplicagdo do MODASI em organizagdes

Desenvolver teoria de suporte
ao RBC

Propor aplicagio de suporte
ao MODASI

Validar a aplicagao

Definigao formal do MODASI

Definigao formal de ferramentas
utilizadas nas ASls

Construgdo da aplicacao

Utilizagao da aplicagao com os dados
recolhidos

Tipos de casos do sistema RBC

Conhecimento especifico do
sistema REC

Aplicagao de suporte ao MODASI

Validagao da aplicacao

Figura 1.1: Etapas do projecto

No sentido de colmatar a lacuna referida anteriormente, é necessario estabelecer res-
postas para varias questoes relativas as ASIs. Neste ambito, assume particular relevancia
a resposta as questoes: o que descrever, como o descrever e que recursos utilizar numa

ASI.
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Os elementos de um SI sao o alvo de descrigao numa ASI, pelo que o seu conhecimento
é crucial. Nessa medida, a primeira tarefa deste trabalho visa identificar os aspectos
relevantes a descrever numa ASI.

Com base nos elementos identificados, realiza-se a escolha de um referencial. Con-
forme mais adiante se apresenta, no ambito do desenvolvimento de ASIs, vérios autores
conceberam referenciais, isto é concepcoes, que estipulam os aspectos a descrever numa

ASIL

Visa-se também propor o processo de desenvolvimento de uma ASI, nomeadamente
no que concerne a ordem de definicao dos seus diversos elementos. O processo a propor
tera por base o referencial considerado adequado para o desenvolvimento de ASIs.

Por tltimo, estabelece-se o enquadramento para as diversas ferramentas* no desenvol-
vimento de ASIs. A este respeito, é pertinente referir-se que nao se assume preferéncia
por nenhuma ferramenta em particular, pelo que se pretende definir um metamodelo que
enquadre varias ferramentas.

Em suma, pode-se afirmar que se pretende definir um Modelo de Desenvolvimento de
Arquitecturas de Sistemas de Informagao (MODASI). Subjacente ao MODASI estarao:
1) os aspectos a descrever numa ASI;
2) o processo de desenvolvimento de uma AST,;

3) um metamodelo que enquadra as ferramentas a utilizar numa ASI.

Com base nos itens 1) a 3) pretende-se desenvolver toda a teoria que sustente a apli-
cacao de técnicas de RBC ao desenvolvimento de ASIs. Para tornar mais eficiente a
aplicagao do MODASI conjuntamente com as técnicas de RBC desenvolve-se uma aplica-
¢ao informética.

Pode-se afirmar que as contribuicoes deste projecto sao sobretudo visiveis no dominio
SI. Assim, considera-se que as contribui¢oes deste projecto sao nomeadamente:

e a identificacao dos aspectos relevantes de uma ASI;

e 0 estabelecimento de um processo de desenvolvimento de ASIs;

e a criacao de um metamodelo de definicao das ferramentas a utilizar no
desenvolvimento de ASIs;

e 0 desenvolvimento de uma teoria (sustentada nos trés aspectos anterio-
res) que permite retirar partido de uma forma sistemética da experiéncia
adquirida (independentemente da experiéncia passada dos intervenien-
tes).

Relativamente ao RBC, pode-se afirmar que nao se contribui com nenhum aspecto
basilar do mesmo, uma vez que este constituiu neste projecto um recurso. De facto,

4Entenda-se ferramenta como o meio utilizado para exprimir o aspecto a descrever.
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utiliza-se o RBC para suporte a um fim, designadamente para potenciar a utilizacao de
experiéncia adquirida no desenvolvimento de ASIs.

Porém, é pertinente referir-se que a utilizacao do RBC neste projecto constitui a
contemplacao de mais uma area da sua aplicacao. Para além disso, é também importante
afirmar-se que, dado estarem envolvidos aspectos relacionados com a sintaxe e a seméantica
de modelos, a utilizacao do RBC constitui um aspecto pouco comum em exemplos da sua
utilizagao.

1.4 A Investigacao em ASIs

No dominio SI tem sido dada grande relevancia a abordagem de arquitectura®. Na bi-
bliografia das varias disciplinas com as quais o dominio se relaciona®, esta teméatica aparece
com diversas designagoes, nomeadamente como arquitectura de sistemas de informagao,
arquitectura de software, arquitectura de informagao, arquitectura organizacional e ar-
quitectura tecnologica. Nestas disciplinas tem sido preocupacao a definicao de conceitos,
referenciais, métodos e ferramentas. Visa-se desta forma construir teoria que sustente a
aplicacao da abordagem.

Embora seja aceite que a abordagem de arquitectura visa a definicao da estrutura
global do sistema (Rechtin, 1991), tendo como preocupagao o sistema como um todo e
nao como um mero conjunto de varias partes, ainda nao existe uma definicao consen-
sual relativamente aos aspectos que se devem representar na arquitectura de um sistema.
Refira-se que varios esforcos tém sido desenvolvidos nesse sentido, como por exemplo o do
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (IEEE, 2000) e a Universidade
Carnegie Mellon (SEI, 2003)). Para além da identificacao dos aspectos a definir na arqui-
tectura de um sistema, tentou-se definir o conceito de estilo (Garlan, 1995) e de descrigao
arquitectural (IEEE, 2000)7.

Ganha alguma sustentabilidade entre os defensores da utilizagao da abordagem de ar-
quitectura que a descricdao arquitectural de um sistema deve contemplar vérios aspectos®.
De uma forma geral, pode-se afirmar que os referenciais sao desenvolvidos, essencialmente,
em dois vectores. O primeiro em que os referenciais propostos identificam os aspectos a
descrever numa arquitectura (sao o caso do de Zachman (Zachman, 1987), o de Zachman-
Sowa (Zachman e Sowa, 1992) e 0 "4 + 1”7 (Kruchten, 1995))). Do segundo vector fazem
parte referenciais que nao identificam quais os aspectos a definir numa descri¢ao arqui-
tectural (embora nestes se faga referéncia a existéncia de mais do que um aspecto). Neste

5Dois factos que comprovam esta afirmacao sio designadamente a deliberacao Clinger-Cohen de 1996
(EUA, 1996) e as iniciativas que visam definir a arquitectura dos Intelligent Transport Systems (EriKsson
e Axelsson, 2000).

6Tem sido defendido ao longo da existéncia do dominio que este é multidisciplinar (Vogel e Wetherbe,
1984; Lee, 1991; Alter, 2000; Bacon e Fitzgerald, 2001; Mingers, 1995; Fitzgerald et al., 2002; Baskerville e
Myers, 2002). Salienta-se por curiosidade que Lee (Lee, 1991) advoga no seu artigo que entre as disciplinas
de influéncia do dominio SI a Arquitectura deve ser uma delas.

"Na recomendacdo utiliza-se descricdo arquitectural no sentido que neste projecto se usa arquitectura.

8Zachman (Zachman, 1987) refere a este respeito que um SI tem varias arquitecturas.
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ultimo tipo de referenciais encontra-se o proposto pela recomendagao IEEE 1471 (IEEE,
2000).

Para além dos referenciais, tém sido propostos métodos de desenvolvimento de arqui-
tecturas. A semelhanca do que acontece nos referenciais, os métodos de desenvolvimento
de arquitecturas podem ser classificados nos dois tipos anteriormente referidos. O método
EAP (Spewak e Hill, 1995) estabelece a ordem de defini¢ao dos aspectos da arquitectura,
sendo as suas fases implementadas sob o referencial de Zachman anteriormente referido.
O método proposto por Emery et al (Emery et al., 1996) ndo propée nenhum referencial
de base e deixa os seus utilizadores seleccionarem quais os aspectos a descrever.

Para suportar a descricao dos varios aspectos de uma arquitectura, varias iniciativas
tém sido levadas a cabo no sentido de proporem ferramentas de suporte ao seu desen-
volvimento. Estas ferramentas sao vulgarmente designadas de Architecture Definition
Language (ADLs). Refira-se que existem varias ferramentas, por exemplo? Acme (Garlan
et al., 2004) e Rapide (Luckham et al., 1995; Luckham e Vera, 1995), porém, pode-se
afirmar que estas ainda sao pouco utilizadas uma vez que se continua a desenvolver ar-
quitecturas com ferramentas existentes para outros fins (Jonkers et al., 2004).

Em suma, a investigacao em ASIs tem sido conduzida no sentido de se definirem
conceitos, referenciais, métodos e ferramentas que sustentem a aplicacao da abordagem
de arquitectura. No entanto, constata-se que o recurso a experiéncia adquirida de forma
sistematizada é ainda uma lacuna existente nas organizagoes.

1.5 O Raciocinio Baseado em Casos

Para se poder potenciar a utilizacao de experiéncia adquirida, houve necessidade de
se seleccionarem técnicas que possibilitem essa realidade. A Inteligéncia Artificial (IA)
constitui o dominio em que as técnicas relacionadas com aprendizagem tém sido mais
desenvolvidas.

A actividade de desenvolvimento de uma ASI, devido ao facto de se proceder & produ-
¢ao de modelos (Rechtin, 1991; Proper et al., 2003), é considerada no dominio da [A como
pertencente a classe de design (Tong, 1992). Esta classe de tarefas tem sido objecto de
estudo ao longo da existéncia do dominio da IA. Apoés varias tentativas (como por exem-
plo os sistemas de regras), chegou-se a conclusao que os sistemas que implementavam as
técnicas de RBC eram os que obtinham melhores resultados (Althoff et al., 1995; Maher
e Garza, 1997; Althoff et al., 2001).

A conclusao a que se chegou de que as técnicas de RBC sao as que melhores se ajustam
as tarefas de design baseia-se em dois factores. O primeiro esta relacionado com o facto
das tarefas de design nao serem passiveis de caracterizacao através de um conjunto de
regras formais que estabelecam como é que o sistema deve ser concebido. Por outro lado,
verificou-se que as técnicas RBC tém um bom desempenho, em virtude de terem sido

9A indicagdo de outras linguagens pode ser consultada em (SEL, 2004) e (Arbab et al., 2002).
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concebidas estruturas que possibilitam um rapida pesquisa na procura de solugoes para
os problemas (Branting e Aha, 1995; Althoff et al., 2001).

O principio basilar do RBC ¢é a resolucao de problemas tendo em consideracao seme-
lhangas com outros anteriormente resolvidos (Riesbeck e Schank, 1989; Kolodner, 1993,;
Aamodt e Plaza, 1994). Este principio pode-se sintetizar, conforme se ilustra na figura
1.2, da forma seguinte:

1 - dado um problema P e um conjunto de casos;

2 - determinar a solugao que mais se adequa ao problema P.

Especificagdo do problema

Relembrar casa

Livraria de

Adaptar Caso Casos

Solugdo do problema

Figura 1.2: O RBC!?

Conforme se ilustra na figura 1.2, o processo inicia-se com a descri¢ao do problema,
segue-se a procura (relembrar caso) de um caso semelhante no conjunto de casos ja
solucionados (livraria de casos). Como o caso relembrado pode nao ser exactamente igual
ao actual, é alvo de algumas alteragoes (adaptar caso) de forma a ajustar-se ao problema
em causa.

De forma geral, pode-se afirmar que em RBC existem dois elementos fulcrais, nomea-
damente os casos e o método utilizado.

Um caso é vulgarmente entendido como um objecto que regista o conhecimento re-
lativo a uma situagao ja resolvida. Isto é, um caso pode ser considerado como uma
ligao aprendida (devidamente contextualizada) (Kolodner, 1993). Vulgarmente, um caso
materializa, entre outros, descri¢oes do problema e da solu¢do para o mesmo.

A parte processual (o método anteriormente referido) engloba todas as tarefas que sao
executadas desde a definicdo do problema até se considerar o mesmo resolvido. E perti-
nente referir-se a este respeito que existem para o efeito varios modelos (nomeadamente
o de Kolodner (Kolodner, 1993) e o de Aamodt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994)).

De forma geral, pode-se afirmar que, conforme se ilustra na figura 1.3, fazem parte das
tarefas a recolha, a adaptacao e a retengao de casos. O conjunto destas tarefas contribui
para a resolugao do problema em causa, sendo na tarefa final o sistema enriquecido com
mais um caso.

Figura adaptada de (Maher e Garza, 1997). Nesta figura utiliza-se o termo livraria de casos com o
mesmo significado que abaixo se usa memoria de casos.
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Problema
actual

Problema

Legenda:
recolhido

AW Descrigao do novo problama a resoivar
Espago de

) Descrigio de problemas resolvidos anteriorments
Problemas

(2 solugbes guardadas
. Nova solugao resultante da adaptag@o das solugbes
guardadas

-:> Recolha do caso mais semalhante
E> Adaplagio da solugdo do caso mais semelhants

Espago de
Solugbes

Solugdoa  ADAPTAGAO
propar

Figura 1.3: O processo do RBC*

Apos a definicao do problema, selecciona-se da memoria de casos!? o caso que se
considera mais adequado a situacao em causa. Neste processo de seleccao desempenham
um papel importante dois elementos. O primeiro, os indices sao como que etiquetas
associadas ao caso que permitem considerar o mesmo relevante para o problema em causa.
O segundo sao as métricas, uma vez que estas estabelecem, face a um conjunto de vérios
casos candidatos, qual o caso a seleccionar.

O processo de adaptacao ocorre apos a seleccao do caso considerado relevante para o
problema em causa. Neste processo, sao vulgarmente consideradas as diferencas entre os
dois problemas, e com base nestas, a solugao do problema recolhido é alterado de forma
a contemplar as exigéncias da situacao que se pretende resolver.

Findo o processo de adaptacao, os sistemas de RBC apresentam aos seus utilizadores a
solucao para o problema que estes propuseram. Apods a analise da solucao, os utilizadores
poderao altera-la, de forma a contemplar aspectos que o sistema nao conseguiu resolver.

Apos esta eventual alteracao, o caso é retido, enriquecendo-se desta forma o sistemal'?.

1.6 A abordagem a Investigacao

A relevancia do(s) método(s) a utilizar na investigacao no dominio SI tem sido ao longo
do tempo realcada por diversos autores'*. Com efeito, sendo o método um instrumento
auxiliar'® do investigador na sua missao de contribuir para o desenvolvimento da ciéncia,

UFjgura adaptada de (Leake, 1996).

2Termo vulgarmente utilizado no dominio para designar o conjunto de casos.

13Por este motivo, considera-se que nos sistemas RBC ocorre aprendizagem (Mitchell, 1997).

HSalienta-se a este proposito que ja em 1987 Galliers e Land (Galliers, 1987) alertavam para este
aspecto.

5Embora a este respeito Baskerville (Baskerville, 1991) referencie que este pode trazer alguns incon-
venientes.
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opgoes incorrectas na sua selecgdo poderdo conduzir a conclusdes nao vélidas (embora
correctas face aos resultados).

No dominio SI, em virtude da sua multidisciplinaridade!®, tém sido utilizados varios
métodos de investigacao (Avison e Fitzgerald, 1998; Mingers, 2001; Lamp e Milton, 2004).
Este facto ocorre em virtude da vasta abrangéncia teméatica e do inevitavel envolvimento
em projectos de investigagao de investigadores com perfis de formacao das diversas areas
com as quais o dominio se relaciona.

A escolha do(s) método(s) de investigacdo no dominio SI deve ser condicionada pelo
projecto e nao por convicgoes do(s) autor(es) relativamente a postura a adoptar no pro-
cesso (Robey, 1996)'7. Robey considera que a escolha de um método deve fazer-se em
fungao do projecto e nao por este permitir utilizar um determinado paradigma (positivista,
interpretativista ou outro).

Contribuigoes

Elemmentos da ASI Referencial MODASI Relagbes entre elemantos Aplicacdo de desenvolvimento
Orientagao processual de ASls
Ferramentas a utilizar

Definigdo Identificagdo do
conceptual & referencial a
etodolégica da ASI, utilizar

Validagao do Concepgdo da

referencial aplicagio

Métodos e Ferramentas

Revisdo bibliografica Revisao bibliografica Entrevistas Systems development

Figura 1.4: Fases do projecto de investigacao

Com efeito, conforme se ilustra na figura 1.4, este projecto teve quatro fases com
finalidades distintas, pelo que houve necessidade de, para cada fase, se adoptar os métodos
e ferramentas considerados relevantes no processo de investigacao.

Na primeira fase, fez-se um estudo exaustivo de interpretacoes do conceito SI, méto-
dos e ferramentas utilizados no dominio SI. Este estudo foi realizado em livros, artigos
cientificos e paginas da Internet considerados como fontes crediveis do dominio. Visou-se
com este processo:

1) identificar os aspectos dos Sls a descrever numa ASI;

2) definir o processo de desenvolvimento de ASIs;

3) identificar um metamodelo para as ferramentas a utilizar nas ASIs.

16 A multidisciplinaridade é considerada por Adam e Fitzgerald (Adam e Fitzgerald, 2000) como um
factor que introduz dificuldades & investigagdo no dominio.
17Citagao feita em Mingers (Mingers, 2001).
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Com base nos aspectos referidos em 1) e no conjunto de referenciais identificados
através da revisao bibliografica, definiu-se o referencial a utilizar neste projecto. Como
resultado desta fase, foram publicados os artigos (Tomé e Amaral, 1998), (Tomé et al.,
2001) e (Tomé et al., 2002).

Concluidas as primeiras duas fases, e tendo-se ja definido o referencial MODASI,
procedeu-se & sua validacao. Para o efeito, foram estabelecidos contactos com diversos
hospitais informando da natureza e do objectivo do trabalho e solicitando-se a permissao
do teste do MODASI. A este pedido responderam afirmativamente os seguintes hospitais:
Sao Teotonio (Viseu), Sdo Marcos (Braga), Santo André (Leiria), Amadora-Sintra, Sao
Sebastiao (Santa Maria da Feira), Centro Hospitalar de Coimbra, Centro Hospitalar do
Alto Minho (Viana do Castelo), Universidade de Coimbra e Amato Lusitano (Castelo
Branco).

Nas entrevistas, procedeu-se também a identificagao das relacoes que podem ocorrer
entre elementos do MODASI. Este facto resultou da constatacao da lacuna relativa a
inexisténcia da identificacao das relagoes que os elementos de uma ASI podem manter
entre si (embora na bibliografia se faga alusdo a sua existéncia).

Criado o modelo e toda a teoria que sustenta a sua utilizacao, passou-se & concep-
tualizagao e construcao de uma aplicacao informatica. Nesta fase utilizou-se o método
Systems Development'®.

Este método foi divulgado como passivel de utilizagdo no dominio SI por Nunamaker
e Chen em duas publicagoes (nomeadamente (Nunamaker e Chen, 1990) e (Nunamaker
e Chen, 1991)) em finais de 1990. Em 1999, foi considerado como sendo uma forma de
realizar Action Research (Burstein e Gregor, 1999). Os autores do método consideram que
a investigacao em SI pode contemplar o desenvolvimento de uma aplicagao informatica
que vise ser utilizada como instrumento na anélise. Para o efeito sao propostas cinco fases:
defini¢cao do referencial conceptual, desenvolvimento da estrutura da aplicagdo, andlise e
concepcao do aplicagao, construcao do aplicacao e observacao e avaliacao da aplicacao,
conforme se ilustra na figura 1.5.

Na fase de defini¢ao do referencial conceptual, procedeu-se ao estudo das técnicas do
RBC. Foram nesta fase estudados, entre outros, os mecanismos de estruturacao dos casos
e os varios modelos funcionais utilizados em RBC.

Concluida a fase de construgao do referencial conceptual, iniciou-se o desenvolvimento
da estruturagao da aplicacao. Foram para o efeito definidas as varias componentes do sis-
tema e estudadas as hipdteses de implementacao das mesmas. Foi decidido nesta altura
a utilizacao do modelo cliente-servidor, nomeadamente através do recurso a um brow-
ser (que implementa as fungoes de cliente) e uma outra aplicagao (para implementar as
fungoes de servidor).

Na fase seguinte, procedeu-se a concepc¢ao da base de dados. Foi considerado nesta
fase a hipotese de se recorrer a um sistema de RBC que fosse configuravel de forma a

IBRelativamente a este método, é pertinente referir-se que este estd actualmente a ser referido no
dominio como Design Science. Esta designagio é feita nomeadamente em (ISWORLD, 2004; Hevner
et al., 2004; Rossi e Sein, 2003).
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Tarefas

Definicéo do * Investigagio dos requisitos e funcionalidades da aplicagio
- referencial « Estudo dos processos de construgdo da aplicagao
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i + Definicao da estrutura da aplicagao
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-

Uitlizacao da aplicagéo

Avaliacao do aplicagao

Desenvolvimento de novas teorias baseadas na observagio e
experimentacdo da aplicacao

Consolidagéo das experiéncias aprendidas

-

-

-

Figura 1.5: O método de investigacao Systems Development

contemplar as necessidades deste projecto. Porém, dadas as limitagdes funcionais da
ferramenta estudada, nomeadamente do CBR-Works (Tec:inno, 1999), considerou-se que
o mais eficiente seria proceder-se a implementagao de uma nova ferramenta.

De seguida, passou-se entao a implementacao da aplicagao. Para o efeito, utilizaram-se
as tecnologias IIS (Internet Information Server) (Santos e Rosa, 2003), ASPX (Microsoft,
2002c¢; Weissinger, 2000) e o motor de bases de dados Oracle (Campos, 1999).

A ultima fase do processo visou a avaliacao da aplicacao. Para o efeito, dada a grande
quantidade de dados foram seleccionados oito servicos hospitalares. Apos o tratamento
dos dados com a aplicacao, procedeu-se de seguida a analise dos resultados obtidos. Foi
nesta fase avaliada se a tese enunciada neste projecto era valida ou nao.

1.7 Estrutura da Tese

Esta tese esta organizada, conforme se ilustra na figura 1.6, num conjunto de capi-
tulos que consubstanciam o trabalho desenvolvido. Os capitulos 2, 3 e 4 apresentam
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um conjunto de conceitos, métodos, referenciais e ferramentas que foram importantes no
desenvolvimento do trabalho. Nos capitulos 5 e 6 descreve-se o trabalho desenvolvido.

No capitulo 2, caracterizam-se conceitos, métodos, técnicas e ferramentas utilizadas
no dominio dos SIs. E neste capitulo também apresentada a forma de distinguir SIs. Sao
aqui apresentadas justificagbes que fundamentam opgoes tomadas no desenvolvimento
deste trabalho.

O capitulo 3 faz uma apresentagao do "estado da arte” no que concerne a abordagem
de arquitectura no dominio das TI/SIs. Sao descritos, neste capitulo, conceitos, métodos
e referenciais respeitantes a abordagem de arquitectura nos dominios TT/SIs.

1 - Infrodugdo

( 2 - Sislemas & Tecnologias de Informag3o ] (4 - Raciocinio Basaado am Casos )

( 3 - Arquiteciuras de Sistemas e Tecnologias de Informagio )

(5 - Modelo de Desemvolvimenio de Arguitecturas da Sistemas de Informagio )

& - WValidagdo do Modalo

Figura 1.6: Estrutura da tese

Como ja foi referido anteriormente, neste trabalho foi utilizado RBC. No capitulo
4, caracteriza-se este ramo da IA. Para o efeito, definem-se conceitos, os principios e
técnicas utilizadas no RBC. Visa-se desta forma esclarecer quais os “formalismos” do
RBC utilizados.

Os capitulos 5 e 6 apresentam as contribuicoes efectuadas por este projecto. No
capitulo 5, com base em conceitos e referenciais analisados no capitulo 2 e 3, apresenta-se
o MODASI e toda a teoria que sustenta a utilizacao de RBC neste projecto.

O capitulo 6 ilustra a utilizacao da aplicacao em situacoes praticas. Como se referiu
anteriormente, este trabalho foi testado em varios hospitais de administragao publica e
privada. Sao apresentadas neste capitulo algumas "funcionalidades” conseguidas com a
utilizacdo da aplicacio de suporte ao MODASI. E também realizada uma analise aos
resultados obtidos com a utilizacao da aplicacao informatica.

Finalmente, no capitulo 7, retiram-se conclusoes relativas ao contexto e a forma como
o projecto decorreu. Refira-se ainda que se analisam neste capitulo as contribuigoes deste
projecto, apontando-se algumas possiveis evolugoes.



Capitulo 2

2 Sistemas e Tecnologias de Informacao

Este capitulo surge como o primeiro de um conjunto de capitulos em que se revém de
forma sistematizada fundamentos essenciais (nomeadamente conceitos, métodos e ferra-
mentas do dominio SI) utilizados para sustentar o desenvolvimento deste projecto. Visa-se
desta forma enquadrar conceptualmente e metodologicamente o desenvolvimento de ASIs.

Na seccao 2.1, faz-se uma breve explanacao da relagao das diversas tematicas abor-
dadas no dominio SI com este trabalho. Para além de se analisarem as defini¢oes de SI,
caracteriza-se a relagao das TIs com os Sls na secgao 2.2. Na secgao 2.3, caracteriza-se a
fungao SI e enquadra-se o desenvolvimento de ASIs. Na secc¢ao 2.4, analisam-se métodos
e ferramentas utilizadas no dominio SI. Finaliza-se o capitulo, em termos de descrigoes,
com a apresentacao, em 2.5, de caracteristicas dos Sls.

2.1 Introducao

Ao longo da existéncia do dominio SI, tem sido preocupacao da comunidade cientifica
a definicao de conceitos e de "instrumentos”, tentando-se desta forma um desenvolvimento
sustentado do mesmo.

A definigao de conceitos (designadamente SI, informagao, sistema, método e outros re-
lacionados com as actividades da fungao SI) tem sido inclusivamente o objectivo principal
de diversos trabalhos. As publicagoes (Wand e Weber, 1990; Carvalho, 1999; Falkenberg
et al., 2001; Lopes, 2001) sao exemplos de trabalhos que abordam estas tematicas. Do
conjunto de conceitos que tem sido objecto de tentativa de definicao por parte de diversos
autores, o conceito de SI assume neste projecto particular relevancia uma vez que se torna
necessario conhecer os aspectos que devem ser descritos numa ASI.

Outro dos objectivos equacionados no dominio SI tem sido a definicao de “instru-
mentos” de apoio as varias actividades dos profissionais SI. Para tal, tém sido propostos
métodos, técnicas e ferramentas que visam auxiliar, entre outras, as actividades de pla-
neamento, analise e concepcao efectuadas pelos profissionais SI.

14
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O estudo das duas vertentes anteriormente referidas - nomeadamente a definicao do
conceito SI e o conhecimento dos instrumentos de suporte das diferentes actividades deste
dominio - assume um papel importante neste projecto. Com efeito, sendo o desenvolvi-
mento de uma ASI uma actividade de modelac¢ao (Rechtin, 1991; Jonkers et al., 2004), é
pertinente o conhecimento do processo da sua concepgao, dos aspectos a descrever bem
como dos instrumentos a que se deve recorrer na sua descri¢ao.

Secgao Contribuicao
2.2 Identificagao dos aspectos relevantes de um SI
2.3 Enquadramento da actividade de desenvolvimento da ASI
2.4 Defini¢ao metodolégica do processo de desenvolvimento de uma ASI
2.5 Identificacdo de formas de distin¢do de ASIs

Tabela 2.1: Contribuicoes das secgoes deste capitulo

Para além destes dois aspectos, existe ainda um terceiro relacionado com o objectivo
do presente trabalho que interessa estudar. Com efeito, uma vez que se pretende retirar
partido de ASIs ja definidas, as caracteristicas dos SIs assumem também uma particular
relevancia. De facto, estas potenciam uma selec¢ao criteriosa de ASIs, uma vez que Sls
com caracteristicas iguais em principio terao arquitecturas semelhantes.

As teméticas acima abordadas consubstanciam-se num conjunto de seccoes deste ca-
pitulo, conforme se ilustra na tabela 2.1.

2.2 Os Sistemas de Informacao e as Tecnologias de In-
formacao

O objectivo primordial de um SI, reconhecido na comunidade cientifica, é potenciar in-
formagao! as pessoas que com este tomam contacto (Avison e Fitzgerald, 1995; Checkland
e Holwell, 1998; Jonkers et al., 2004). Apesar da aceitagdo generalizada deste objectivo,
nao é ainda consensual a definicao do conceito SI.

Ao longo dos tltimos anos, tém sido desenvolvidos esforcos no sentido de se encontrar
uma definicdo de SI unanimemente aceite. Os trabalhos dos autores (Falkenberg et al.,
1996; Mingers e Stowell, 1997; Checkland e Holwell, 1998; Carvalho, 1999; Khazanchi e
Munkvold, 2000; Falkenberg et al., 2001) sao exemplo desta realidade. Porém, o facto é que
ainda nao se obteve consenso na definicao quer do conceito quer do dominio SI?. As varias
tentativas de definicao do conceito abarcam desde assercoes que caracterizam o conceito

IPara o termo informacdo nao existe também uma definicdo consensual. Neste trabalho assume-se
que informagao é o conjunto de dados que, quando fornecido de forma e a tempo adequado, melhora o
conhecimento de quem a recebe (Galliers, 1987).

2Sendo este um tema marginal para o projecto ndo ¢ abordado. Refere-se porém, que a temética é
tratada, entre outros, em (Banville e Landry, 1989; Mingers, 1995; Checkland e Holwell, 1998; Baskerville
e Myers, 2002; Benbasat e Zmud, 2003).
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(como por exemplo (Carvalho, 1999; Falkenberg et al., 2001)) até ao seu enquadramento
como sistema® (entre outros (Richtie et al., 1998; Boddy et al., 2002)).

Apesar das diversas tentativas ja referidas, constata-se que o entendimento que os
diversos autores tém de SI nao tem evoluido e se situa essencialmente entre dois niveis de
abstraccao. O primeiro em que as TIs sao o objecto central do SI; o segundo em que as
TTs sao consideradas um recurso potenciador do SI.

Com efeito, ja em 1989, Verrijn-Stuart (Verrijn-Stuart, 1989) afirmava que existiam
dois tipos de defini¢oes relativas a um SI, nomeadamente:

e SI em sentido lato - a totalidade das actividades de processamento
e representacao de dados, formais e informais, dentro da organizacao,
incluindo as comunicagoes internas e com o mundo exterior;

e SI em sentido restrito - sub-sistema de informagao baseado no com-
putador, com a finalidade de promover o registo e o suporte de servigos
de gestao e operagao da organizagao.

Actualmente, na versao vigente do relatério FRISCO* (Falkenberg et al., 2001), continua-
se a considerar que um SI é vulgarmente encarado de trés formas diferentes, nomeada-
mente como:

e um sistema técnico, implementado através de tecnologias computacionais
e de comunicagao;

e um sistema social, como, por exemplo, uma organizacao em ligagao com
as suas necessidades de informacao;

e um sistema conceptual (abstrac¢ao dos dois itens anteriores).

Porém, apesar da manifesta falta de concordancia no que respeita & adopc¢ao de uma
definicao de SI, é possivel encontrar nas varias interpretagoes apresentadas por diversos
autores referéncia a elementos comuns. Conforme se ilustra nas tabelas em anexo A.2
e A.3, em sessenta e nove publicacoes consideradas de autores crediveis no dominio, é
possivel encontrar referéncias aos elementos dados, processos e pessoas.

De facto, tal como se pode verificar na figura 2.1, quer o SI seja considerado de forma
restrita (isto ¢ SIBC®) quer de forma lata, a referéncia aos elementos dados, processos e
pessoas é significativa. Com efeito, apenas numa publicagao nao se faz referéncia expli-
cita a dados e processos. Por outro lado, dezanove publicagbes nao fazem referéncia ao
elemento pessoas.

Relativamente a forma como um SI é conceptualizado em sentido restrito, é pertinente
estabelecer-se um breve comentario. Alguns dos autores que consideram SI em sentido

3E pertinente referir-se a este proposito que algumas das ferramentas utilizadas no dominio SI provém
do dominio de sistemas (Couger et al., 1982; Gane e Sarson, 1983; Rock-Evans, 1987; Layzell e Louco-
poulos, 1989; Beynon-Davies, 1989; McMenamim e Palmer, 1991; Kendall e Kendall, 1992; Parkin, 1994;
Lejk e Deeks, 1998; Hoffer et al., 1998; Valacich et al., 2001; Lopes e Morais, 2002).

4Sigla de FRamework Of Information Systems COncepts.

5Sigla de Sistema de Informacdo Baseado em Computador.
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H® de interpretagies

H® de interpretagies

(a) SI em sentido restrito (b) SI em sentido lato

Figura 2.1: Analise de interpretacoes do conceito SI

restrito fazem-no, de facto, por motivos de reducao da complexidade. Com efeito, sendo
um SI considerado em sentido lato algo extremamente complexo, estes autores reduzem o
ambito a um subsistema que apresenta os mesmos objectivos, mas é implementado com
uma tecnologia computacional (os vulgarmente designados SIBCs).

Os dados sao vulgarmente definidos como factos que ocorreram e sobre os quais ha
registo (Checkland e Holwell, 1998). Por exemplo, a data e o local de nascimento das
pessoas sao factos que se registam, pelo que sao dados associados aos cidadaos. Os dados
sao, num SI, utilizados a posterior: para derivar informacao, sendo no sistema, a entrada
do mesmo ao passo que a informacao constitui a sua saida (Boddy et al., 2002).

O termo processo ¢ vulgarmente entendido como sendo uma tarefa que é executada
com vista a obten¢ao de um ou mais objectivos (Ould, 1995; Vernadat, 1996; Scheer,
1999). No ambito dos Sls, os processos efectuam o registo, a consulta ou a alteragao de
dados.

Um SI é encarado vulgarmente como um sistema com uma forte actividade humana
(Falkenberg et al., 2001). Com efeito, as pessoas sdo um dos veiculos importantes no re-
gisto e alteragao de dados, bem como constituem os destinatarios da informacao fornecida
pelo SI (Checkland e Holwell, 1998; Figueiredo, 1999).

E desde ja importante frisar que este projecto nao pretende contribuir com uma nova
definicao do conceito SI. Interessa, porém, identificar os aspectos que estao associados a
um SI, na medida em que serao estes o objecto de descrigao numa ASI. Tendo em con-
sideracao que a adopg¢ao de uma definicao de caracter restrito aproximaria este projecto
da area de computagao, considera-se SI em sentido lato. Assim, das varias defini¢oes,
nomeadamente as indicadas em (Verrijn-Stuart, 1989; Amaral, 1994; Carvalho, 1999; Al-
ter, 1999; Falkenberg et al., 2001; Lopes, 2001; Proper et al., 2003), pode-se sintetizar,
conforme se ilustra na figura 2.2, que um SI é:

um subsistema da organiza¢do cujo objectivo € suportar as actividades infor-
macionais da mesma e que pode recorrer as TIs (de forma cada vez mais
frequente), em algumas das suas actividades.
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Organizacao

Figura 2.2: O conceito de SI

O papel das TIs nos Sls é cada vez mais considerado importante (Wolstenholme et al.,
1993) em virtude daquelas potenciarem a realizacao mais eficiente das varias tarefas, uma

vez que a sua rapidez e capacidade de armazenamento introduz beneficios que doutra
forma nao seriam alcancados.

O termo TI pode também ser definido de forma lata e de forma restrita. Considerado
de forma lata, o termo é entendido como qualquer dispositivo que permite tratar infor-
magao (Buckland, 1991), englobando desta forma, por exemplo, esferograficas, folhas de
papel, computadores e aplicagoes informaticas. A defini¢ao restrita do termo visa refe-
renciar dispositivos relacionados com a informéatica (Haag et al., 1998; Applegate et al.,
1999; Ribault et al., 1995). Referem-se como exemplo neste tipo de definigoes alguns
dispositivos como impressoras, monitores e aplicacoes informaticas.

Para a vertente restrita do termo, ha autores que definem classes de TTs, para assim
agrupar os varios elementos. Conforme abaixo se exemplifica, uma divisdao comum se-
para as TIs em duas classes, uma que agrega os dispositivos fisicos e outra que agrega
dispositivos que nao tém uma existéncia fisica. Refira-se que ha autores que acrescentam
a divisao anteriormente definida uma outra classe que agrega os elementos relacionados
com a comunicacao entre dispositivos fisicos - vulgarmente designada de rede.

Pessoas

p /—\
o
= Recursos e

E Tecnologias \';.
dos Sls /
_p?

oy r—.‘-{sap
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Figura 2.3: Tipos de TIs utilizadas nos Sls

Alter (Alter, 1999) é um dos autores que utiliza o primeiro sistema de classificagao
referenciado no paragrafo anterior. Assim, este define duas classes: software e hardware.
Para este autor, o software é constituido pelos "programas” que interpretam as instrugoes
do utilizador e ordenam ao hardware o que fazer. O hardware, por sua vez, é constituido
pelo conjunto de dispositivos fisicos envolvidos no processamento de informagao.
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Um dos autores que considera a terceira classe atras referida ¢ O’Brien (O’Brien, 1996).
Na opiniao deste autor, para além do hardware e software, existe uma terceira classe de-
signada de rede onde se agregam todos os dispositivos relacionados com as comunicagoes.

2.3 A Funcao Sistemas de Informacao

Dada a relevancia que a informagao assume para as organizagoes (Zorrinho, 1995; Kro-
enke e Hatch, 1993) e o papel dos profissionais SI neste contexto (Nance, 1996), pode-se
considerar que existe um conjunto de actividades que fazem parte da area funcional das
organizacoes (Amaral, 1994). Este conjunto é vulgarmente designado de funcao SI° e
agrega todas as actividades da organizagao relacionadas com Sls. Vérios autores con-
sideram (designadamente Eliot (Eliot, 1998), Remenyi e Sherwood-Smith (Remenyi e
Sherwood-Smith, 1997), Amaral (Amaral, 1997) e Varajao (Varajao, 2002) ) que a fungao
SI desempenha um papel crucial nas organizagoes.

Apesar do reconhecimento da importancia da funcao SI, pode-se afirmar que, por
diversas razoes, nomeadamente factores como a multidisciplinaridade (Varajao, 1998), a
constante evolu¢ao do dominio (Feeny e Willcocks, 1999; Davis, 2000) e a natureza dos
elementos (Gallivan, 1994), nao existe um modelo que seja adoptado de forma consensual
nas organizagoes.

No entanto, pode-se concluir, conforme se ilustra na tabela 2.2, que h4 um conjunto
de grupos de actividades que é vulgarmente considerado como fazendo parte da funcao
SI. Em onze publicacoes analisadas, os seus autores referem que fazem parte da funcao
SI actividades relacionadas com o planeamento, os recursos humanos, o Desenvolvimento
de Sistemas de Informagao (DSI) e a gestao de TIs.

No fase de Planeamento do Sistema de Informagao (PSI) de uma organizagao, define-
se o futuro desejado para o seu SI (Parker et al., 1989; Amaral, 1994; Ward e Peppard,
2002). Esta fase é de extrema importancia para a organizac¢ao na medida em que, segundo
Cassidy (Cassidy, 1998), se:

e define o futuro de um recurso dispendioso e critico da organizacao;
e incentiva a comunicacao entre os Gestores e os profissionais SI;

e compatibiliza o SI com os processos de negbcio da organizacao.

O termo DSI é vulgarmente utilizado no dominio SI em sentido restrito e em sentido
lato. Em sentido restrito, o termo visa referir as actividades que tém como objectivo a
concepcao e implementagao de um SIBC (Carvalho, 1996) e rege-se vulgarmente por um
modelo de ciclo de vida (Olle et al., 1988; Varajao, 1998). A utilizacdo do termo em
sentido lato engloba todas as actividades relacionadas com a introdug¢ao das TIs numa or-
ganizagao (Fitzgerald et al., 2002). Neste tltimo tipo de utilizagao, inclui-se, por exemplo,
a actividade de redefinicao dos processos.

6Na bibliografia dos dominios TI/SI sao utilizadas varias designagdo para a funcdo, nomeadamente
Gestédo das Tecnologias da Informacao e Gestao de Sistemas (Earl, 1989).
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Proposta Planeamento DSI Gestao de Gestao

recursos humanos | de TIs

Amaral Vv
(Amaral, 2002)

v

Bacon e Fitzgerald
(Bacon e Fitzgerald, 2001)

v

Barki e Rivard
(Barki e Rivard, 1988)

<

Davis
(Davis, 2000)

Fenny e Willcocks
(Feeny e Willcocks, 1999)

Gallivan
(Gallivan, 1994)

DN NG N NG N

Jayaratna
(Jayaratna, 1994)

UG G N N N G B

U NG

Kern
(Kern, 1998)

Smith

(Simpson, 1997)
Varajao Vv
(Varajao, 1998)

Zmud vV
(Zmud, 1984)

<

<
<

UG N N N NG NG NG NG B N

Tabela 2.2: Grupos de actividades da funcao SI

As actividades relacionadas com os recursos humanos visam, de forma geral, recrutar,
formar e gerir as carreiras das pessoas envolvidas na funcao SI (Varajao, 1998). Estes trés
aspectos sao importantes na medida em que os recursos humanos utilizados na fungao SI
constituem um factor considerado como influenciador da qualidade dos Sls (Stylianou e
Kumar, 2000).

A gestao das TIs representa um conjunto de actividades de grande indole técnica.
Fazem parte deste conjunto de actividades a administragao de sistemas informaéticos, a
administracao de bases de dados, a configuragao de sistemas e redes, entre muitas outras.

Neste quadro de actividades anteriormente descrito, considera-se que as ASIs devem
ser desenvolvidas aquando do PSI. Com efeito, conciliando-se o objectivo da fase de pla-
neamento, designadamente a defini¢ao do futuro do SI e o objectivo da arquitectura (por
esta ser um meio de comunicagdo entre os varios individuos com interesse no sistema),
considera-se que a ASI deve ser definida na fase de planeamento. E pertinente referir que

este é inclusivamente considerado como um dos desafios que os profissionais SI tém que
enfrentar (Feeny e Willcocks, 1999).

O desenvolvimento da arquitectura aquando do PSI é também defendido numa tema-
tica que se relaciona com as ASIs, designadamente as arquitecturas de informacao.

Nos anos 80 e 90 o desenvolvimento das arquitecturas de informagao nas organizagoes
foi considerado um aspecto relevante (Brancheau e Wetherbe, 1987; Brancheau et al., 1996;
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Figueiredo, 1996). Nesta altura, considerava-se arquitectura de informagao como sendo
as classes de dados e os processos que com estas se relacionam. O facto das arquitecturas
de informagao:

1) - serem um bom meio de comunicagao;
2) - potenciarem um desenvolvimento integrado e flexivel;

3) - permitirem o controlo de custos;

era considerada uma mais-valia do seu desenvolvimento (Poel e Waes, 1989).

Com o objectivo de potenciarem o desenvolvimento de arquitecturas de informagao,
varios autores propuserem métodos e referenciais. Destacam-se, entre outros, as propostas
da IBM (o BSP) (IBM, 1984), de Brancheau (Brancheau, 1989), de Poel ¢ Waes (Poel
e Waes, 1989), de Brancheau e Wetherbe (Brancheau e Wetherbe, 1986), de Bidgood e
Jelley (Bidgood e Jelley, 1991), Reponen (Reponen, 1993), de Stegwee e Ebels (Stegwee
e Ebels, 1994), de Imnon (Inmon, 1992) e de Gomes (Gomes, 1998). E pertinente referir-
se que nestas propostas também se defende que o desenvolvimento da arquitectura de
informagao deve decorrer aquando do PSI.

Em suma, considera-se que o desenvolvimento de uma ASI deve ser efectuado na fase

de PSI, devido ao facto desta servir de suporte as varias actividades efectuadas na funcao
SI.

2.4 Meétodos Utilizados na Funcao SI

Nas vérias actividades efectuadas na funcao SI, sao utilizados métodos com o intuito
de reduzir a complexidade dos problemas em causa. Antes de se proceder & analise
dos métodos, é pertinente estabelecer-se o significado assumido de alguns termos que
seguidamente se utilizam.

Os termos metodologia, método, modelo, técnica e ferramenta fazem parte do voca-
bulario frequentemente utilizado pelos profissionais SI. No entanto, a percepcao que cada
profissional SI tem de cada um destes termos nao é consensual.

O termo metodologia é utilizado nos dominios T1/SIs em duas situagoes diferentes,
designadamente para referir um ”construtor” que esté acima dos métodos e como sinénimo
de método.

A concepcao de que uma metodologia se encontra num nivel de abstraccao superior
a dos métodos ¢ defendida por varios autores, nomeadamente por Checkland e Holwell
(Checkland e Holwell, 1998), Avison e Fitzgerald (Avison e Fitzgerald, 1995) e o de Fitz-
gerald et al. (Fitzgerald et al., 2002). Segundo estes autores, as metodologias contém os
principios sobre os quais os métodos se regem.

Refira-se que a utilizagao do termo metodologia como sinénimo de método é bastante
frequente. Varios autores utilizam desta forma o termo metodologia, embora reconhecam
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que este tem outro significado (Stamper, 1988; Jayaratna, 1994)7. Com efeito, o significado
do termo metodologia esta associado ao estudo de métodos (Silva, 1992; Costa e Melo,
1999).

De forma geral, associado ao termo método esté a constatagao de que este estabelece
uma forma de proceder, com vista & obten¢ao de um determinado fim (Silva, 1992). Esta
concepcao de método é porém definida no dominio SI de varias formas (Cronholm e
Agerfalk, 1999).

Com efeito, ha autores que defendem que um método, para além da definicao da forma
de acgao deve explicitar o porqué da sua inclusdo (Jayaratna, 1994). Outros autores,
nomeadamente Goldkuhl (Goldkuhl, 1994), vao mais longe e apresentam um referencial
que caracteriza as varias componentes.

Do conjunto de termos anteriormente referido, técnica é o que retine maior consenso
na sua utilizagdo. Com efeito, a concepcao existente relativamente ao termo técnica é
que esta esta relacionada com o “como fazer” (Hirschheim e Klein, 1992; Fitzgerald et al.,
2002). As técnicas estao directamente relacionadas com a forma como se perspectiva
o sistema. Por exemplo, a técnica Entidade-Relacional (ER) visa descrever o sistema
relativamente ao aspecto dados pressupondo para o efeito que este é constituido por
entidades e relacionamentos. Por outro lado, as técnicas orientadas aos objectos concebem
o sistema como um conjunto de objectos.

Na aplicacao das técnicas utilizam-se ferramentas que constituem o meio utilizado para
exprimir o aspecto em analise. No dominio SI existem véarias ferramentas, referindo-se a
titulo de exemplo o IDEF1X (FIPS, 1993) e os fluxogramas (Sousa, 1997).

O termo modelo ¢ utilizado no dominio SI de duas formas distintas. E vulgarmente
considerado como o resultado de aplicagao de uma técnica com uma determinada ferra-
menta, isto é, a descricao de um determinado sistema relativamente a um ou mais dos
seus aspectos. Por exemplo, o modelo de dados é o resultado da modelacao do aspecto
dados do sistema. Para além desta concepc¢ao, ha quem utilize o termo modelo para refe-
rir um conjunto de fases pelas quais um processo deve passar. Porém, contrariamente ao
que acontece nos métodos, nos modelos nao se estabelecem as técnicas e as ferramentas
a utilizar. Esta tltima concepcao é utilizada, por exemplo, para designar as diferentes
fases pelas quais um sistema passa - os vulgarmente designados modelos de ciclo de vida
de um sistema.

Os métodos de DSI, conforme se descreve na tabela 2.3, comecaram a ser definidos apos
a constatagao que os sistemas desenvolvidos nao correspondiam as expectativas desejadas
para os mesmos, uma vez que estes eram desenvolvidos sem que fossem devidamente
considerados os requisitos de negocio e dos utilizadores do sistema (Avison e Fitzgerald,
2003).

No final dos anos 70, comecaram a ser criados varios métodos de DSI, como forma
de colmatar a "crise” detectada no ambito dos sistemas informéticos. Cré-se que os mé-
todos desempenham um papel importante no DSI, uma vez que promovem a reducao da

"Stamper (Stamper, 1988) refere a este proposito que utiliza o termo metodologia sob protesto.
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Era Caracteristicas
Pré Nao havia métodos. Preocupacdo com aspectos técnicos. Os Sls fracassavam.
Arranque Abordagem orientada ao ciclo de vida.
Desenvolvimento Foram criados métodos e técnicas. Comeca-se a constatar que a utilizagdo de

métodos também conduz a fracassos.

Pos O fracasso no desenvolvimento ndo advém apenas da ma utilizacdo e da nao

utilizagdo de métodos. Algumas organizagoes utilizam métodos outras nao.

Tabela 2.3: Eras dos métodos®

complexidade, sao facilitadores da comunicacao, permitem realizar gestao de projecto e
permitem fazer registo de decisoes (Avison e Fitzgerald, 1995).

O estudo da real utilizacao dos métodos tem sido ao longo da sua existéncia uma
preocupagao de varios autores, referindo-se a titulo de exemplo Siau e Rossi (Siau e Rossi,
1998) e Fitzgerald (Fitzgerald, 2000). Isto porque, apesar das vantagens, a utilizac¢do
de métodos de DSI tem sido criticada por diversos autores. O facto dos utilizadores se
preocuparem em seguir as orientagoes dos métodos e desta forma restringirem o seu poder
criativo € uma das inconveniéncias apontadas (Baskerville, 1991; Fitzgerald, 1996; Wastell,
1996; Stolterman e Russo, 1997; Nandhakumar e Avison, 1999; Truex et al., 2000; Bansler
e Havn, 2003). O culminar destas criticas surge com a opinido que, tendo em conta as
constantes inovagoes no dominio SI; o DSI nao se deve reger por métodos (Baskerville
et al., 1992) ou entdo deve ser um processo misto (com e sem a utilizagdo de métodos)
(Lee e Truex, 1997).

No entanto, conforme se explicita na tabela 2.3, ainda nao esta provado que as causas
do fracasso dos sistemas resida na utilizacao dos métodos pelo que os métodos sao utiliza-
dos no dominio SI, embora em determinadas situagoes possam ser adaptados ao projecto
em questao (Fitzgerald, 1997). Como consequéncia desta realidade, existe no dominio SI
um conjunto alargado de métodos®.

Nesse conjunto extenso de métodos, estdo contempladas vérias abordagens. E perti-
nente referir-se a este respeito que ainda nao existe uma taxonomia consensual de clas-
sificagao dos métodos. Porém, pode-se elaborar a classificacao dos métodos tendo em
consideracao o tipo de actividade em que estes se enquadram, nomeadamente se sao mé-
todos utilizados em PSI ou no DSI.

Conforme se referiu na secgao 2.3, na actividade de PSI visa-se a defini¢ao do futuro do
SI. Existem para o efeito varios métodos descritos na bibliografia do dominio que podem
ser utilizados com vista a facilitar o exercicio do PSI. Entre outros, referem-se o BSP
(IBM, 1984), o Merise (Tardieu et al., 1984), o SPC (Bunn et al., 1989) e o PRAXIS/m
(Amaral, 1994).

No DSI, existe um conjunto eventualmente mais alargado de métodos. A classificagao
quanto ao tipo de abordagem é neste Ambito mais consensual. Sao referidas com algum

8Sintetizado de (Avison e Fitzgerald, 2003).
9Jayaratna (Jayaratna, 1994) refere que existem mais de mil métodos, enquanto que (Iivari et al.,
1999) e Lee e Truex (Lee e Truex, 1997) ficam s6 pelas centenas.
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consenso nomeadamente as seguintes abordagens: estruturada (orientada aos processos),
orientada aos dados, mista e orientada aos objectos (Wood-Harper e Fitzgerald, 1982;
livary et al., 2000; Fitzgerald et al., 2002; Avison e Fitzgerald, 2003).

Tendo em conta que a programacao estruturada foi considerada uma mais-valia no
dominio da programacao, este tipo de abordagem alargou-se & anélise e concepcao de
sistemas. Neste tipo de abordagem, reduz-se a complexidade através de uma estratégia
top-down com énfase nos processos.

A constatacao de que a anélise e a concep¢ao tendo como orientagao os processos
organizacionais pode constituir uma limitagao aos sistemas desenvolvidos - uma vez que
uma alteracao nos processos organizacionais pode implicar uma modificagao no sistema
desenvolvido - conduziu alguns autores & proposta da abordagem orientada aos dados.
Neste tipo de abordagem, conforme a designacao o indica, os dados sao considerados um
elemento chave dos Sls.

Por outro lado, a abordagem mista concilia os dois aspectos referidos nos paragra-
fos anteriores, isto é, nesta abordagem analisa-se e concebe-se os sistemas tentando-se
conciliar os aspectos dados e processos dos Sls.

Uma visao diferente é contemplada na abordagem orientada aos objectos. Com efeito,
neste tipo de abordagem visa-se identificar para um determinado problema os aspectos
que o constituem - os vulgarmente designados no dominio por objectos. Com base nessa
identificacao, procede-se & definicao das caracteristicas e comportamento.

A definicao dos aspectos de um SI considerados relevantes na seccao 2.1, nomeada-
mente dados, processos e pessoas, nao é realizada pela mesma ordem nos véarios métodos.
Relativamente a esta tematica é pertinente referir-se que os métodos da abordagem ori-
entada aos objectos, tendo em conta o seu principio basilar especifico, nao se regem pela
mesma regra. Com efeito, em virtude da aplicacao da abordagem permitir a identificacao
dos objectos do problema em causa, poder-se-ia pensar que nesta abordagem a identifica-
¢ao dos dados antecede o aspecto funcional. Porém, acontece que em diversos métodos,
apo6s a identificagao do objecto, a identificacao dos atributos e dos processos a si associados
nao ¢é feita pela mesma ordem.

Tendo em consideracao o aspecto anteriormente mencionado, decidiu-se analisar os
métodos utilizados na fungao SI relativamente & forma processual que cada método con-
templa na sua aplicagao, sendo para o efeito consideradas as seguintes situagoes:

1) - identificagao/caracterizagao dos processos seguida das entidades de da-
dos;

2) - identificac¢do/caracterizacao das entidades de dados seguida dos proces-
SOS;

- situagado 1) e 2);

) )

4) - situagao 1) e para métodos da abordagem orientada aos objectos;
) - situagao 2) e para métodos da abordagem orientada aos objectos;
) )

- situagao 3) e para métodos da abordagem orientada aos objectos.
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Neste estudo, foram considerados quarenta e dois métodos. A parametrizacao rela-
tivamente ao seu tipo, de acordo com o conjunto de opgoes anteriormente enunciado,
encontra-se nas tabelas em anexo A.4 e A.5.
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Figura 2.4: Distribui¢ao dos métodos utilizados na fungao SI

A anélise global do processo de parametrizacao é descrita na figura 2.4. Conforme se
pode verificar, embora a situacao referida em 1) e 4) prevalega relativamente a 2) e 5)
a diferenca existente nao é contudo relevante, uma vez que estas duas ultimas situagoes
também tém um nimero de indicagoes significativo.

2.4.1 Ferramentas Utilizadas na Funcao SI

Nos varios métodos utilizados na funcao SI, recorre-se a ferramentas para assim se
poderem exprimir os aspectos em anélise do sistema. Com efeito, as ferramentas sao um
recurso importante, uma vez que a interpretacao da descricao resultante da aplicacao do
método depende directamente da "qualidade” daquelas.

Seguidamente, procede-se a descri¢ao de ferramentas. Ressalva-se desde ja que, em vir-
tude do enfoque desta descrigao residir na utilizagao das ferramentas no ambito das ASIs,
o estudo que se vai realizar das mesmas sera baseia-se num nivel de detalhe baixo/médio.

Para os aspectos considerados relevantes na descricdo de um SI (dados, processos,
pessoas e TIs), ha dois tipos de ferramentas, designadamente as graficas e as de texto. O
primeiro tipo, conforme a designacao o indica, permite a efectuagao de descrigoes através
de diagramas enquanto que no segundo as descri¢oes sao realizadas sob a forma de texto.

A descricao dos dados através de ferramentas texto é feita, entre outras, no ambito
do BSP (IBM, 1984) e nos Dicionarios de Dados (DDs). No BSP definem-se as classes
de dados fazendo-se uma listagem de designacoes. No caso DDs, a definicao dos dados
¢é feita para cada classe, através da sua identificacao, de uma breve descricao, de outras

designagbes que esta podera ter e da enumeragao dos seus atributos (Kendall e Kendall,
1992).



2. Sistemas e Tecnologias de Informagao 26

Relativamente as ferramentas gréaficas utilizadas na modelacao de dados, pode-se afir-
mar que a publicagdo do trabalho de Chen (Chen, 1976) constituiu um marco impor-
tante!?. Este trabalho esteve na origem do que actualmente se designa de técnicas ER.

As ferramentas que permitem implementar a técnica ER (cinco primeiras ilustradas na
tabela 2.4) caracterizam-se por possuirem trés construtores, nomeadamente: entidades,
relacionamentos (entre entidades) e atributos. As entidades sdo os itens sobre os quais se
registam dados enquanto que os relacionamentos representam associacoes entre entidades.
Os atributos sao caracteristicas das entidades.

Ferramenta/Método Construtores e simbolos
Chen
(Chen, 1976) + Q
Entidade Relacionamento Atributos
Case*Method
(Barker, 1995) @ CP
Entidade Relacionamento Atributos
Engenharia da Informagao
(Martin, 1990) ] \
Entidade Relacionamento
IDEF1X
(FIPS, 1993) [ j Toliel
Entidade Entidade Discriminante  Discriminante Relaci -
(Dependentes) (Independentes) Completo Incompleta elacionamento
NIAM _
(Halpin e Nijssen, 1989) O Q (/ AN
Entidade Atributo Atributo Chave Relacionamento
Yourdon/Coad
(Coad e E.Yourdon, 1991) |l\’ Q
Classe Classe-Objectos Relacionamento Especializagdo
Embley/Kurtz/Woodfield
(Embley et al., 1992) ] @ — — .
Classe Relacionamento Binério
Rumbaugh
(Rumbaugh et al., 1991) E <>
Classe Especializagao  Agregagao Relacionamento
Shlaer/Mellor
(Shlaer e Mellor, 1988) S EE—
Objecto Relacionamento
Diagrama de Classes (UML)
(Cooperation, 1997)
Classe Objecto Relacionamento Binario Relacionamenta n-ario

Tabela 2.4: Ferramentas de modelacao de dados

0Foi um dos trabalhos incluidos em (Laplante, 1996) e teve impacto na “indtstria” das ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering) (Chen, 2002).
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Quando surgiu a técnica orientada aos objectos, foram também propostas ferramentas
para a modelacao de dados. Tendo em conta s6 o aspecto modelagao de dados, pode-se
concluir que existem algumas semelhancas entre as ferramentas criadas para a técnica
orientada aos objectos e as da técnica ER. Com efeito, nas ferramentas criadas para a
técnica orientada aos objectos, conforme se ilustra nas tltimas cinco linhas da tabela 2.4,
é possivel modelar também relacionamentos, atributos e “entidades” (estas sdo agora de
classes e/ou objectos).

A descricao dos processos é outra das tarefas que vulgarmente se realiza no ambito da
fungao SI. A semelhanca do que acontece para os dados, para a descrigao dos processos
também se recorre as ferramentas de texto e gréficas.

A descrigao sob a forma de texto dos processos é realizada também no ambito do BSP
através da listagem da identificagao dos processos.

Ferramenta/Método Construtores e Simbolos

Fluxograma

(Sousa, 1997) D \: E Q Q |

Terminador Actividade Entrada/Saida Deciséo Continua em X Fluxo

Diagrama de Fluxo de Dados

(Yourdon, 1990) I:I O v

Entidade Externa Processo Fluxo Repositdrio de Dados

Engenharia da Informagao

(Martin, 1990) _ v ® C
Processo Fluxo Disjungao Concorréncia

IDEFO

(Technology, 1993) L1 —

Processo Fluxo

Redes Petrill
(Reisig, 1992; Uthmann e Bec- l:l E—

ker, 1999) Processo Fluxo

Redes GRAI

(Doumeingts et al., 1998) |:| —_—
Processo Fluxo

CIMOSA - Modelo Funcional
(Esprit, 1993) L]

Processo Fluxo

Diagramas de Actividades do

oo o - —
(Cooperation, 1997)

Inicio Fim Actividade de Decisao Actividade Barra de Sincronizagéo Transigao de Actividade

Tabela 2.5: Ferramentas de modelagao de processos

Nas ferramentas do tipo grafico, conforme se ilustra na tabela 2.5, ainda nao existe
um simbolo que seja adoptado consensualmente para a representagao dos processos (tém
sido utilizados rectangulos, circulos, rectangulos de cantos arredondados entre outros). Os
fluxos de dados sao vulgarmente representados por setas. Para além dos processos, algu-
mas ferramentas, designadamente os Diagramas de Fluxos de Dados (DFDs), permitem
a representacao das entidades externas e dos repositérios de dados.

HDada a diversidade de tipos de redes desta ferramenta, decidiu-se ilustrar s6 estes dois elementos.
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Para a modelagao da interven¢ao humana nos Sls existe descrito na bibliografia uma
ferramenta que vulgarmente é designada de Use Case e que ultimamente se vem referenci-
ando como fazendo parte do UML (Cooperation, 1997). Esta ferramenta permite modelar
as tarefas que os utilizadores realizam num determinado sistema, utilizando para o efeito,
conforme se ilustra na figura 2.5, trés construtores: os actores, use cases e as relagoes.

=)

Use Cases

Actor Relagdo

Figura 2.5: Construtores dos Diagramas Use Case'?

Impressora Computador portatil Terminal  Computador pessoal

Servidor Base de dados

Figura 2.6: Simbolos utilizados para a descri¢ao das TIs

Para a descricao da componente TI nao foram encontradas na bibliografia dos domi-
nios TI/SI ferramentas especificas & semelhanga do que aconteceu para os trés aspectos
anteriormente referidos. Porém, constatou-se que em alguma bibliografia se descrevem
alguns aspectos tecnologicos recorrendo-se para o efeito de simbolos que se assemelham
ao objecto a descrever. Por exemplo, simbolos como os que se ilustram na figura 2.6,
encontram-se em esquemas que ilustram a estrutura de rede nos livros de Laundon e
Laundon (Laundon e Laudon, 1994), de Boar (Boar, 1994, 1999) e de Britton (Britton,
2001).

2.5 Caracteristicas dos Sistemas de Informacao

A concepcao que se adoptou de SI pode levar a conclusao que uma organizacao tem
apenas um SI. Porém, embora tal se possa concluir, pode-se também afirmar que existe
mais do que um SI numa organizagao.

Com efeito, numa organizagao existem cinco varidveis a ter em consideracao, designa-
damente: tarefas, pessoas, tecnologia, ambiente e estrutura (Chiavenato, 1985). Indepen-
dentemente da forma como a organizagao se estruture é natural que cada unidade desta
desenvolva o seu SI, isto é, estabeleca quais os fluxos de informagao internos com o ob-
jectivo de a apoiar no cumprimento da missao que lhe foi atribuida (Richtie et al., 1998).
Cada um dos Sls das diferentes unidades pode interagir com os outros, constituindo desta
forma o SI organizacional.

2Mlustra-se uma versao simplificada (as relagoes podem ter associado um sentido e serem de varios
tipos).



2. Sistemas e Tecnologias de Informagao 29

Resulta assim que uma das caracteristicas do SI é o tipo de unidade em que este se
contextualiza. Com efeito, esta é uma caracteristica relevante, uma vez que uma unidade
organizacional tem determinados propositos, sendo os fluxos de informagcao determinados
em funcao daqueles. Por esse facto, é natural que unidades com objectivos diferentes
tenham Sls distintos, enquanto que unidades com fins semelhantes poderao ter Sls idén-
ticos.

Outra das caracteristicas dos SIs pode decorrer do tipo de SIBCs!? que utiliza, podendo
estes ser classificados relativamente a varios aspectos (Edwards et al., 1995). Amaral
(Amaral, 1994) refere a este proposito que os SIBCs sao vulgarmente classificados quanto
as fungoes que executam, a era a que pertencem, ao nivel de gestao em que sao utilizados
e ainda a uma mistura de critérios.

As taxionomias criadas por Ein-Dor e Segev (Ein-Dor e Segev, 1993) e pelo projecto
Amadeus (UMIST e BIM, 1986), ilustradas na tabela 2.6, sao exemplo de dois dos sistemas
de classificacao dos SIBCs quanto & funcao. Os referidos sistemas contemplam um ntmero

consideravel de classes e, em algumas situagoes, apresentam itens comuns.

’ Amadeus (UMIST e BIM, 1986)

Ein-Dor e Segev (Ein-Dor e Segev, 1993)

Sistemas Aplicacionais
Sistemas de Escritério
Sistemas de Arquivo
Sistemas de processamento de documentos
Sistemas de comunicac¢ao de escritorio
Sistemas de controlo
Proc. de dados administrativos
Sistemas de controlo de produgao
Controlo de proc. em tempo real
Sistemas de robética
Sistemas de transferéncia de conhecimento
Acesso a informagao
Sistemas de ensino
Tradugao de linguagem
Sistemas de planeamento, desenho e resolugdo de pro-
blemas
CAD/CAM
Sistemas de suporte & decisao
Sistemas de analise estatistica e cientificos
Sistemas periciais
Sistemas de suporte
Sistemas operativos
Sistemas de linguagem de computador
Sistemas de reconhecimento
Sistemas de comunica¢do de mensagens
Sistemas de armazenamento e acesso
Sistemas de interaccao

Computagdo primitiva

Processamento de dados primitivo

Sistema de informacéao de gestao

Sistema de apoio & decisao

Sistema de informagdo de escritério/automagao de escri-
torio

Sistema de informacao para executivos

Sistema de apoio & decisdo em grupo

Sistema pericial

Processamento de dados maturo

Computagao cientifica

Planeamento de requisitos de materiais

Planeamento de recursos de produgao

Desenho assistido por computador

Producao assistida por computador

Desenho assistido por computador/produgao assistida por
computador

Robés de produgao

Comando, controlo, comunicagao e inteligéncia

Tabela 2.6: Classificagao dos SIBCs quanto a fungao

Ward (Ward e Griffiths, 1996; Ward e Peppard, 2002) propoe a classificagao dos SIBCs
através da referéncia as eras a que pertencem. Segundo esta taxionomia existem trés clas-
ses diferentes: sistemas de processamento de dados, sistemas de informacao de gestao
e sistemas de informagao estratégicos. Os sistemas de processamento de dados visam

13Morais (Morais, 2001) apresenta varios sistemas de classificagio de SIBCs.



2. Sistemas e Tecnologias de Informagao 30

melhorar a parte operacional automatizando os processos informacionais, enquanto que
a melhoria das actividades de gestao é o objectivo dos sistemas de informagao de ges-
tao, potenciando para o efeito a informagao para a tomada de decisao. Os sistemas de
informacao estratégicos visam aumentar a competitividade das organizagoes fornecendo
informagao para a tomada de decisoes estratégicas.

O’Brien (O’Brien, 2000)'* acrescenta mais duas eras as anteriormente enunciadas,
designadamente: suporte estratégico e ao utilizador e interligacao global e empresarial.
No primeiro tipo de SIBCs, O’Brien inclui os sistemas de informagao para executivos,
sistemas periciais e sistemas de informacao estratégicos. Nos sistemas de interligacao
global e empresarial sao considerados os sistemas que permitem através da internet a
ligagao interorganizacional.

Sistemas de

Planeamento de previsdo de vendas,
planeamento

planeamento de custos de mao-de-obra,
modelagéo financeira

Sistemas de Analise de vendas, gestéo de contas, gest@o de inventario,
controlo planeamento de requisitos, pesquisas de mercado

Registo de encomendas, agendamento de cargas de
veiculos, controlo de stocks, registo de dados de
funcionarios, registo de ordens de compra, orgamentagao

|

Figura 2.7: Exemplos de SIBCs por nivel de gestao'®

As taxionomias que dividem os SIBCs baseados nos niveis de gestao a que estes prestam
apoio consideram que numa organizacao existem trés niveis de decisao!®, designadamente:
planeamento estratégico, controlo de gestao e controlo operacional. Ward e Peppard
consideram que cada SIBC pode ser alocado a um dos niveis de decisao, conforme se
ilustram alguns exemplos na figura 2.7 .

As propostas de classificagao de SIBCs que misturam varios critérios, tltimo tipo
referido por Amaral, agregam mais do que uma caracteristica. Exemplos deste tipo de
classificagao, ilustradas na tabela 2.7, sdo as propostas de Gorry e Morton (Gorry e
Morton, 1971) e Grimshaw (Grimshaw, 1992).

Para além das caracteristicas anteriormente referidas, outro aspecto a ter em consi-
deracao é o grau de utilizacao das TIs pelos SIs. Com efeito, um determinado SI pode
encontrar-se relativamente a utilizacao das TIs numa fase incipiente ou pode estar num
nivel bastante avancado, sendo grande parte das operagoes, neste ultimo caso, suportada
pelo referido recurso. Relativamente a este respeito, varios autores, conforme se ilustra
na tabela 2.8, tém desenvolvido modelos que estabelecem os varios niveis em que os Sls
se posicionam relativamente & adopgao das T1s.

4 Neste livro, a segunda era é designada de suporte & decisdo (incluem-se nela os sistemas de suporte
a decisao).

15 Adaptado de (Ward e Peppard, 2002).

16De acordo com Ward e Peppard (Ward e Peppard, 2002) esta divisao foi feita por Anthony (Anthony,
1965).
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Gorry e Scott Morton (Gorry e Morton, 1971)

Grimshaw (Grimshaw, 1992)

Tipo de Problema
Estruturado
Semi-estruturado
Nao estruturado

Natureza
Controlo operacional
Controlo de gestao
Planeamento estratégico

Duas dimensodes: Tipo de Problema x Natureza

Trés dimensdes: Complexidade da tarefa x Tecnologia uti-
lizada x Tempo

Complexidade da tarefa
Estruturada
Semi-estruturada
Nao estruturada
Tecnologia utilizada
Computadores
Comunicacoes
Dados e ferramentas
Tempo:
Baseado no conceito de estadio de crescimento de Nolan

Tabela 2.7: Taxionomias com varios critérios

Modelo

Descricao

Bhabuta
(Galliers e Sutherland, 1991)

Estadio I - Utilizagdo de Aplicacdes para aumento de produtividade
Estadio II - Difusado das TIs a outras areas da organizagao

Estadio III - Dados externos para suporte a tomada de decisoes
Estadio IV - Sls interorganizacionais

Earl
(Earl, 1989)

Estadio I- Servigos requisitados pelos utilizadores

Estadio II - Avaliacdo de IS/IT

Estadio ITI- Suporte as necessidades do negbcio

Estadio IV - Planeamento detalhado

Estadio V - Obtencao de vantagens competitivas das TIs
Estadio VI - Ligagao entre a estratégia do negocio e das TIs

Estadios de Crescimento
Revisto
(Galliers e Sutherland, 1991)

Estadio 1 - Compra Ad-hoc de hardware

Estadio 2 - Identificagao e satisfagdo de necessidades dos utilizadores
Estadio 3- Eliminagao de imperfei¢oes

Estadio 4 - Promocao da integrag@o, coordenagao e controlo da fungao SI
Estadio 5 - Procura oportunidades estratégicas nas T1Is

Estadio 6 - Manutengao da vantagem competitiva

Gibson e Nolan
(Gibson e Nolan, 1974)

Iniciagao - Compra de hardware

Expansao - Crescimento nao planeado

Formalizagao - Gestores decidem “actuar” para resolverem os problemas criados
pelos estadios anteriores

Maturidade - Recursos tecnologicos atingiram a maturidade e tém potencial para
proporcionarem dividendos

Hirschheim et al.
(Galliers e Sutherland, 1991)

Distribuigao - Descontentamento com desempenho da fungao SI/TI. Gestor de PD
¢é afastado

Reorientagao - Alinham-se os investimentos em TI com a estratégia de negocio
Reorganizacao - Gestao de relacionamentos entre fungao SI e o resto da organizacao

McFarlan et al.
(McFarlan et al., 1983)

Fase 1-Identificagdo das potenciais tecnologias

Fase 2- Incentivar a utilizacdo das tecnologias

Fase 3- Desenvolver ferramentas para a utilizagao eficiente da tecnologia
Fase 4- Adaptacao e adopgao da tecnologia

Nolan - versao de 1973
(Nolan, 1973)

Iniciacao- Compra de hardware

Contagio- Desenvolvimento de sistemas

Controlo- Gestao da crise criada pelo estagio anterior
Integracgao- Desenvolvimento orientado para os utilizadores

Nolan - versao de 1979
(Nolan, 1979)

Iniciagao- Aplicagoes para redugao de custos funcionais

Contagio- Proliferacdo de aplicagoes

Controlo- Actualizagdo de documentagao e integragao de aplicagoes

Integracao- Adaptagao das aplicacGes para passarem a utilizar tecnologias de bases
de dados

Administracao de Dados- Organizagao e integracao das aplicacoes
Maturidade- Integracao das aplicagbes "espelhando” os fluxos de informagao

Tabela 2.8: Modelos de Estadios de Crescimento
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Embora as teméaticas anteriormente abordadas sejam interessantes, esta é claramente
uma area em que este projecto nao ambiciona introduzir contributos. Desta forma, a
utilizacao neste projecto de aspectos que visem caracterizar os SIs nao se restringe a
adopcao de uma taxionomia em particular.

Por conseguinte, os utilizadores do MODASI tém a sua disposi¢ao as caracteristicas
que resultam da juncao das vérias taxionomias anteriormente referidas. Para além disso,
o sistema concebido pode ainda ser enriquecido com novas caracteristicas caso se revele
necessario.

2.6 Sintese

Ao longo deste capitulo, procedeu-se ao enquadramento conceptual e metodoldgico
das ASIs. Para o efeito, fez-se uma anélise de interpretacoes do conceito SI e dos métodos
e ferramentas utilizadas nas actividades da fungao SI.

Da analise das interpretacoes do conceito SI, concluiu-se que existem quatro aspectos
relevantes que interessa descrever numa ASI, nomeadamente dados, processos, pessoas e
TlIs.

Para a definigdo metodologica das ASIs, foram estudados vérios métodos utilizados
na funcao SI. A ordem de definicao dos aspectos dados e processos constituiu o objecto
de estudo relativamente a cada um dos métodos. No que diz respeito a este aspecto,
conclui-se que nao existe uma ordem estabelecida que prevaleca de forma dominante.

Por fim, procedeu-se a identificagao dos aspectos que podem caracterizar um SI. Foram
a este respeito identificados aspectos como a unidade em que o SI se insere, o nivel em
que as TIs sao utilizadas bem como o tipo de SIBCs adoptado.



Capitulo 3

3 Arquitecturas de Sistemas de
Informacao

Neste capitulo, faz-se uma caracterizacao do estado da arte no que concerne & abor-
dagem de arquitectura nos dominios TI/SIs. Sao, para o efeito, apresentados de forma
sistematizada conceitos, métodos e referenciais relativos & abordagem de arquitectura.

A seccao 3.1 faz o enquadramento da génese da abordagem de arquitectura, enquanto
que na secgao 3.2 se apresentam defini¢oes daquela. Sao descritos referenciais e métodos
de descrigao de arquitecturas utilizados no dominio das T1/SIs na sec¢ao 3.3. Na seccao
3.4, procede-se a uma anélise dos vérios referenciais e métodos. Finaliza-se o capitulo com
uma breve sintese dos diferentes aspectos envolvidos numa arquitectura, na sec¢ao 3.5.

3.1 Introducao

A abordagem de arquitectura deve a sua origem aos povos Gregos, Romanos e Egipcios
(Rechtin, 1991). Na opinido de Rechtin, estes povos comegaram a utilizar esta abordagem
para dar resposta a problemas complexos, nomeadamente no contexto de situagoes rela-
cionadas com a construcao (de edificios e cidades) e com a organizagao dos seus exércitos.
Com efeito, verifica-se que actualmente no dominio da Construcao Civil!, a abordagem
assume um papel importante, nomeadamente ao nivel da concepcao de edificios e outros
espagos (Norberg-Schulz, 1997; Farmer et al., 1993; Zevi, 1979; Rodrigues et al., 1996;
Zevi, 1998; CEC, 2001).

No dominio das TIs, o primeiro trabalho que introduz o conceito de arquitectura,
embora com um significado particular, ¢ o de Amdahl et al. (Amdahl et al., 1964) em

1 Utiliza-se esta designacdo para referir actividades relacionadas com construcao de edificios e outros
€spagos.
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1964. Nesse trabalho, entende-se arquitectura como um conjunto de atributos de um
sistema?.

Ao longo da existéncia dos dominios TI/SI tem-se verificado que a abordagem de
arquitectura desempenha um papel importante na concepgao de sistemas. Lee (Lee, 1991)
refere inclusivamente que a Arquitectura é uma das disciplinas com a qual o dominio SI se
deve relacionar. Para que a pratica de desenvolvimento de arquitecturas nestes dominios
se consolide, vérios autores tém-se preocupado com a definicao de conceitos e métodos.

De facto, o conceito de arquitectura tem merecido particular atencao. Entre os varios
esforgos desenvolvidos para definir este conceito, destacam-se o do IEEE (Hilliard et al.,
1998; IEEE, 2000) e o da Universidade Carnegie Mellon (SEI, 2003). Porém, apesar destas
iniciativas, pode-se afirmar que ainda nao existe uma definicao consensual do conceito
arquitectura.

Por outro, a definicao de métodos e referenciais que facilitem o desenvolvimento de
arquitecturas tem sido outra das vertentes do trabalho de diversos autores. Como resul-
tado das contribuigbes dos diversos projectos, existe no dominios das TI/SIs um conjunto
vasto de referenciais e métodos.

Seguidamente, procede-se, com base na divisao efectuada nos dois paragrafos anterio-
res, & caracterizagao do estado da arte da abordagem de arquitectura nos dominios TT/SIs.
A seccao 3.2 caracteriza conceptualmente a abordagem de arquitectura, enquanto que a
seccao 3.3 aborda os métodos e referenciais de desenvolvimento de arquitecturas.

3.2 A Abordagem de Arquitectura

A nocgao mais comum associada ao conceito de abordagem de arquitectura é que esta
estd intimamente ligada & concepgao de forma harmoniosa de algo (Costa e Melo, 1999;
Infopedia, 2004). Esta conceptualizacdo é justificada por razdes estritas a propria abor-
dagem.

De facto, a abordagem de arquitectura diferencia-se em vérios aspectos de outro tipo
de abordagens. O enfoque e o momento da aplicacao da abordagem de arquitectura sao
vulgarmente dois aspectos que retinem consenso entre os diversos autores que defendem
a sua aplicagao.

Conforme abaixo se justifica, varios autores referenciam que a abordagem se preocupa
com a estrutura dos sistemas, isto é, numa arquitectura deve-se descrever quais sao os
elementos do sistema e a forma como estes se relacionam.

Relativamente ao momento em que deve decorrer a aplicagao da abordagem de arqui-
tectura, ganha também algum realce que a mesma deva ser empreendida na fase inicial do
processo que visa a concepc¢ao de um novo sistema. Isto é, a abordagem de arquitectura
deve ser aplicada antes de se efectuar a analise do sistema.

2E pertinente referir-se a este respeito que actualmente esta concepcao ainda se mantém no dominio
da arquitectura de computadores (Goor, 1989; Hennessy e Patterson, 2003).
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Para além dos dois aspectos anteriormente referidos, Maier (Maier, 1996) acrescenta
quatro aspectos que permitem diferenciar a abordagem de arquitectura e a abordagem
de engenharia, conforme se descreve na tabela 3.1. Aspectos como o poder criativo dos
arquitectos e a menor formalidade do processo de desenvolvimento da arquitectura sao
dois pontos que marcam a diferenca entre as duas abordagens referidas.

Abordagem de arquitectura

Abordagem de engenharia

Sucesso do sistema estd no poder criativo da equipa de
arquitectos (vulgarmente de nimero reduzido)

Sucesso do sistema esta relacionado com processo rigoroso
de desenvolvimento

Arquitectos consideram concorrencialmente os requisitos
e o desenho do sistema

Processo progressivo de anélise, requisitos, desenho, de-
senvolvimento etc.

Duas fases essenciais: desenvolvimento conceptual e certi-
ficagao do sistema

Orientagao ao ciclo de vida do sistema

Os requisitos sao encarados como objectivos sujeitos a ne-
gociagao

Analise e decomposi¢do uniforme desde anéalise de requisi-
tos até ao desenho do sistema

Tabela 3.1: Diferencas entre a abordagem de arquitectura e a abordagem de engenharia?
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Figura 3.1: Anélise dos aspectos relevantes da abordagem de arquitectura

As asser¢bes que anteriormente se fizeram relativamente ao facto da abordagem de
arquitectura se preocupar com a estrutura do sistema encontram-se devidamente susten-
tadas na bibliografia que aborda a teméatica da arquitectura. Com efeito, numa tentativa
de se encontrar um conjunto de aspectos que caracterizem a abordagem de arquitectura,
procedeu-se a uma analise de artigos cientificos e de livros em que a temética é tratada.
Conforme se ilustra na figura 3.1, o resultado da analise de trabalhos sobre esta tematica
(sintetizado em anexo nas tabelas A.6 e A.7), permite concluir que na abordagem de

arquitectura:

e existe a preocupacao com a estrutura do sistema;

e se considera o sistema na globalidade;

e se efectua uma descricao de alto nivel.

4Adaptado de (Maier, 1996).




3. Arquitecturas de Sistemas de Informagao 36

A interpretagao principal que diversos autores tém acerca do que esta em causa quando
se aplica a abordagem de arquitectura é que se pretende descrever a estrutura de um sis-
tema. Por exemplo, nas definigoes do dominio de software, como é o caso de (Garlan
et al., 1995; Shaw e Garlan, 1996), este principio é claramente defendido, uma vez que
a definicao referencia que fazem parte da arquitectura os elementos computacionais e as
relacoes que estes mantém. Outro exemplo desta convic¢ao sao as arquitecturas consi-
deradas como referéncia para algumas tecnologias, como é o caso do modelo ISO/OSI
(Tanenbaum, 1996).

A concepgao global do sistema é um principio basilar da abordagem de arquitectura.
Este facto origina que o sistema concebido seja na sua globalidade harmonioso, uma
vez que se considera que a solugao a adoptar é pensada na globalidade e nao na mera
perspectiva individual dos elementos que o constituem. Para além disso, sao devidamente
enquadradas as relacoes que os elementos mantém entre si. Caso contrario, um sistema
seria um mero agregar de elementos em que a solugao adoptada para cada um destes teria
em consideracao apenas os seus propositos e nao estaria articulada com os objectivos dos
demais elementos.

Relativamente ao terceiro aspecto, o facto de uma arquitectura constituir uma concep-
¢ao de alto nivel, embora em algumas publicagoes nao seja referido, é outros dos principios
diferenciadores da abordagem de arquitectura. Com efeito, quando se pensa numa arqui-
tectura, verifica-se que nesta devem ser definidos os elementos do sistema sem contudo se
especificar os mesmos sob o ponto de vista técnico.

Definicao de
requisitos

Andlise

Validagdo i Re-utilizagdo ' Simplicidade ' Concepgao
Verificagao i i Implementagéo

Teste

O arquitecto

Alto Nivel
Desenho

Prototipo
Linguagem de
Liberdade de
Compreensio

Utilizagao

Arquitectura

Evolugéo

(a) Perspectiva de Boasson (b) Perspectiva de Rechtin
Figura 3.2: A importancia da arquitectura®

Estes aspectos levam vérios autores a defender que uma arquitectura de um sistema
desempenha um papel importante ao longo do seu ciclo de vida. Por exemplo, Boasson
(Boasson, 1995) refere a este proposito que num projecto de desenvolvimento de uma
aplicacao informatica, a utilizacao de ferramentas de auxilio nao é eficaz enquanto nao

°Figuras (a) e (b) adaptadas de (Boasson, 1995) e de (Rechtin, 1991), respectivamente.
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existir uma arquitectura estéavel. Rechtin (Rechtin, 1991) é outros dos autores que de-
fende que a arquitectura desempenha um papel importante ao longo do ciclo de vida do
sistema, especialmente na fase de defini¢do de requisitos, analise e teste ao sistema (para
a certificagao do sistema), conforme se ilustra na figura 3.2.

Porém, apesar do anteriormente exposto, pode-se afirmar que nos varios dominios em
que se utiliza a abordagem ainda nao existe uma definicao consensual do que é a arquitec-
tura de um sistema. Por exemplo, Stecher (Stecher, 1993) afirma que, no dominio SI, o
termo arquitectura serve de chapéu para "tudo”. Outra situacao que exemplifica a ausén-
cia de consenso nesta matéria, ¢ o facto da Universidade Carnegie Mellon® manter uma
pagina na Internet (SEI, 2003) com o objectivo de aceitar colaboragdes para a definigdo
do termo arquitectura.

Para além da tentativa de definicao do termo arquitectura, outro conceito que se visa
definir é estilo. Este porém, contrariamente ao que acontece com arquitectura, retine maior
consenso entre a comunidade cientifica. Com efeito, um estilo é vulgarmente entendido
como algo que se abstrai dos elementos e aspectos formais de um conjunto de arquitecturas
(Shaw, 1994; Garlan e Shaw, 1994; Perry e Wolf, 1992; Monroe et al., 1997; Shaw e
Clements, 1997; Rodrigues et al., 1996; Zevi, 1998; Maier, 1996; Garlan, 1995; Abd-Allah
e Boehm, 1995; Norberg-Schulz, 1997; Klein et al., 1999; Hofmeister et al., 2000). Por
exemplo, um estilo utilizado na estrutura tecnolégica de suporte a um determinado SIBC
é o vulgarmente designado cliente-servidor. De facto, a referida estrutura é composta por
varios elementos computacionais, podendo desta extrair-se que alguns destes elementos
desempenham o papel de clientes e um o de servidor.

Analisados os principios da abordagem de arquitectura, um aspecto crucial deste tra-
balho esta relacionado com a defini¢ao dos elementos que constituem a estrutura de um SI.
Conforme se pode constatar, esta foi uma das preocupagoes do capitulo 2 e sera objecto
de descricao detalhada no capitulo 5, pelo que se deixa para ja esta questao em aberto.

No dominio SI, as arquitecturas sao referenciadas com varias designagoes. Por exem-
plo, encontram-se com alguma frequéncia as designagoes: arquitectura de software, arqui-
tectura de informacao, arquitectura organizacional, arquitectura de sistema de informacao
e arquitectura tecnologica. E pertinente referir-se que, em vérias situagoes, algumas destas
designagoes sao utilizadas como sinénimas umas das outras.

Do conjunto de termos anteriormente referido, arquitectura de software é o que vul-
garmente ¢é utilizado em sentido mais restrito. O seu objecto de incidéncia reside nas
aplicacdes informéticas (também vulgarmente designadas de programas). E pertinente
referir-se a este propodsito que existe sobre esta tematica um conjunto alargado de investi-
gagao, referindo-se a titulo de exemplo os trabalhos de (Boasson, 1995; Perry e Wolf, 1992;
SEI, 2003; Garlan, 1995; Shaw e Garlan, 1996; Hofmeister et al., 2000; Klein et al., 1999;
Kazman et al., 1996; Garlan e Shaw, 1994; Clements e Northrop, 1996; Shaw e Clements,
1997; Shaw, 1994; Monroe et al., 1997).

SE pertinente referir a este proposito que na referida Universidade existe um grupo de investigadores
com particular interesse na area da arquitectura de software.
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Conforme j4 se referiu, as arquitecturas de informacgao constituiram uma temética em
voga nos anos 80 e 90, sendo inclusivamente um dos aspectos que diversos autores con-
sideravam de relevancia organizacional (Brancheau e Wetherbe, 1987; Brancheau et al.,
1996; Figueiredo, 1996). Sob a designagao de arquitectura de informagao existem concep-
¢oes diferentes, sendo como seria de esperar envolvidos aspectos diversos. Assim, entre as
diversas concepcoes é possivel encontrar as seguintes combinagoes:

e dados e processos;
e dados;

e dados, processos e distribuicao .

O entendimento que uma arquitectura de informacao é o conjunto de dados e pro-
cessos da organizagao é defendida em (Martin, 1982; Brancheau e Wetherbe, 1986; IBM,
1984; Brancheau e Wetherbe, 1987; Brancheau, 1989; Zorrinho, 1990; Kiewiet e Stegwee,
1991; Bidgood e Jelley, 1991; Stegwee, 1992; Figueiredo, 1996; Gomes, 1998). Alguns
destes trabalhos, entre os quais o BSP, consideram que a arquitectura de informagao se
materializa numa matriz em que se relacionam as classes de dados com os processos.

Por outro lado, ha quem defenda, embora de forma diferente, que a arquitectura de
informagcao esté so relacionada com os dados (Inmon, 1992; Tiemann, 1995). Inmom
defende que a arquitectura de informagao é caracterizada pelos dados nos seus diversos
niveis, referindo a titulo de exemplo os niveis dos dados operacionais, dos dados do data
warehouse e dos dados dos sistemas de suporte & decisao, de apoio a executivos e dos
sistemas estratégicos. Tiemann, por outro lado, defende que a arquitectura de informacao
é constituida pelas classes de dados com interesse para o negocio. Porém, este autor faz
uma separacao clara entre arquitectura de informacao e arquitectura de dados, referindo
que esta tltima materializa a forma como os dados sao armazenados.

Hobbs (Hobbs, 1990a,b), por sua vez, considera que uma arquitectura de informagao
é constituida por trés aspectos, designadamente por dados, processos e pelos locais onde
estes ultimos ocorrem.

E porém pertinente referir-se que a designacao arquitectura de informacao é também
utilizada como sinénimo de arquitectura de sistemas de informacao, nomeadamente em

(Sankar et al., 1993; Alamos, 1994; Cook, 1996).

A designacao arquitectura organizacional é utilizada com um significado mais abran-
gente que a vulgarmente associada a arquitectura de sistemas de informacao, uma vez que
se pretende naquela caracterizar aspectos para além dos relacionadas com a parte infor-
macional da organizacao. Esta temética assume actualmente algum relevo, destacando-se
a este nivel a deliberacao do Governo dos Estados Unidos da América que obrigou os

organismos ptublicos a fazerem a descricao das suas arquitecturas organizacionais’.

O termo arquitectura tecnologica ¢ também utilizado com diversos significados. Al-
gumas das utiliza¢cbes do termo apresentam um significado proximo do anteriormente
atribuido a arquitectura organizacional (refere-se a titulo de exemplo as interpretagoes de

"Resultaram desta deliberagao os referenciais TEAF (TEAF, 2000) e FEAF (CIO, 1999).
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Tapscott e Caston (Tapscott e Caston, 1993) e de Boar (Boar, 1994, 1999)), enquanto que
outras assumem um significado mais restrito. Com efeito, Hammer (Hammer, 1997), de-
fensor desta tltima utilizacao, refere que numa arquitectura tecnolégica se deve identificar
qual o software e o hardware utilizado.

3.3 Referenciais e Métodos de Desenvolvimento de Ar-
quitecturas

Conforme jé se referiu anteriormente, no dominio SI tém sido propostos referenciais
com o intuito de auxiliar o desenvolvimento de arquitecturas. Os referenciais propos-
tos pelos diversos autores sao essencialmente de dois tipos. Um primeiro em que nao
se identificam os elementos a descrever e o segundo em que existe a referida identifica-
¢ao. Verifica-se também que em alguns referenciais se propoem as ferramentas a utilizar
enquanto que noutros isso nao acontece.

Os métodos propostos para o desenvolvimento de arquitecturas estabelecem o pro-
cesso para o seu desenvolvimento. A semelhanca do que acontece para os referenciais, os
métodos de desenvolvimento de arquitecturas sao de dois tipos. Um dos tipos baseia-se
num conjunto pré-definido de elementos a descrever e o outro nao.

Nas seccoes seguintes, isto é de 3.3.1 a 3.3.25, sao apresentados métodos e referenciais
de desenvolvimento de arquitecturas. Com vista a sistematizar a apresentagao dos varios
métodos e referenciais, decidiu-se considerar os seguintes elementos na sua anélise: o
dominio a que pertencem, um breve enquadramento que contextualiza a sua génese, a
descrigao dos elementos propostos e as contribuigoes por eles introduzidas (ferramentas,
processo).

3.3.1 Referencial de Ryan e Santucci

O referencial de Ryan e Santucci (Ryan e Santucci, 1993), ilustrado na figura 3.3,
visa o desenvolvimento de arquitecturas organizacionais. Conforme se pode verificar na
mesma figura, este referencial é composto por sete elementos, a saber: ambiente, requisitos
de negocio, arquitectura de dados, arquitectura de aplicagoes, infra-estrutura, software e
hardware.

No elemento ambiente, descrevem-se os factores internos e externos que condicionam
o negocio. No elemento requisitos de negbcio, descrevem-se os objectivos do mesmo. As
entidades de dados que suportam o negocio sao descritas na arquitectura de dados. Na ar-
quitectura de aplicagoes, descrevem-se as aplicagoes que armazenam e processam os dados
referidos na arquitectura de dados. No elemento infra-estrutura, descrevem-se as compo-
nentes que sao reutilizadas nas varias aplicagoes. No elemento software descrevem-se os
programas que dao apoio aos elementos descritos na arquitectura de aplica¢oes, nomea-
damente os sistemas operativos e motores de bases de dados. Finalmente, no hardware
descrevem-se todos os dispositivos informéticos, incluindo os que estao relacionados com
a rede de comunicagoes.
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EI Ambiente ‘

D Requisitos de negdcio |

Negdcio

D Arquitectura de dados |

D Arquitectura de aplicagoes |

D Infra-Estrutura |

Tecnologia
D Software |

El Hardware ‘

Figura 3.3: Elementos do referencial de Ryan e Santucci®

Ryan e Santucci propoem que os elementos anteriormente descritos devem ser defi-
nidos como se especifica na figura 3.3, iniciando este processo no elemento ambiente e
terminando no hardware. Nao sao indicadas pelos autores as ferramentas que se devem
utilizar para descrever cada um dos elementos do referencial.

3.3.2 Meétodo de Emery, Hillary e Rice

O método descrito na tabela 3.2 foi implementado por Emery, Hillary e Rice (Emery
et al., 1996) com o objectivo de auxiliar o desenvolvimento de arquitecturas de software.

Conforme se pode verificar na especificacao do método ilustrado na tabela 3.2, nao
sao identificados "objectos” (neste caso vistas) especificos bem como nao sdo propostas
quaisquer ferramentas para a descricao das vistas.

1. Percepgao
Analise de requisitos
Definigao de custos e escalonamento
Produtos: necessidades, objectivos e visao
2. Selecgao de vistas
3. Analise de vistas
Produtos: "rascunho” de cada vista
4. Integracao de vistas
5. Verificagao das vistas
6. Repetir tarefas 3,4,5
Até estarem todos os problemas resolvidos
Se existirem demasiados problemas rever tarefa 2
7. Validacao
Verificar requisitos
Verificar se concepgao e implementagao estdo de acordo com arquitectura

Tabela 3.2: Método de Emery, Hillary e Rice’

8 Adaptado de (Ryan e Santucci, 1993).
9 Adaptado de (Emery et al., 1996).
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3.3.3 Referencial de Enquist

O referencial de Enquist (Enquist, 1992) foi desenvolvido com a intengao de auxiliar
a descrigao de ASIs. No entender do autor, uma ASI deve ser descrita em dois
niveis: macro e micro.

No nivel macro, devem-se definir os aspectos relacionados com o todo do sistema, isto
é, quais os sistemas que devem existir, como interagem, quais sao os seus proprietarios e
responsaveis, os seus objectivos, principios e delimitagoes. Por seu turno, no nivel micro
foca-se a atengao na perspectiva interna dos sistemas, por exemplo, nas componentes, nas
relagoes e processos de cada sistema em particular.

Nao é definido por Enquist o processo de definicao da ASI nem as ferramentas a utilizar
para descrever cada um dos aspectos previstos no referencial.

3.3.4 Referencial de Targowski e Rienzo

O referencial de Targowski e Rienzo (Targowski, 1996) destina-se ao desenvolvimento
de arquitecturas organizacionais. Sao previstas neste referencial as arquitecturas de da-
dos/informagao/conhecimento, software, rede e de sistemas computacionais.

Nao estao previstas no referencial a ordem de definicao das arquitecturas nem as
ferramentas a utilizar para descrever cada uma daquelas.

3.3.5 Referencial de Opdahl

Opdahl (Opdahl, 1996) propos um referencial para o desenvolvimento de ASIs consti-
tuido por cinco dimensoes: agentes, actividades, recursos,orientacoes e responsabilidades,
como se ilustra na figura 3.4.

Organizag do

Actividades

Respons abilidades

Recursos

Orientagies

Figura 3.4: Dimensoes do referencial de Opdhal'®

Os agentes sao os individuos ou unidades que "lidam” com a ASI. Consideram-se acti-
vidades as tarefas que sao executadas para estabelecer ou manter a ASI. As componentes

10 Adaptado de (Opdahl, 1996).
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fisicas compoem os recursos. As orientagoes sao descrigoes da forma como as actividades
sao executadas. Estao contempladas nas orientagoes as descrig¢oes relativas a forma como
as responsabilidades estao atribuidas.

Nao é definido por Opdahl o processo de definicao da ASI, nem as ferramentas a
utilizar para modelar cada um dos aspectos previstos no referencial.

3.3.6 Referencial de Tapscott e Caston

O referencial de Tapscott e Caston (Tapscott e Caston, 1993), ilustrado na figura 3.5,
destina-se ao desenvolvimento de arquitecturas de TIs. Sao propostos neste referencial
cinco vistas, nomeadamente vista de negdcio, vista de informacao, vista tecnologica, vista
de aplicacoes e work view.

Vista de
MNegdcio

Vista de
AplicagBes

Vista de
Informagéo

Vista
Tecnoldgica

Figura 3.5: Referencial Tapscott e Caston!!

Na vista de negocio (a primeira a ser definida) sao especificados os processos/fungoes de
negocio. Apos este primeiro passo, define-se a work view que tem por objectivo identificar
as tarefas, os recursos humanos, os locais e os recursos associados (é aqui considerado o
impacto das TIs). A terceira vista a ser definida é a vista de informagao, sendo nesta
elaborado o modelo de informacao. Na vista de aplicagoes, quarta vista a ser definida,
sdo caracterizadas as aplicagoes (neste momento é realizada a ligagao entre o modelo de
negocio e o de informagao). A tultima vista a ser caracterizada ¢ a vista tecnologica, sendo
nesta definidos quais os servidores, as estacoes de trabalhos e demais dispositivos. Sao
também identificados nesta tultima vista os ambientes aplicacionais e tecnologicos.

Conforme se descreveu no paragrafo anterior, a ordem de definicao dos elementos
do referencial é a seguinte: vista de negocio, work view, vista de informagao, vista de
aplicacoes, vista tecnologica. Nao sao definidas por Tapscott e Caston as ferramentas a
utilizar em cada uma das vistas.

1 Adaptado de (Tapscott e Caston, 1993).
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3.3.7 Referencial de Zachman

O referencial de Zachman foi criado em 1987 por John Zachman (Zachman, 1987),

tendo sido considerado, na altura da publicagao, como um referencial para descricao de
ASIs.

Dados | Processos Rede

Ambito

Modelo

organizacional

Modelo de

sistema

Modelo
tecnologico

Modelo de
detalhe

Tabela 3.3: Referencial de Zachman

O referencial de Zachman, ilustrado na tabela 3.3, encontra-se organizado em pers-
pectivas (linhas da matriz) e vistas (colunas da matriz). Sao estabelecidas no referencial
as seguintes perspectivas: ambito, modelo organizacional, modelo de sistema, modelo tec-
nolégico e modelo de detalhe. As vistas previstas sao as seguintes: dados, processos e
rede.

Sao propostas no referencial a utilizacao de algumas ferramentas de modelacao. Re-
lativamente a ordem como as células devem ser preenchidas, Zachman considera que esta
pode ser arbitraria, referindo no seu artigo que pode haver relacoes entre as células, em-
bora nao as identifique.

3.3.8 Referencial de Earl

O referencial de Earl'? (Earl, 1989), ilustrado na figura 3.6, destina-se ao desenvolvi-
mento de arquitecturas de TIs e é constituido por quatro elementos: equipamento infor-
mético, comunicacgoes, dados e aplicagoes.

O equipamento informatico diz respeito ao hardware e aos respectivos sistemas opera-
tivos. No elemento comunicagoes, caracterizam-se as redes de comunicagao. Os itens sobre

12Este referencial teve influéncias de trabalho desenvolvido na organizacdo que criou o referencial Index
descrito em 3.3.17.
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0s quais a organizagao regista dados sao caracterizados no elemento dados. Conforme a
designacao indica, no item aplicacoes descrevem-se as aplicagoes.

Equipamento informatico Comunicagdes

A

Y

Aplicagdes Dados

Figura 3.6: Referencial Earl'3

Earl nao estabelece a ordem de defini¢ao dos elementos, inferindo-se, porém, da figura
3.6, que o processo pode decorrer com retrocessos. E referido por Earl a utilizagao de
DERs no elemento dados.

Um aspecto inovador da proposta de Earl é a consideragao de que os elementos do
referencial mantém relacoes entre si, embora este autor nao as concretize.

3.3.9 Referencial da Microsoft

O referencial da Microsoft (Microsoft, 2002a) destina-se a arquitecturas organizacio-
nais. Este referencial ja sofreu varias evolugoes, tendo comecado por se designar, inici-
almente, MSF (Microsoft Solutions Framework) (Microsoft, 1999) e baseando-se essenci-
almente no modelo BAIT (Business Application Information Technology). O referencial
proposto pela Microsoft contempla quatro perspectivas: negocio, aplicagoes, informacgao
e tecnologica. Para cada uma das perspectivas estao associadas trés vistas: conceptual,
logica e fisica.

Na perspectiva de negocio, descrevem-se os objectivos da organizagao, os processos da
mesma, as func¢oes de negdcio, as principais estruturas organizacionais e a relagao entre os
elementos anteriores. Na perspectiva de aplicagoes, incluem-se as descri¢oes dos servigos
que estao automatizados, as descrigoes de interacgoes e dependéncias entre aplicagoes e os
planos para o desenvolvimento de novas aplicagoes. Os dados necessarios para as varias
funcoes de negocio sao descritos na perspectiva de informacao. Incluem-se nesta ultima
os seguintes elementos: modelos de dados, politicas de gestao de dados, descrigoes de
padroes de informacao produzidos. Na perspectiva tecnoldgica, descreve-se o software e
o hardware utilizado como suporte na organizacao. Entre outros sao apontados como
fazendo parte desta perspectiva o equipamento terminal, os servidores, o equipamento
de rede, as impressoras e os modems. Na vista conceptual, descrevem-se os aspectos de
acordo com a perspectiva de alguém que nao conheca a organizacao profundamente. Os
aspectos funcionais principais sao caracterizados na vista logica. Refira-se que a vista
fisica revela um nivel de detalhe elevado.

13 Adaptado de (Earl, 1989).
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Neste referencial nao é estabelecida a ordem para a descrigao de cada vista. Relativa-
mente as ferramentas a utilizar na modelagao dos varios aspectos, nao é feita uma listagem
exaustiva, sendo, no entanto, apontados alguns exemplos de ferramentas a utilizar para
determinadas perspectivas/vistas.

3.3.10 Referencial ARIS

O referencial ARIS (Architecture of Integrated Information Systems) foi desenvolvido
por Sheer (Scheer, 1999) com o intuito de descrever ASIs.

Definigao
de requisitos

Q,
%
Concepgao o@‘@
%
Implementacéo
Definicao Definigdo Definigdo
de requisitos de requisitos de requisitos

Concepgao . Concepgao . Concepgao

Implementagao Implementagao Implementagaol

Dados Controlo Fungoes

Definigéo de requisitos

Concepgdo

Implementagido
Saidas

Figura 3.7: Referencial ARIS!

Conforme se ilustra na figura 3.7, a descricao da arquitectura de processos de negocio
é realizada em cinco vistas: dados, controlo, fungoes, organizacao e saidas. Para cada
uma das cinco vistas é proposto no ARIS uma especificagdo em trés niveis: defini¢ao de
requisitos, concepc¢ao e implementacao.

Na vista dados, sao descritos os itens sobre os quais a organizacao regista dados.
Os elementos das vistas dados, fungoes, organizacao e saida sao relacionados na vista
controlo. Na vista funcoes, sao descritos os processos da organizacao, enquanto que na
vista organizagao se descreve a estrutura hierdrquica da mesma. O resultado dos processos
é descrito na vista saidas.

No referencial ARIS s@o indicadas as ferramentas a utilizar para cada vista/nivel, entre
outras, os DERs e o UML. Relativamente ao processo, nao é estabelecida a ordem pela
qual as vistas devem ser definidas, embora a defini¢ao de algumas das vistas (por exemplo
a vista de controlo) seja realizada apos a definigao de outras.

Scheer define, conforme se ilustra na tabela 3.4, quais as relagoes que os elementos das
vistas funcoes, dados, organizacao e saida podem manter entre si.

14 Adaptado de (Scheer, 1999).
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Dados Funcoes Organizagao Saida
Dados - Ver Utilizado em Associado
Fungoes-Dados Autorizado a ler a
Responsavel por actua-
lizagoes
Cria
Apaga
Altera
Lé
Funcoes Cria - Executado em Produzido
Altera Por
Apaga Responsavel
Leé Activamente envolvido
Associado
Organizagao | Ver Ver - Produz
Dados-Organizagao Fungoes-Organizagao
Saida Ver Ver Ver -
Dados-Saida Organizagao-Saida Fungoes-Saida

Tabela 3.4: RelagOes entre elementos das vistas do referencial ARIS

3.3.11 Método EAP

O método EAP (Enterprise Architecture Planning), ilustrado na figura 3.8, foi criado
por Spewak e Hill (Spewak e Hill, 1995) para o desenvolvimento de arquitecturas orga-
nizacionais. Este método baseia-se nas duas linhas iniciais do referencial de Zachman
caracterizado em 3.3.7. Como se ilustra na figura 3.8, Spewak e Hill definem que uma
arquitectura organizacional deve ser composta por: arquitectura de dados, arquitectura
aplicacional e arquitectura tecnologica.

Camada 1
Inico do planeamente

Tecnologias e sistemas

M acd negaci
odelagdo do negacio acluais

Camada 2

Arguitectura de
gplnca;‘ﬁ&s
4

Arguilectura

tecnolbgica Camada 3
»

Arquitectura de dados

Pl da irmpl lags i &
anos da implementagio e migragio Camada 4

Figura 3.8: Método EAP'

A camada 1 define a metodologia a usar, o grupo de trabalho e o conjunto de ferra-
mentas a utilizar. Para a camada 2 define-se uma base de conhecimento acerca do negdcio
e da informacao utilizada para gerir o mesmo. A definicao do que se pretende atingir é
realizada na camada 3. Nesta camada, define-se a arquitectura de dados, a arquitectura
aplicacional e a arquitectura tecnologica. A arquitectura de dados é constituida por enti-
dades, atributos e relacionamentos. A fase de defini¢ao da arquitectura de dados realiza-se
nas seguintes etapas: elaboracao da lista de entidades, definicao das mesmas, atributos e

15 Adaptado de (Spewak e Hill, 1995).
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relacionamentos, relacionamento das entidades com as fungoes de negocio e distribuigao
da arquitectura de dados. A arquitectura aplicacional'® define-se apos a especificacao da
arquitectura de dados e é constituida por cinco etapas: listagem das aplicagoes candida-
tas, definicao das aplicagoes, relacionamento destas com as fungoes, anélise de impacto e
distribuicao da arquitectura de dados. A finalidade da arquitectura tecnologica é definir
o ambiente necessario para as aplicagoes. A defini¢ao desta arquitectura é realizada nas
seguintes etapas: identificacao dos principios das plataformas tecnoldgicas, definicao das
plataformas e distribuigao, relacionamento das plataformas tecnoldgicas com as aplicagoes
e fungoes de negbcio e distribuicao da arquitectura tecnolédgica.

Como se deduz da explanagao atras realizada, é proposta uma ordem para a defini¢ao
das varias componentes da arquitectura, sendo também propostas algumas ferramentas
para a descricao das componentes daquela.

3.3.12 Referencial de Zachman-Sowa

O referencial de Zachman, caracterizado em 3.3.7, foi estendido por Zachman e Sowa
(Zachman e Sowa, 1992) em 1992. Estes autores continuam a considerar que o referencial
proposto apoia a descricao de ASIs.

Dados | Processos Rede Pessoas Tempo Motivagoes

Ambito

Modelo

organizacional

Modelo de

sistema

Modelo

tecnolégico

Modelo de
detalhe

Tabela 3.5: Referencial de Zachman-Sowa

O referencial de Zachman-Sowa, ilustrado na tabela 3.5, encontra-se organizado em
perspectivas (linhas da matriz) e vistas (colunas da matriz). As perspectivas referidas
sao as seguintes: ambito, modelo organizacional, modelo de sistema, modelo tecnologico
e modelo de detalhe. As vistas dados, processos, rede, pessoas, tempo e motivacoes sao
as previstas no referencial.

16Spewak e Hill definem aplicacdo como sendo os mecanismos para gestdo de dados da organizacao.
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Relativamente & ordem como as células devem ser preenchidas, Zachman e Sowa con-
sideram que esta pode ser arbitraria. Estes autores referem no seu artigo que héa relacoes
entre as células, porém nao as identificam. Sao também enunciadas algumas ferramentas
para utilizar na descrigao de cada perspectiva/vista do referencial.

3.3.13 Referencial TEAF

O referencial TEAF (Treasury Enterprise Architecture Framework) (TEAF, 2000),
ilustrado na figura 3.9, foi criado pelo Departamento do Tesouro dos Estados Unidos da
América e destina-se ao desenvolvimento de arquitecturas organizacionais. Para o desen-
volvimento do referencial foi utilizada a proposta do Federal Conceptual Model Subgroup
explicitada em 3.3.14. Conforme se pode constatar pela analise da figura 3.9, este referen-
cial baseia-se no referencial de Zachman. De acordo com este referencial, uma arquitectura
organizacional contém trés itens: vistas, perspectivas e work products.
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Figura 3.9: Referencial TEAF e suas ferramentas de modelacaol”

17 Adaptado de (TEAF, 2000).
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As vistas contemplam os seguintes aspectos: funcional, informagao, organizacional e
tecnologico, sendo esta a ordem de definicao das vistas. Na vista funcional, descrevem-se
os processos e fungoes de negbcio que capturam e manipulam informacao. Toda a infor-
macao necessaria aos processos e funcgoes de negocio é descrita na vista de informagao,
enquanto que na vista de organizagao é descrita a estrutura organizacional. O hardware,
software, redes, telecomunicagoes sao descritos na vista tecnologica. As perspectivas consi-
deradas no TEAF baseiam-se no referencial de Zachman. Como tal, no TEAF propoem-se
as perspectivas seguintes: do planeador, do dono, do conceptor e do construtor. Um work
product representa no TEAF um conjunto de informacao relacionada.

Conforme se ilustra na figura 3.9, é prevista a ordem de especificacao dos elementos e
as ferramentas a utilizar para descrever cada um destes.

3.3.14 Referencial FEAF

O referencial FEAF (Federal Enterprise Architecture Framework) (CIO, 1999) foi de-
senvolvido pelo Chief Information Officers (CIO) Council, com o objectivo de apoiar o

desenvolvimento e a manutencao de arquitecturas organizacionais e é constituido pelos
niveis: [, II, IIT e IV.

Os primeiros trés niveis ilustram a progressao de oito componentes consideradas es-
senciais. No nivel IV, sao feitas descrigoes dos elementos da arquitectura que utilizam
o referencial de Zachman descrito em 3.3.7. As componentes e a sua descricao estao
ilustradas na tabela 3.6.

Componente Descricao
Architecture Driver Agentes de mudanga da arquitectura - podem ser o negdcio ou a concepgao
de um novo sistema
Estratégia Orienta o desenvolvimento da arquitectura
Arquitectura actual Representa a arquitectura corrente
Arquitectura futura Representa a nova arquitectura
Processo de transicao Suporta a migragdo da arquitectura actual para a arquitectura futura
Segmento da Arquitectura Consiste num determinado aspecto da arquitectura
Modelos de arquitecturas Modelos de um determinado segmento
Normas Normas e orientagoes utilizadas

Tabela 3.6: Componentes do referencial FEAF

No nivel I, sao caracterizadas as oito componentes do referencial, ao passo que, no nivel
I1, é caracterizado com detalhe o negocio e a concepcao do sistema. A expansao para trés
arquitecturas, designadamente dados, aplicagoes e tecnologia, ¢ realizada no nivel III. No
nivel IV, sao identificadas quais os tipos de modelos que descrevem a arquitectura de
negocio e as trés arquitecturas de concepcao do sistema: dados, aplicagoes e tecnologica.
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Os niveis devem ser efectuados de acordo com a sua ordem, nao sendo dadas sugestoes
relativamente as ferramentas de modelacao a utilizar. A este proposito aparece, no en-
tanto, implicito no relatério que se devem utilizar as ferramentas sugeridas por Zachman.

3.3.15 Referencial TOGAF

O referencial TOGAF (The Open Group Framework) (Group, 2002), ilustrado na
figura 3.10, permite desenvolver arquitecturas organizacionais. Nesta proposta sao consi-
deradas trés arquitecturas, nomeadamente: a arquitectura de negbcio, a arquitectura de
SIs e a arquitectura de TIs.

Inicia:
Referencial &
principios

Missdo da
arquitsctura

Gestao da
mudanga

Arguitectura de
negacio

Arquitectura de

. N
Implementagao Sis

Reguisitos

Arquitectura
tecnologica

Planeamentia
migragag

Oport. &
solughes

Figura 3.10: Referencial TOGAF®®

Na arquitectura de negocio, descrevem-se os objectivos de negocio, os aspectos de
localizacdo do mesmo e o modelo funcional. E proposto no referencial a utilizacdo de
modelos Use-case, modelos de actividades e modelos de classes. A arquitectura de Sls
é considerada no TOGAF como sendo constituida pela arquitectura de dados e pela
arquitectura de aplicacoes. O objectivo da arquitectura de dados é identificar os principais
tipos de dados que servem de suporte ao negbdcio, ao passo que o objectivo da arquitectura
aplicacional é identificar as principais aplica¢oes que servem de suporte ao referido negocio.
Na arquitectura tecnologica, descreve-se o hardware e o software utilizado.

Como se infere da figura 3.10 e da descricao anterior, no TOGAF é proposta uma
ordem para a realizacao das varias descri¢oes bem como sao sugeridas algumas ferramentas
de modelagao.

18 Adaptado de (Group, 2002).
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3.3.16 Referencial KIM-EVEREST

O referencial Kim-Everest (Kim e Everest, 1994), ilustrado na figura 3.11, destina-se
ao desenvolvimento de ASIs. Fazem parte do referencial proposto as seguintes subarqui-
tecturas: processos, dados e controlo.

- Planeamento =~
— de Sistemas de Informacgdo -

| Arquitectura do Sistema de Informagéo

— atnz — atnz — atriz
de Ref. de Ref. de Ref.
Cruzadas Cruzadas Cruzadas
Planeamento Planeamento Planeamento Planeamento
de Processos de dados de “controlo” tecnologico
Arquitectura Arquitectura Arguitectura Arquitectura
de processos de dados de controlo tecnologica
Modelagéo Modelagéo Modelagéo Modelagéo
de Processos de dados de controlo de “plataformas”
DFD Modelo de dados " "
Dingramas de dagramas do ansigho a6 estados P eomas
Estruturas estrutura de dados
: . : : 19
Figura 3.11: Referencial Kim-Everest

A arquitectura tecnologica resulta da modelagao de plataformas (termo utilizado por
Kim e Everest para designar hardware e redes de comunicagao). Para Kim e Everest, a
modelagao de plataformas trata o aspecto da localizagao (onde) dos sistemas, dos proces-
sos, dos utilizadores e do armazenamento de dados.

Sao propostas neste referencial algumas ferramentas para os varios aspectos a repre-
sentar numa ASI, embora nao seja definida a ordem para a descricao das suas varias
componentes.

3.3.17 Referencial Index

O referencial Index (Boar, 1999) destina-se ao desenvolvimento de arquitecturas de
TIs. Este referencial, ilustrado na figura 3.12, encontra-se organizado sobre a forma de
uma matriz. Para as linhas sao propostos no referencial os seguintes elementos: infra-
estrutura, dados, aplicacoes e organizacao. Consideram-se como elementos das colunas o
inventério, os principios, os modelos e as normas.

19 Adaptado de (Kim e Everest, 1994).
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Os aspectos técnicos (como por exemplo as redes de comunicagao, o software e o hard-
ware), sao enderegados na linha correspondente & infra-estrutura. Os dados necessarios
ao funcionamento dos negocios definem-se na linha de dados. Nesta linha, sao definidos
os dados e as bases de dados. Na linha das aplicagoes, caracterizam-se as aplicagoes. Por
ultimo, na linha da organizagao, definem-se os aspectos relacionados com as pessoas que
a compoem. E nesta linha que se define a estrutura da organizacio, os processos, as com-
peténcias e as politicas de recursos humanos. Na coluna do inventario, caracteriza-se o
que a organizacao possui no que respeita as TIs, mediante a elaboragao de um inventéario.
A definicao de regras e orientac¢oes para a tomada de decisoes respeitantes a T1 faz-se na
coluna dos principios. Na coluna dos modelos, definem-se os diagramas que se vao utilizar
para ilustrar o contetido das linhas. As normas e processos que vao ser utilizados em cada
linha sao explicitados na coluna das normas.

Inve ntdirig

Principios

Mo delos Mo s

Infra- estrutura

Dados

Aplicacbes

Oorgonizag o

Figura 3.12: Referencial Index?°

Neste referencial, nao sao propostas ferramentas de modelagao, nem uma ordem para

o preenchimento das suas células.

3.3.18 O modelo 4+1

Este modelo, ilustrado na figura 3.13, foi criado por Kruchten (Kruchten, 1995) para o
desenvolvimento de arquitecturas de software e contempla cinco vistas: processos, fisica,

desenvolvimento, légica e cenarios.

Utilizadoras Finais
Funcienalidade

Vista Lagica

Integradores de Sistemas
Desampenha
Escalaridade
Saida

Vista de Processos

Cenarios

Programadores
Gaslao de Softwara

Vista de Desenvolvimento

/

Vista Fisica

Engenheiros de Sistemas

Topologia

Entrega
Instalagio
Telacomunicagdas

Figura 3.13: Modelo 4-+12

A vista de processos descreve os aspectos de sincronizacao e concorréncia. Aspectos
de mapeamento de software em hardware, isto é, de distribuigao, sao tratados na vista

20 Adaptado de (Boar, 1999).
21 Adaptado de (Kruchten, 1995).
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fisica. A vista de desenvolvimento descreve a organizagao estatica do software, enquanto
que as funcionalidades que o sistema deve dar ao seus utilizadores sao enderecadas pela
vista logica. A quinta vista é constituida pelos cenarios, isto é, o conjunto de casos usados
para ilustrar a arquitectura.

No modelo 441 esta definida a seguinte ordem para a concepgao das vérias vistas:
vista logica, vista de processos, vista de desenvolvimento, vista fisica e, finalmente, os
cenarios. Sao também referidas algumas ferramentas a utilizar em algumas das vistas,
sendo, por exemplo, para a vista logica identificada a ferramenta diagramas de classes.

3.3.19 AESOP

O sistema AESOP (Garlan et al., 1995), ilustrado na figura 3.14, resultou do projecto
ABLE (Architecture-Based Languages and Environments) elaborado na Universidade de
Carnegie Mellon, no dominio das arquitecturas de software e tinha como missao a imple-
mentacao de uma plataforma para a experimentacao de ambientes de desenvolvimento de
arquitecturas de software.

>
e Infra-estrutura partihada

Aesop

Ambientes de desenhos personalizados

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente n

Descrigdes de Estilo

Base de dados de
arquitecturas

Figura 3.14: Sistema AESOP??

Como se referiu anteriormente, o AESOP potencia a facilidade de construir ambientes
de desenho de arquitecturas que suportem estilos. A ideia béasica para este sistema é
definir novos estilos de arquitecturas e, posteriormente, utiliza-los em novas arquitecturas.
Como se verifica na figura 3.14, o sistema AESOP baseia-se na existéncia de estilos,

22 Adaptado de (Garlan et al., 1995).
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considerando-se como seus elementos constituintes o vocabulario de desenho arquitectural,
as visualizacoes dos elementos de desenho e o conjunto de ferramentas de analise a serem
integradas no ambiente. O conjunto de fungoes de suporte fornecido pela infra-estrutura
partilhada incluem, para cada ambiente de desenho, uma base de dados, uma interface
grafica para modificar e criar novos desenhos e um referencial que permite adicionar novas
ferramentas.

Como se referiu anteriormente, o sistema AESOP visa definir um ambiente "aberto”
para o desenvolvimento de arquitecturas em que se recorra a estilos. Em virtude do
exposto, nao é proposto um método nem as ferramentas a utilizar.

3.3.20 Recomendacao 1471

A recomendagao 1471 (IEEE, 2000) destina-se ao desenvolvimento de arquitecturas de
sistemas com uma forte componente de software. Sao identificados no referencial, ilustrado
na figura 3.15, da recomendacao 1471 os seguintes elementos: descrigao arquitectural,
individuos com interesse no sistema, as vistas, os pontos de vista, as explicagoes logicas,
as livrarias de pontos de vista e os modelos. Na tabela 3.7, é descrita a funcao de alguns
elementos da recomendagao.

A recomendagcao 1471 estabelece um metamodelo para a abordagem de arquitectura
de sistemas, como tal, nao faz sentido referenciar a ordem ou a utilizagao de ferramentas
de modelagao.
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Figura 3.15: Metamodelo da recomendacgao 147

23 Adaptado de (IEEE, 2000).
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Elemento Descricao

Descrigao arquitectural Descricao da arquitectura do sistema

Individuos com interesse no sistema Pessoas cuja sua opiniao é necesséario ter em consideragdo na descricao da
arquitectura

Vistas Uma vista materializa um ou mais interesses do(s) individuo(s) envolvidos no
sistema. Para a sua modelagao sdo utilizados modelos

Pontos de vista Estabelece as convengdes através das quais uma vista tem de ser concebida e
as técnicas arquitecturais ou métodos empregues para criar e documentar a
vista

Tabela 3.7: Descricao dos elementos do referencial da recomendacao 1471

3.3.21 Método BSP

O método BSP (Business Systems Planning) (IBM, 1984), cujas fases se ilustram na
figura 3.16, foi criado com o objectivo de auxiliar o PSI. Uma das fases do método BSP
destina-se ao desenvolvimento da arquitectura de informagao.

A arquitectura de informagao é definida no BSP como sendo o que se obtém do rela-
cionamento dos processos com as classes de dados. E através de uma matriz Processos
X Classes de dados que se expressa a arquitectura de informacao. A célula de intersec-
¢ao entre os dois elementos atréas identificados pode estar em branco, ter um C (caso o
processo crie a classe de dados) ou ter um U, caso o processo utilize a classe de dados.

Como se infere da descrigao anterior, no ambito do BSP nao faz sentido falar no
processo de criacao da arquitectura de informacao.

Arguitectura de informagao

Desenho & )
implementagio

Plan o

-

Figura 3.16: Método BSP?*

3.3.22 Método e Referencial Los Alamos

O método e referencial Los Alamos (Alamos, 1994), ilustrado na figura 3.17, destina-se
ao desenvolvimento de arquitecturas de informacao que neste documento sao entendidas

24 Adaptado de (IBM, 1984).
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como um referencial para planeamento e coordenacao das actividades de computagao,
informagao e comunicacao. Neste método, sao apontadas como constituintes de uma
arquitectura de informacao a informacao, as aplicagoes e a infra-estrutura.

Informagéo

Aplicagoes '

Figura 3.17: Referencial Los Alamos?

O processo de definicao de uma arquitectura de informagao é realizado, segundo a
perspectiva de Los Alamos, em trés fases: definicao de principios, desenho e planeamento

e, finalmente, implementacao.

No relatério que descreve o método e referencial Los Alamos é varias vezes referida a
utilizacao de ferramentas, porém, nao é feita a identificacao de ferramentas especificas.

3.3.23 Referencial IFW

O Information Framework (IFW), ilustrado na figura 3.18, foi apresentado por Evern-
den (IBM, 1995; Evernden, 1996) tendo sido desenvolvido com base no referencial de
Zachman-Sowa, caracterizado em 3.3.25. Este referencial tem uma estrutura tabular e

baseia-se em dois elementos: vistas e perspectivas.

Vista O Vista de Negécio Vista Técnica

Competéncias
Plataformas

Estratégia
Estrutura
Dados
Fungdes
Workfiow
Solugbes
Interface
Rede

R Conceitos do
Nivel de dominio

deconstrugdo Caracteristicas
do dominio
Nivel de Modelos Genéricos
composigdo Concapgéo
Nivel de Operacional
implementagao

Figura 3.18: Referencial IFW?2°

Evernden define vistas como um subconjunto de colunas que representa os interesses
de um ou mais individuos da organizacao. Desta forma, as "vistas” podem representar in-
teresses de, por exemplo, gestores, analistas e implementadores do sistema de informagao.
Evernden contempla no seu referencial trés "vistas": organizagao, negocio e técnica.

25 Adaptado de (Alamos, 1994).
26 Adadptado de (Evernden, 1996).
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Relativamente & ordem de preenchimento das colunas é proposto no IFW que o pro-
cesso evolua da esquerda para a direita. No que diz respeito a ordem de preenchimento
das linhas, nao é realizada qualquer proposta no IFW. No entanto, sao referidas no ar-
tigo algumas ferramentas de modelacao a utilizar no referencial, por exemplo, os DERs.
Refira-se, porém, que nao é realizada uma descricao sistematizada das ferramentas de
modelacao a utilizar em cada célula do referencial.

3.3.24 Referencial AMOS e método AMIS

Os trabalhos de Isaac e Leroy (Isaac e Leroy, 1995, 1994) estabelecem um referencial,
designado AMOS, e um método, designado de AMIS, para o desenvolvimento de ASIs.
O referencial AMOS, figura 3.19, divide a ASI em quatro subarquitecturas: funcional,
logica, organizacional e técnica.

zacao)

E‘\- ek it
Arquitectura Quem
Funcional
Arquitectura oprgquileciura
Légica rganizacional
Arquitectura
Técnica

Figura 3.19: Referencial AMOS?*"

Na arquitectura funcional descrevem-se todos os elementos funcionais do sistema, no-
meadamente as fungoes, os dados e os fluxos de dados. Todos os elementos organizacionais
e procedimentos operacionais definem-se na arquitectura organizacional. Sao exemplos
deste tipo de elementos os recursos humanos e a sua organizacao. Na arquitectura logica,
definem-se os elementos logicos, a saber os lugares, as células e os postos de comando. A
arquitectura técnica define os elementos técnicos do sistema, constituindo exemplos deste
tipo de elementos as estagoes de trabalho, os servidores e as redes.

O método AMIS, figura 3.20, criado por Isaac e Leroy (Isaac e Leroy, 1995) estabelece
as etapas em que cada uma das arquitecturas deve ser desenvolvida. Esta metodologia
baseia-se essencialmente em duas fases: anélise-decomposi¢ao e desenho-composicao.

Na fase analise-decomposicao da metologia AMIS, procede-se & analise funcional e
organizacional da organizagao para desta forma se identificarem melhor as necessidades.
Definem-se nesta fase, entre outros(as), as fungdes, as mensagens, os actores, as missoes,
as responsabilidades, as obrigacoes e a estrutura da organizacao. Quando se procede ao

27 Adaptado de (Isaac e Leroy, 1995).
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desenho-composigao, efectua-se a arquitectura do sistema utilizando-se para tal os "blocos”

identificados na fase anterior.

Arquitectura Téenica

Locais

ectura Logica

Arquj
Tipes de centros

Desenho-composigéo

Figura 3.20: Método AMIS?®

Como se constata na figura 3.20, é proposta uma ordem para a definicao das vérias
partes de uma ASI. Relativamente as ferramentas de modelagao, sao propostas no AMOS
algumas ferramentas, no entanto, sao especificas ao referencial e foram definidas numa

ferramenta meta-CASE.

3.3.25 Referencial Gartner Group

O referencial da Gartner Group (Boar, 1999) destina-se ao desenvolvimento de arqui-
tecturas de TIs. Como se ilustra na figura 3.21, o referencial Gartner Group baseia-se
numa estrutura matricial, sendo os elementos que constituem as suas linhas a direccao
executiva, a arquitectura da organizacao, a arquitectura aplicacional, a arquitectura de
dados, a camada de servigos, a camada de facilidades, a plataforma e a rede. Sao propos-
tos para elementos das colunas os valores, os principios, os processos, as normas e a lista

de compras.

Direccdo executiva
Arquitectura da organizagio

Arquitectura aplicacional
Arquitectura de dados
Camada de servigos
Camada de facilidades
Plataforma

Rede

Figura 3.21: Referencial Gartner Group®

Valores Principios Processos Normas Lista de Compras

N/D

ND

N/D

ND

NID

NiD

ND

NID

NID

N/D

N/D

N/D

N/D

Legenda: N/D - ndo definido

Neste referencial, nao sao propostas ferramentas de modelagdo nem uma ordem para

o preenchimento das varias células.

28 Adaptado de (Isaac e Leroy, 1995).
29 Adaptado de (Boar, 1999).
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Na secgao anterior, procedeu-se a descricao dos métodos e dos referenciais de desen-
volvimento arquitecturas. Conforme se realgou, os varios métodos e referenciais enfatizam
de forma distinta os aspectos considerados relevantes num SI.

Como se constata nas tabelas 3.8 e 3.9, o nimero maximo de aspectos abrangidos
pelos vérios métodos e referenciais é de cinco. Também se pode concluir que s6 cinco das
propostas contemplam a defini¢ao do aspecto pessoas do SI, designadamente os referenciais
de Opdahl, ARIS, Microsoft, Zachman-Sowa e AMIS-AMOS.

Proposta | Dados | Processos |Pessoas TIs Processo | Ferramentas | Relagoes
Referencial | 4/ vV e Hardware VA
de Ryan e Aplicagoes
e Santucci e Qutro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Referencial | / Vv
de Enquist
Referencial | +/ VA V4 e Hardware
de Opdahl e Aplicagoes
e OQutro tipo de soft-
ware
Referencial | 4/ vV e Hardware v
de  Taps- e Aplicagoes
cott e Outro tipo de soft-
e Caston ware
e Rede informatica
Referencial | / e Hardware
de Earl e Aplicagoes
e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informética
Referencial | / vV e Hardware
de Tar- e Aplicagbes
gowski e e Outro tipo de soft-
Rienzo ware
e Rede informatica
Referencial | / Vv V4 Vv Vv
ARIS
Referencial | +/ vV e Hardware Vv v
TEAF e Aplicagoes
e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Referencial | / Vv Vv e Hardware 4
da e Aplicagoes
Microsoft e Outro tipo de soft-

ware
e Rede informatica

Tabela 3.8: Analise dos referenciais e métodos de desenvolvimento de arquitecturas
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Proposta | Dados | Processos |Pessoas TIs Processo | Ferramentas | Relagoes
Referencial | +/ VA e Hardware
FEAF e Aplicagoes

e OQutro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Método Vv Vv e Hardware Vv Vv
EAP e Aplicagoes
e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Referencial | +/ v e Hardware v v
TOGAF e Aplicagoes
e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Referencial | / Vv e Hardware
KIM- e Aplicagoes
EVEREST e Rede informatica
Método V4 Vv
BSP
Método e | / e Hardware
Referencial e Aplicagoes
Los Alamos e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informatica
Referencial | / Vv e Hardware V4 V4
IFW e Aplicagoes
e Outro tipo de soft-
ware
e Rede informaética
Referencial | / v e Hardware v
de  Zach- e Aplicagoes
man e Rede informatica
Referencial | / Vv Vv e Hardware Vv
de e Aplicagoes
Zachman- e Rede informatica
Sowa
AMIS- V4 Vv Vv e Hardware Vv
AMOS e Aplicagoes
e Rede informatica
Referencial Vv e Hardware
Index e Aplicagoes
e Rede informética
e Bases de dados
Referencial | / Vv e Hardware
Gartner e Aplicagoes
Group e Rede informética
Tabela 3.9: Analise dos referenciais e métodos de desenvolvimento de arquitecturas (cont.)

Analisados estes cinco referenciais, considera-se que o referencial de Zachman-Sowa
é o que melhor se adapta a este projecto, uma vez que os varios aspectos da ASI sao
contemplados no referencial de forma organizada. Mais se verifica que, no referencial
de Zachman-Sowa, é previsto para cada um dos aspectos de uma ASI a utilizacao de
ferramentas que vulgarmente sao utilizadas no dominio SI.

Considera-se, no entanto, que a utilizagao do referido referencial pode ser enriquecida
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com a aplicagao do metamodelo introduzido pela recomendagao do IEEE 1471. Com
efeito, considerando que cada célula do referencial de Zachman-Sowa corresponde a uma
vista do metamodelo, pode-se flexibilizar o desenvolvimento de ASIs permitindo este facto
a utilizacao de diferentes técnicas e ferramentas.

3.5 Sintese

Neste capitulo, elaborou-se, em primeiro lugar, uma breve alusao a génese da abor-
dagem de arquitectura e procedeu-se, de seguida, a identificagao das caracteristicas que
distinguem a referida abordagem de outro tipo de abordagens, nomeadamente da abor-
dagem de engenharia.

Foram também analisadas varias definicoes de arquitectura encontradas em biblio-
grafia dos dominios da construgdo civil e TI/SIs. A este propdsito, embora se constate
que ainda nao existe uma defini¢do que retina consenso nos varios dominios, é pertinente
referir que se pode inferir alguns aspectos comuns as varias defini¢oes.

O primeiro elemento comum ¢é a manifestacao de que a abordagem de arquitectura
visa definir a estrutura do sistema. Com efeito, em todas as situagoes analisadas esta
patente a preocupacao com a definicao dos elementos que compoe um sistema bem como
com a forma como estes interagem.

Na definicao da estrutura do sistema assume-se um principio basilar, designadamente
considerar o sistema na sua globalidade. De facto, quando se aplica a abordagem de arqui-
tectura descreve-se o sistema tendo em consideracao as varias partes e suas dependéncias,
nao se isolando cada parte a descrever.

O terceiro e ultimo aspecto comum as varias definicoes consiste na concepgao que a
abordagem de arquitectura tem como objectivo criar uma descricao de alto nivel. Com
efeito, os elementos do sistema devem ser definidos sem para o efeito se proceder as
descrigoes detalhadas.

Relativamente a utilizagao de ferramentas de modelagao, pode-se também estabelecer
alguns comentarios. A inexisténcia de um conjunto de ferramentas consensualmente aceite
constitui uma das conclusdes que se pode retirar. Verifica-se, no entanto, que o recurso a
ferramentas utilizadas no dominio SI é recorrente.

Por ultimo, resta referir que este trabalho, em virtude das razoes ja explanadas na
seccao anterior, adoptara o referencial de Zachman-Sowa em intima ligacao com o meta-
modelo da recomendagao IEEE 1471 no desenvolvimento de ASIs. Desta forma, visa-se
estabelecer um ambiente potenciador da utilizacao de varias técnicas e ferramentas exis-
tentes no dominio SI.



Capitulo 4

4 Raciocinio Baseado em Casos

Como ja foi referido no capitulo 1, neste projecto visa-se tirar partido da experiéncia
adquirida, utilizando-se para o efeito RBC. Para que a forma de utilizacao do RBC neste
trabalho seja cabalmente entendida, descrevem-se de seguida os conceitos e as técnicas
consideradas essenciais.

Nas secgoes 4.1 e 4.2 aborda-se a génese do RBC e caracterizam-se, de forma genérica,
varios dos seus aspectos. Na seccao 4.3, caracterizam-se os elementos do RBC utiliza-
dos neste trabalho. Na seccao 4.4, descrevem-se algumas utilizagoes praticas do RBC.
Finaliza-se o capitulo com uma breve sintese na secgao 4.5.

4.1 Introducao

O RBC! é um ramo da IA que foi desenvolvido nos anos 80 e 90 e que, de acordo com
Leake (Leake, 1996), resultou dos trabalhos de Schank (Schank, 1982) sobre o papel da
memoria no raciocinio humano. Os primeiros trabalhos em RBC surgiram nos Estados
Unidos e, passados alguns anos, iniciaram-se investigagoes neste dominio na Europa.

Actualmente, pode-se considerar que o seu ntucleo ja se encontra devidamente susten-
tado. A descrigao dos principios nucleares das técnicas de RBC é feita em diversos artigos
cientificos e livros, como por exemplo, as seguintes publicagoes: (Riesbeck e Schank, 1989;
Kolodner, 1992, 1993; Aamodt e Plaza, 1994; Aamodt, 1995; Watson e Marir, 1994; Wat-
son, 1995, 1997, 1999; Leake, 1996; Leake e Kolodner, 1996; Mantaras e Plaza, 1997; Main
et al., 2001; Kolodner e Jona, 2000). Para além das publicagoes referidas, existe um con-
junto vasto de outras (como por exemplo (Bento e Costa, 1993; Bento, 1996; Bergmann
et al., 1997; Sormo e Aamodt, 1999; Aamodt, 2001; Ontanon e Plaza, 2003)) que divul-
gam técnicas e métodos especificos relacionados com RBC ou exemplos da sua utilizagao

'E desde ja importante frisar que, por razdes de simplicidade de linguagem, ao longo deste capitulo
utiliza-se RBC em duas situagbes: uma para designar o ramo da TA e a outra para referir, de forma geral,
a abordagem criada naquele ramo.

62
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(como por exemplo (Watson, 1997; Kolodner, 1993; Plaza e Arcos, 1999, 2000; Althoff
et al., 1999; Gomes et al., 2002, 2003a,b)).

De forma genérica, pode-se considerar que o RBC é uma abordagem que se pode
utilizar para resolver problemas e para efectuar aprendizagem? (Riesbeck e Schank, 1989;
Kolodner, 1993; Aamodt e Plaza, 1994). E importante referir que, para que a aplicacio da
abordagem seja possivel, tem de se ter em consideracao dois aspectos, designadamente o
conhecimento® e o modelo de abordagem dos ”problemas” (modelo funcional). Conforme
abaixo se descreve, o conhecimento encontra-se materializado em varios elementos de um
sistema RBC. O modelo funcional, vulgarmente designado no dominio de ciclo RBC,
é composto por varias actividades e ha, a este respeito duas propostas que se podem
considerar as mais importantes.

Serd com base na divisao atras referida, conhecimento e modelo, que se descreve se-
guidamente o RBC. Dado o ambito deste trabalho nao pertencer ao dominio do RBC,
opta-se por, na secgao 4.2, se descreverem de forma genérica os principios que o sustentam.
Posteriormente, na secgao 4.3, descreve-se de forma mais detalhada os elementos utiliza-
dos, sendo esta descricao acompanhada de situacoes que podem inclusivamente ocorrer
na utilizacao pratica deste trabalho.

4.2 Raciocinio Baseado em Casos: Principios

A bibliografia deste dominio é peremptoria ao considerar que o principio basilar do
RBC consiste na resolugao de problemas tendo por base semelhangas com problemas
anteriormente resolvidos (Riesbeck e Schank, 1989; Kolodner, 1993; Aamodt e Plaza,
1994; Leake, 1996; Leake e Kolodner, 1996; Mantaras e Plaza, 1997; Mitchell, 1997). Isto
é, considera-se de forma unanime na bibliografia do dominio que tendo por base problemas
jé resolvidos, podem ser solucionadas novas situagoes.

O senhor Anténio quer comprar para o seu filho um computador. Com vista a resolver o seu problema desloca-se
a loja C&C e apos ser abordado pelo empregado Manuel, transmite-lhe que quer comprar um computador pessoal
com as seguintes caracteristicas: processador Intel P4, disco rigido de 60 GB, 256 MB de memoria e monitor TFT
de 17”. Transmite também ao empregado que nao deseja pagar mais do que 1100 euros.

Tabela 4.1: O problema de compra de um computador pessoal

Este principio pode ser exemplificidvel através da situacao de compra de um compu-
tador pessoal* descrita na tabela 4.1. Da analise da descricao do problema, ¢ possivel
concluir que hé duas partes a ter em consideragao: o senhor Antoénio e a loja de compu-

tador C&C.

2Nao se querendo enveredar pela problematica da aprendizagem, refere-se simplesmente que este pro-
cesso é caracterizado por alguns autores como sendo lento (Mitchell, 1997).

30 termo conhecimento é utilizado no dominio da IA com significado diferente do utilizado no dominios
dos Sls.

4Este exemplo ¢ referido também em (Tec:inno, 1999) (num contexto diferente do utilizado neste
trabalho).
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O senhor Antoénio ao pretender comprar um computador tem um problema para resol-
ver, especificamente a compra de um computador. Com vista a resolugao do seu problema,
o senhor Antoénio identifica algumas das caracteristicas do computador, nomeadamente o
tipo de processador, a capacidade de disco, a quantidade de memoéria e o tipo e tama-
nho do monitor. Para além disso, o senhor Anténio explicita uma restricao: nao quer
gastar mais do que 1100 euros. De forma sintetizada, pode-se especificar os elementos
anteriormente referidos na forma ilustrada na tabela 4.2.

Caracteristicas:

Processador Intel Pentium 4

Disco rigido de 60 GB

256 MB de memoria

Monitor TFT 177
Restricao: Prego até 1100 euros

Problema: compra de um computador pessoal

Tabela 4.2: Especificagao do problema de

compra de um computador pessoal

Designacao Intel P3 . Designagio Intel P4
Processador = quénai 14 GHz P Frequéncia 800 MHz
Rotagdes por minuto 7200 Rotagbes por minute 7200
Disco Rigido | Capacidade 40 GB Disco Rigido | Capacidade 80 GB
Tempo médio de acesso 8.5 ms Tempo médio de acesso | 8.5ms
Tipa CRT Tipo TFT
Manitor Resolugio 1024x768 Monitor Resolugdo 1280x768
Tamanho 18" Tamanha 17"
Placa grafica Meméria 4 Mb Placa gréfica Meméria 8Mb
Resolugéo 1024x768 Resolugéo 1600x1200
Placa de som | Mimero de bits 16 Placa de som | Nimera de bits 24
Leitor de CDs | Velocidade 48 x Leitor de CDs | Velocidade 52x
Memaria Capacidade 128 MB WMemdria Capacidad 512 MB
Prego 600 € Prego 1100 €
Configuragéo 1 Configuragao 2
Designacan Intel P3 Dasignagio Celeron
Processador Frequéncia 1.4 GHz Processador Fragquéncia 28 GHz
Rotagdes por minuto 7200 Rotagtes por minuto T200
Disco Rigida | Capacidade 60 GB Disco Rigido | Capacidade 60 GB
Tempo médio de acesso 9.5 ms Tempa médio de acesso 9.5 ms
Tipo TFT Tipo TFT
Manitor Resolugio 1024x768 Monitor Resolugdo 1024768
Tamanho 15" Tamanha 15"
Placa grafica | Memaria & Mb Placa gréfica | Memoria 6 Mb
Ri Gan 1280%1024 Resolugio 1280x1024
Placadasom | Numero de bits 24 Placa de som | MNimero de bits 24
Leitor de CDs | Velocidade 52 ¥ Leitor de CDs | Velocidade 52x%
Merméria Capacidade 512 MB Memaria Capacidade 512 MB
Prego 1000 € Prego 900 €
Configuragdo 3 Configuragdo 4

Figura 4.1: Casos de configuragoes vendidas

Relativamente & empresa C&C ha que ter em conta que esta possui alguma experiéncia
de venda de computadores pelo que a deseja utilizar na resolucao desta situacao. Por
razoes de simplicidade, considera-se que ja foram vendidos quatro computadores.

O conhecimento relativo a venda de cada computador designa-se de caso e materializa,
entre outros, aspectos relativos ao problema e & solu¢ao adoptada para o mesmo. Assim,
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considera-se que as situagoes ja resolvidas na loja C&C se materializam num conjunto de
casos, conforme se ilustra na figura 4.1. Sera com base nestes casos que o empregado ira
propor uma solucao para o problema do senhor Anténio.

O processo de resolucao do problema do senhor Anténio inicia-se com a sua explicitagao
do que pretende, da forma ilustrada na tabela 4.2. Apos a especificagao das pretensoes, o
funcionério relembra, das configuracoes ja vendidas, a que se aproxima da pretendida pelo
senhor Anténio. E encontrada a configuracdo 2. O funcionario pede entdo a um técnico
que prepare um computador idéntico a configuracao 2, sé6 que com o disco substituido por
um de 60 GB. Apo6s a venda do computador, o funcionario da loja actualiza a lista de
configuragoes vendidas, fazendo para o efeito a inser¢ao de mais uma venda.

O processo que se descreveu no pardgrafo anterior resume-se na sua esséncia a quatro
actividades, designadamente:

a) especificacao do problema;

o

@)

)
) pesquisa de um problema anterior com semelhancas com o actual;
) adaptac@o de uma solugao anterior;

d) registo de um novo caso.

Estas actividades sao, com efeito, de forma geral, as que fazem parte de modelos propos-
tos por autores reconhecidos no dominio, designadamente Kolodner (Kolodner, 1993) e
Aamodt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994).

Nos parédgrafos anteriores, apresentou-se o RBC de uma forma informal. Interessa
agora definir mais alguns aspectos de uma forma mais formal. Por questoes de organi-
zagao, os aspectos a definir serao apresentados tendo em conta a divisao anteriormente
referida que os classifica em conhecimento e modelo funcional.

Em IA, define-se conhecimento como algo que pode ser utilizado pelos humanos ou
por um sistema de forma a realizar uma determinada tarefa (Richter, 1998). Assim, o
conhecimento desempenha um papel importante num sistema RBC (Aamodt, 2001; Craw
et al., 2001). Tendo por base a defini¢ao referida anteriormente, considera-se (Richter,
1995; Wilke et al., 1997; Richter, 1998) que num sistema RBC existem quatro elementos
que contém conhecimento, designadamente:

e na memoria de casos;

e 10 vocabulario utilizado para descrever o dominio (atributos, predicados,
etc);

e na métrica de semelhancas;

e na transformacao da solugao.

A estrutura que armazena o conjunto de casos de um sistema RBC é vulgarmente
designada no dominio de memoria de casos®. Conforme ja anteriormente se referiu, os
casos materializam conhecimento especifico de situagoes ja ocorridas (Kolodner, 1993;

5Também se utiliza neste contexto o termo biblioteca de casos.
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Aamodt e Plaza, 1994), pelo que é através destes que se guarda parte do conhecimento que
foi utilizado na resolucao de problemas. Um caso é composto por vérios itens. Kolodner®
(Kolodner, 1993) propoe trés itens: descrigao do problema/situacao, solugao e resultado.

Associado aos casos, hd um outro aspecto importante, nomeadamente a sua indexacao.
Um indice de um caso é uma etiqueta que lhe esta associada e que ird permitir relembra-lo
no futuro. No exemplo do computador pessoal, um possivel indice para os casos poderé
ser o tipo de utilizagao que aquele vai ter. Considere-se que, por exemplo, associado a
configuragao 2 anteriormente descrita estd que o seu tipo de utilizacao envolve aplicacoes
multimédia. Quando um cliente abordar o Manuel e lhe disser que quer um computador
para executar aplicagoes multimédia este facilmente relembra a configuracao 2.

A memoria de casos de um sistema RBC pode estar ou nao estruturada. A sua
estruturagao, embora torne o processo de registo de um novo caso mais lento, introduz
beneficios aquando da pesquisa de casos para a resolucao de um determinado problema.
A nao estruturacao da memoria de casos implica obviamente que o processo de pesquisa
atras referido seja mais moroso.

O modelo dos EMOPS (Kolodner, 1983a,b) e o das categorias e exemplares (Bareiss,
1989; Porter et al., 1990) sao duas formas de estruturar a memoria de casos num sistema
RBC. No primeiro tipo de estrutura, os casos sao agregados junto de um elemento de-
signado no modelo de episddio, enquanto que no segundo sao armazenados junto de um
elemento designado exemplar.

Para a descricao dos vérios aspectos de um dominio a que se aplica RBC é necessario
recorrer-se a um vocabulario especifico. Este vocabulario materializa conhecimento que
se expressa, por exemplo, nos atributos e nos predicados.

Uma vez especificado o problema, as técnicas de RBC aplicam um algoritmo que
ird pesquisar na memoria de casos por casos que tenham sido resolvidos para situacoes
semelhantes a do problema em causa. Este processo é feito vulgarmente nos sistemas que
tém os casos estruturados com o recurso aos indices. Uma das formas de basear a escolha
dos casos é avaliar a semelhanca entre o problema actual e o caso recolhido.

A avaliacao de semelhancgas é realizada com recurso aquilo que vulgarmente se designa
no dominio do RBC de métrica (Liao et al., 1998). Uma métrica tem associadas as carac-
teristicas positividade, nao discriminacao de idénticos, simetria e desigualdade triangular
conforme se ilustra na definicao enunciada na definicao” 1.

Defini¢cao 1 Seja M um conjunto e d : M x M — IR uma func¢ao. Dizemos que d é
uma funcgao de distdncia sobre M se:

i) d(u,v) >0, Yu,v e M, u#wv

ii) d(u,u) =0, Yu e M

iii) d(u,v) = d(v,u), Yu,v € M

6Watson e Marir (Watson e Marir, 1994) referenciam que ja dois trabalhos anteriormente tinham
caracterizado assim caso, nomeadamente (Alterman, 1989) e (Smith, 1991).
"Defini¢do retirada de (Machado, 1995; Isaev, 2004).
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iv) d(u,v) < d(u,w)+d(w,v), Yu,v,w e M

Um conjunto M com uma distincia d definida sobre ele chama-se um espag¢o métrico e
d uma métrica.

A avaliagao de semelhangas ocorre em dois momentos (Althoff et al., 1995). Primeiro
avalia-se a semelhanca entre pares de atributos, vulgarmente designadas de semelhancas
locais. Posteriormente, realiza-se a avaliagao de semelhancas para a totalidade dos atri-
butos dos dois casos (a designada avaliacao de semelhangas global). Estas duas avalia¢oes
articulam-se da forma que se ilustra na expressao 4.1%.

SEM(A, B) = F(Semy(a1,b1), Sema(ag, ba), ..., Semy(ay,, by))

onde : (4.1)
Sem; — semelhana local
F 0,17 —[0,1]

A avaliacao de semelhancas locais depende do tipo de valores dos parametros, pelo
que, para cada tipo de pares de valores, se deve seleccionar a funcao ajustada. Na tabela
4.3 ilustram-se exemplos de fungoes que se podem utilizar para se proceder a avaliagao
de semelhancas locais.

Tipo Funcao
Numérica sem(a,b) =1 — _la=bl
intervalo
NERT _J1 sea=b
Simbolica, mono-valor sem(a,b) = {0 sea b
Simbolica, multi-valor sem(a,b) = %
_ card(aUb)—card(anb)
sem(a, b) - card(aUb)
sem(a, b) _ card((i:s)z?:s';;i(aﬁb)

Tabela 4.3: Exemplos de funcoes para semelhancas locais®

Conforme se referiu anteriormente, a avaliacao de semelhancas globais conjuga as
semelhancgas locais para determinar a semelhanca entre os dois casos. Existem descritas
no dominio do RBC varias fungoes, conforme se descreve na tabela 4.4, que se podem
utilizar para o calculo da semelhanca global. E pertinente referir a este respeito que
o comportamento de algumas fungoes é mais eficiente em determinadas situagoes que
noutras'?.

O ultimo elemento possuidor de conhecimento - a transformacao da solucao - agrega o
conhecimento relativo a forma como se transforma uma solucao de um caso anteriormente
resolvido numa proposta de solugao para a nova situagao.

8Expressao adaptada de (Althoff et al., 1995).
9Adaptado de (Althoff et al., 1995).
0Em (Wilson e Martinez, 1997) procede-se & andlise do comportamento de algumas fungoes.
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Designagao Fungao
Block-city F = % Zf:l Sem;(aq, b;)
Block-city ponderada F = % Zf:l w; Sem;(a;, b;)
Euclideana F= %[Zf’:l[semi(aivbi)]2]%
Minkowski F= %[Zil[semi(ambi)]ﬂ%
Minkowski ponderada F = %[Zil[wisemi(ai,bi)F]%

Tabela 4.4: Exemplos de funcoes para semelhancas globais!!

E importante referir-se que o conhecimento relativo aos elementos vocabulario, métrica
e adaptacao é especificado aquando da definicao do sistema RBC, enquanto que, como
¢ natural, a memoria de casos vai sendo construida ao longo do tempo de utilizagao do
sistema.

Conforme anteriormente foi referido, outro aspecto a ter em consideracao no RBC é
o modelo funcional. E importante referir que este é reclamado no dominio baseado na
constatacao de que, por exemplo, as pesquisas nao sao exactas contrariamente ao que
acontece em situagoes como a pesquisa na linguagem SQL (Structured Query Language).
Relativamente a esta temética, pode-se afirmar que existem no dominio duas propostas
(a de Kolodner (Kolodner, 1993) e a de Aamodt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994)) que sao

as mais divulgadas.

O modelo de Kolodner estabelece as seguintes fases: recolha, proposta de solugao,
adaptagao / justificagao, critica, avaliagao e armazenamento. Neste modelo esta patente a
divisao do RBC em dois tipos (resolugao de problemas ou interpretativo) ao propor duas
etapas alternativas: adaptacao ou justificacio. Refere-se porém que esta classificagao é
contestada por Mantaras e Plaza (Mantaras e Plaza, 1997), em virtude de nem sempre
ser possivel fazer a separacao nos tipos referidos.

Aamodt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994) propuseram um modelo (vulgarmente desig-
nado de ciclo dos 4 Rs) que estabelece as fases seguintes: recolha, reutiliza¢do, revisio e
retencao. Neste tltimo modelo nao se faz a distingao entre RBC interpretativo e orientado
a resolucao de problemas.

Conforme se deduz dos dois paragrafos anteriores, os dois modelos contemplam, gene-
ricamente, as actividades de recolha, adaptagao e retencao anteriormente descritas para
o exemplo de compra do computador pessoal.

A fase de recolha visa seleccionar um ou mais casos da memoria de casos. Este processo
inicia-se apos a especificacao do problema a resolver e, com base nos indices, selecciona-se
um ou mais casos adequados ao problema em causa. Na bibliografia do dominio do RBC
estao descritos vérios algoritmos passiveis de utilizacao nesta fase. Referem-se a titulo de
exemplo o vizinho mais prozimo (Kolodner, 1993), ID3 (Quinlan, 1986), CART (Althoff
et al., 1995) e as arvores k-d (Althoff et al., 1995).

1 Adaptado de (Althoff et al., 1995).
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Apoés a pesquisa do caso é necessario realizar algumas alteragoes ao mesmo. O pro-
cesso que realiza alteracoes ao caso que se julga adequado para a situagao em questao é
vulgarmente designado de adaptagao. Os sistemas de RBC existentes utilizam diversas
formas de adaptacao (Hanney et al., 1995). Geralmente, as formas de adaptacao sao clas-
sificadas em dois tipos: adaptagao por transformacao e adaptagao por derivagdo (Wilke e
Bergmann, 1998). A adaptac@o por transformagao modifica a solu¢ao encontrada tendo
por base as diferencgas verificadas (problema em causa e problema resolvido). Os métodos
de derivacao caracterizam-se por utilizar o conhecimento relativo & forma como o caso foi
resolvido para tentar arranjar uma nova solucao reinstanciando o problema.

A retengao visa inserir um caso na memoria de casos. Como seria de esperar, esta é
a ultima fase do processo de qualquer sistema RBC. No processo de retencao é realizada
aprendizagem, uma vez que o sistema é enriquecido com mais um caso. De forma geral,
e tendo em consideragao que a memoria de casos se encontra estruturada, o processo
de retencao caracteriza-se pela escolha de um conjunto de indices do caso e, em funcao
destes, pelo registo na memoria de casos.

4.3 Elementos de RBC Utilizados

Para a implementacao do sistema de RBC que suporta a ferramenta de desenvolvi-
mento de ASIs tiveram de ser tomadas varias decisoes, designadamente relativas a estru-
tura dos casos, ao modelo de memoria de casos e ao modelo de ciclo RBC. Relativamente
aos dois primeiros aspectos, decidiu-se adoptar as propostas de Kolodner (descritas res-
pectivamente em (Kolodner, 1993) e (Kolodner, 1983a,b)) uma vez que estas sao "simples”
e bem documentadas. J& em relagao ao modelo funcional, optou-se pelo modelo de Aa-
modt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994) por este parecer mais intuitivo e se constatar que
¢ bastante utilizado!?, estando desta forma suficientemente testado.

Os aspectos acima referidos serao acompanhados de uma situagao que pode ocorrer na
utilizagao da ferramenta que foi construida neste projecto, nomeadamente a especificacao
do modelo de dados com recurso a ferramenta IDEF1X (Bruce, 1992; FIPS, 1993). Frisa-
se, porém, que s se utiliza um subconjunto dos construtores (ilustrado na figura 4.2)
da ferramenta, em virtude deste corresponder ao que é utilizado na especificacao das
entidades de dados do modelo de desenvolvimento de ASIs definido neste projecto.

A ferramenta IDEF1X permite especificar o modelo de dados de um determinado
sistema de forma grafica. O modelo, que resulta da modelagao do sistema, tem a forma de
um grafo que, conforme se sabe, é composto por nodos e arcos (Diestel, 2000). Conforme
se ilustra na figura 4.2, a ferramenta permite utilizar trés tipos de construtores: entidades,
relacionamentos e atributos. As entidades tém que ser descritas no glossario, sendo um
dos aspectos que faz parte desta descricao a identificacao de outras designagoes. Para além
das outras designagoes considera-se que, por razoes de simplicidade de implementagao, a
descricao é realizada também com palavras-chave.

120 site CiteSeer (CiteSeer, 2004) enumera cento e quarenta trabalhos.
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Construtores IDEF1X

Entidades Atributos Relacionamentos

R R

Entidades tém:
Identificacéo
Outras designacgdes
Lista de palavras chave
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Atributos tém: Relacionamentos tém:

Identificac@o Identificacédo
Tipo Cardinalidade

Figura 4.2: Construtores da ferramenta IDEF1X

Como se descreve no capitulo seguinte, algumas ferramentas graficas (das quais faz
parte a IEDF1X) foram objecto de especificagao através do formalismo conhecido por
gramética de atributos (Henriques, 1992; Wilhelm e Maurer, 1996; Crespo, 1998; Saraiva,
1999). Tal facto permitiu que, através de um mecanismo designado no formalismo por
sintese de atributos, fossem detectadas varias caracteristicas nos modelos que resultam
da utilizacao das ferramentas. Conforme abaixo se descreve, estas caracteristicas estao
relacionadas com a estrutura do grafo e com a finalidade dos modelos.

Dado pretender-se neste projecto a possibilidade de utilizacao de varias ferramentas
graficas, tendo estas caracteristicas que nao sao comuns a todas elas, houve necessidade de
estabelecer um metamodelo que contempla trés tipos de elementos: nodos, arcos e atribu-
tos. Como a cada um destes elementos podem estar associadas caracteristicas que sao dife-
rentes de ferramenta para ferramenta (mesmo sendo construtores similares), considera-se
que a cada elemento podem estar associadas caracteristicas sob a forma atributo x con-
Junto de valores. Por exemplo, aos atributos podem estar associadas duas caracteristicas:
o tipo de atributo (que pode ser normal ou chave primaria) e o tipo de valor armazenado
(que pode ser, por exemplo, inteiro, real ou sequéncia de caracteres). Ja relativamente aos
relacionamentos estao associadas outras propriedades, nomeadamente a sua cardinalidade
e o tipo de relacionamento (especifico, nao especifico e de categorizagao).

Conforme abaixo se justifica, na descricao que se segue considerar-se-ao quatro tipo
de casos: modelos, nodos, arcos e atributos. Foi, portanto, com base nestes elementos
que se encontrou, através da formalizacao da ferramenta com gramatica de atributos, o
conjunto de caracteristicas enunciado na tabela 4.5.

A modelagao de dados com recurso a ferramenta IDEF1X ira ser aplicada as situagoes
que se descrevem na seccao A.3.1 e na tabela 4.8. Considera-se que as situagoes descritas
em A.3.1 ja fazem parte da memoria de casos. A situagao descrita na tabela 4.8 é a que
ird ser resolvida através da aplicacao de RBC.
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Caso Caracteristicas

Modelo Ntmero de nodos

Numero de arcos

Numero de atributos

Numero de arcos por nodo

Numero de atributos por nodo

Conjunto de outras designagoes/palavras-chave

Nodo Numero de atributos

Atributos contidos

Numero de relacionamentos do nodo

Conjunto de outras designagoes/palavras-chave
Conjunto de nodos com que se relaciona
Caracteristicas do nodo

Arco Nodos com que se relaciona
Caracteristicas do arco
Conjuntos de outras designagdes/palavras-chave

Atributo Elemento a que pertence
Caracteristicas do atributo
Conjuntos de outras designagoes/palavras-chave

Tabela 4.5: Caracteristicas dos casos da ferramenta IDEF1X

4.3.1 Casos e sua Estruturacao

Como se referiu anteriormente, é, entre outras coisas, através dos casos que se arma-
zena conhecimento num sistema RBC. Estes armazenam conhecimento relativo a situagoes
que ja surgiram (e que foram resolvidas) e que sera utilizado na resolu¢ao de novos pro-
blemas. Deduz-se assim, que os casos representam um papel importante num sistema

RBC.

O primeiro problema que tem que ser resolvido quando se esta a utilizar um sistema de
RBC diz respeito a dimensao dos casos. Se se definirem os casos demasiado abrangentes,
poder-se-4 incorrer no risco de estes nao poderem constituir auxilio em tarefas de menor
"dimensao”. Porém, ao se optar pela situagdo no outro extremo (casos para situagoes
de pequena dimensdo), o proveito que se podera obter é reduzido e origina um ndimero
elevado de casos na memoria de casos. Entre as duas situagoes extremas podem existir
pontos intermédios. Este aspecto na modelacao através de IDEF1X pode sintetizar-se da
seguinte forma:

e casos de grande dimensao - modelo completo de dados;

e casos de pequena dimensao - cada elemento do modelo de dados
(atributo, relacionamento e entidade);

Em virtude de nao existir um namero elevado de situagoes intermédias (que levaria
a que existisse um namero elevado de casos) opta-se por casos dos dois tipos: modelo e
construtores. Esta opc¢ao deve-se ao facto de poder ser 1til o auxilio na especificacao de
construtores individualmente.



4. Raciocinio Baseado em Casos 72

Identificados os casos, coloca-se de seguida o problema de decidir alguns aspectos
relativos & sua constituicao e representacao. A este nivel, deve ter-se em consideracao:

e quais as componentes do caso;
e que tipo de conhecimento deve ser "codificado” num caso;

e quais os formalismos e métodos de representacao de casos.

Pode-se inferir da descri¢ao anterior que um caso deve ser constituido por vérios ele-
mentos. Dois dos elementos sao dedutiveis, nomeadamente um que enquadre o pro-
blema/situacao e outro que defina a solugao. Para além destes, Kolodner (Kolodner,
1993) propoe um terceiro, designadamente o elemento resultado, que define o originado
apos a solucao ter sido proposta. Como cada um destes elementos é composto por varios
itens, deixa-se para ja em aberto a sua descrigao detalhada.

Na caracterizacao de um caso devem ter-se alguns cuidados com o tipo de conhecimento
que se lhes associa. De facto, se se associar pouco conhecimento incorre-se no risco de
o caso ser descrito de forma pobre. Pode-se, porém, "pecar” por excesso, o que leva a
existéncia de muito conhecimento e qui¢d a existéncia de conhecimento que nao se utiliza.
Nao ha nenhuma regra que defina qual a quantidade de conhecimento a incluir nos casos,
porém sao definidos para esta situacao dois principios orientadores:

e s0 incluir na descricao do problema as informacoes descritivas utilizadas
para se atingir os objectivos;

e sO incluir na descricao do problema as informacoes descritivas usadas
para descrever casos do tipo em questao.

O dltimo aspecto, formalismos e métodos, esté relacionado com a forma "l6gica” como
os casos sao representados. No dominio da TA existem varios formalismos, mas como
a sua apresentacao nao € essencial para o bom entendimento deste capitulo, deixam-se
referéncias onde esta temaética esta apresentada: (Shapiro, 1987; Coelho, 1995; Nilsson,
1998; Cawsey, 1998; Russel e Norvig, 2003; Costa e Simoes, 2004)!3. Relativamente a
este aspecto, neste trabalho optou-se por armazenar os casos através de um mecanismo
designado na bibliografia de [A de enquadramento, uma vez que ja existia experiéncia na
utilizagdo do mesmo, designadamente em (Tomé, 1995).

Os enquadramentos foram criados por Minsky (Minsky, 1974, 1975) e constituem uma
estrutura que permite armazenar conhecimento sobre situacoes estereotipadas. O conhe-
cimento, que pode ser "dados” ou "procedimentos”, é armazenado em cada enquadramento
em slots. Embora nao tenha sido proposto por Minsky, h& autores que contextualizam
a teoria dos enquadramentos com as hierarquias é wm (Shapiro, 1987), pelo que nesta
situacao o conjunto de enquadramentos forma uma rede em que pode haver heranca de
conhecimento entre os seus elementos. E pertinente referir-se que, dadas as caracteristicas
dos enquadramentos, estes sao facilmente implementados numa linguagem de programa-
cao declarativa, como por exemplo Prolog'4.

13Nilsson (Nilsson, 1998) trata esta teméatica em varios capitulos (pags. 215 a 343).
4Linguagem descrita em (Sterling e Shapiro, 1994; Bratko, 2000; Coelho e Cotta, 1988).
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Retoma-se agora a descrigao dos casos. Como se referiu anteriormente, um caso é
constituido por varios elementos, designadamente por: problema/situagao, solugao e re-
sultado. O elemento que descreve o problema/situagao, estabelece o enquadramento para
o problema e a solugao materializa, entre outras coisas, a proposta de resolucao do pro-
blema. Por seu turno, o resultado estabelece, por exemplo, o que aconteceu com o teste
da solugao proposta.

A caracterizagao do problema é realizada a varios niveis, nomeadamente, através dos
objectivos, das restricoes e das caracteristicas do problema. Nos objectivos, definem-
se quais os fins que se pretendem atingir, enquanto que as caracteristicas expressam
informacao descritiva relevante para aqueles se concretizarem. As limitagoes existentes
a obtencao dos objectivos definem-se através do elemento restricoes. Considere-se, por
exemplo, que se quer definir o nodo (entidade) cliente que esté representado na figura
4.3. Nesta situacao, o objectivo é: definir um nodo; as caracteristicas sao: possuir oito
atributos; e outras designagdes/palavras-chave as palavras cliente e pessoa.

raga

codigora
Cliente

nome
codigocli

tem
nome
ncontribuinte =
cao consulta
rua ¢
local codc codco
codpostal
telefone - nome vai descr
0Ssul

nporta p datan data

Figura 4.3: Modelo de dados da situagao descrita na tabela A.8

Conforme foi referido anteriormente, outro elemento constituinte do caso é a solugao.
O elemento solucdo materializa a proposta feita para resolver o problema em causa. A
semelhanga do que acontece para o elemento problema /situacao, a solu¢ao é constituida
por varios itens, nomeadamente pela solucao propriamente dita, pelo conjunto de racioci-
nios estabelecidos, pelo conjunto de justificagoes para a solugao, pelas solugoes aceitaveis
nao escolhidas, pelas solugoes nao aceitaveis e ainda pelas expectativas para a solucao.
Cada um destes elementos tem, naturalmente, fungdes especificas.

O item solugao consiste, como o nome indica, na proposta feita para resolver o pro-
blema em causa. O conjunto de raciocinios estabelecidos constitui a lista de inferéncias
realizada para conseguir a solugao. As justificagoes tém como finalidade fornecerem ori-
entacoes para eventuais adaptacoes. A inclusao de solugoes alternativas justifica-se pelo
facto de estas poderem vir a ser tteis quando um caso for relembrado.

O ultimo elemento referenciado na composicao do objecto caso é o resultado. O ele-
mento resultado descreve a avaliagao feita a solucao. Este elemento incorpora varios itens,
nomeadamente: o resultado propriamente dito, se o resultado correspondeu ou nao as ex-
pectativas, se foi um resultado com sucesso ou nao, a explicacao para a violacao das
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expectativas, a estratégia de correcgao, o que podia ser feito para corrigir o problema e
uma referéncia para a proxima tentativa de resolucao.

Considerados os elementos constituintes dos casos anteriormente descritos, a sintaxe da
ferramenta IDEF1X (ilustrada na figura 4.2) e as caracteristicas derivadas da formalizacao
da mesma através da gramética de atributos, esta-se agora em condi¢oes de descrever a
composi¢ao dos casos, recorrendo-se para o efeito de enquadramentos. Faz-se a referida
caracterizagao para o modelo de dados ilustrado na figura 4.3. Note-se porém que, por
razoes de simplicidade, apresenta-se apenas um exemplo de cada tipo (a numeragao dos
casos encontra-se descrita em A.3.2).

caso(casol, caso(caso2, caso(casol4,
ident: cliente, ident: codigocli, ident: rell,
tipo_caso: nodo, tipo_caso: atributo, tipo _caso: arco,
caracteristicas: entidade, caracteristicas: { caracteristicas: {
tipo de atributo= chave primaria, cardinalidade : de 1 para m,
tipo de valor=inteiro}, tipo_rel : especifico},
natributos: 8, pertence : 1, relaciona: {1,10},
nrels: 1, conj des: {possui})
conj des: {cliente, pessoa}, conj_des: {codigo})
contém: {2,3,4,5,6,7,8,9},
relaciona-se-com: 10)

Tabela 4.6: Alguns casos do modelo ilustrado na figura 4.3

Um aspecto importante em RBC é a indexacao dos casos, uma vez que sao os indices
que irao permitir relembrar os mesmos. Relativamente a este aspecto, conforme se justifica
na seccao 4.3.2.4, decidiu-se adoptar como indices algumas das caracteristicas associadas
aos casos que foram descobertas através da sintese de atributos do formalismo gramatica
de atributos.

Conforme ja se referiu, neste projecto decidiu-se utilizar o modelo de estruturacgao da
memoria de casos designado EMOPS, pelo facto deste ser de facil interpretagao e imple-
mentacao. Este modelo caracteriza-se por organizar os casos a volta de episodios. Estes
contém normas e indices.Todas as caracteristicas comuns a todos os casos sao explicitadas
através de normas. Os indices correspondem a caracteristicas que diferenciam os casos
que estao a volta de um episodio, pelo que, nessa medida sao os indices que fazem as li-
gacoes dos episddios aos casos. Por exemplo, conforme se ilustra na figura 4.4, o episédio
1 tem como norma que as caracteristicas dos casos acessiveis através deste sao entidades.
Um dos indices que esta associado ao episoédio, o mais a esquerda na figura, referencia o
caso 1. Conforme se ilustra na figura, o caso 1 distingue-se dos outros (que sdo acessiveis
através deste episddio), porque possui nas outras designagoes/palavras-chave as palavras:
cliente e pessoa.

150 conjunto de casos encontra-se descrito em em anexo nas tabelas A.12 e A.13.
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Episodio Genérico 1

Normas: caracteristicas = entidade

o Nimero de
Indices: codpach codpach relaciramemos

cliente pessoa  raga 1

Caso 1 Caso 15 Episodio Genérico 2

caracteristicas = entidade
Normas: Numero de relacionamentos = 1

indices: codpach codpach codpach

raca consulta cliente,pessoa

Caso 15 Caso 19 Caso 1

Figura 4.4: Parte dos EMOPS para o modelo de dados ilustrado na figura 4.3
4.3.2 Ciclo dos 4 Rs

Conforme ja se referiu, o ciclo dos 4 Rs (ilustrado na figura 4.5) foi criado por Aamodt
e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994) e caracteriza-se por possuir quatro etapas, a saber:
recolha, reutilizacao, revisao e retencao. Para além destas quatro etapas, existe um quinto
elemento constituido pela memoria de casos e pelo conhecimento especifico do dominio.

Casos
Recolhidos

/}R;{m‘

Caso
Aprendido

Meméria de Casos

Pl
@
=

oedez|

oedualey

Conhecimento
do
Dominio

Caso

Resolvido Solugao
sugerda
Solucao
confirmada Caso \
< Revisto

Revisdo

Figura 4.5: Ciclo dos 4 Rs'®

Analisando-se o ciclo dos 4 Rs sob um ponto de vista operacional, conforme se descreve
o algoritmo na tabela 4.7, pode-se afirmar que as entradas para o processo sao o conjunto
de casos (C), o conhecimento especifico do dominio (K) e o problema (P). O processo

16 Adaptado de (Aamodt e Plaza, 1994).
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comega por recolher de C os casos cujo problema é semelhante a P. Apos a recolha dos
casos, adapta-se a solugao de um ou mais casos recolhidos de forma a que a nova solugao
se adeque ao problema. A solucao gerada é depois avaliada para se determinar se esta
se ajusta ao problema em causa. Caso esta nao se ajuste, a solu¢ao dos casos recolhidos
volta a ser adaptada e avaliada até que a solucao se ajuste. Apods se obter uma solugao
que satisfaga o problema em causa, armazena-se 0 novo caso na memoria de casos.

Dados
- um conjunto de casos C (memoria de casos)
- conhecimento geral K (opcional) e um problema P por resolver

Determinar
- uma solugao S para P, usando K e elementos adaptados de C, C;;
transformar S+P num novo caso de C

1. Recolher Caso(s) de C semelhantes a P

2. Repetir
2.1 - Reutilizar os casos recolhido(s) C; produzindo uma solugao S’;
2.2 - Rever S’ gerando S

até satisfeito

3. Reter S+P, um caso novo, em C

Tabela 4.7: Algoritmo do ciclo dos 4Rs!”

De uma forma geral, pode-se afirmar que o que é realizado em cada uma das tarefas é
o que se descreveu no paragrafo anterior. Porém, para cada uma das etapas foi proposta a
realizacao de tarefas especificas e, em alguns casos, o recurso a técnicas especificas (como
por exemplo para a indexacao dos casos). Com o objectivo de se detalhar cada uma
das etapas, apresenta-se seguidamente nas secgoes 4.3.2.1 a 4.3.2.4, uma explanacao das
mesmas, utilizando-se como meio auxiliar o problema que se especifica na tabela 4.9 para
o modelo de dados ilustrado na figura 4.6.

O clube de video V & V pretende construir um sistema que lhe permita registar, consultar, remover e alterar dados
sobre cassetes, clientes e respectivas facturas.

Tabela 4.8: Situacao 5

Cliente talao cassete
codigacli numerotal codigocassete
nome % |data e titulo

rua custo

local

codpostal

telefone

nporta

Figura 4.6: Modelo de dados para a situacao descrita na tabela 4.8

17 Adaptado de (Costa, 2000; Costa e Simoes, 2004).
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Problema: especificagdo de modelo
Caracteristicas:
Numero de nodos: 3
Numero de arcos: 2
Numero de atributos: 12
Entidade 1 ntmero de arcos: 1
Entidade 1 ntmero de atributos: 7
Entidade 1 conjunto de outras designagdes/palavras-chave: {cliente, pessoa}
Entidade 2 ntmero de arcos: 2
Entidade 2 namero de atributos: 2
Entidade 2 conjunto de outras designagdes/palavras-chave: {taldo, factura,recibo}
Entidade 3 ntimero de arcos: 1
Entidade 3 ntmero de atributos: 3
Entidade 3 conjunto de outras designacoes/palavras-chave: {cassete, produto}

Tabela 4.9: Especificagao do problema do modelo de dados ilustrado na figura 4.6

4.3.2.1 Recolha de Casos

A recolha tem por objectivo escolher os casos existentes na memoria de casos cuja So-
lugao se julga adequada a um determinado problema/situagao. Esta etapa inicia-se com a
descrigao do problema/situagao (que pode ser parcial) e finaliza-se com o encontrar de um
ou mais casos que se julgam adequados para o problema em causa. Apos a especificacao
do problema/situacao, sdo efectuadas varias tarefas, designadamente: identificacdo das
caracteristicas relevantes do problema, pesquisa, comparagao inicial e selecc¢ao.

A tarefa de identificacao das caracteristicas relevantes tem como objectivo identificar
um conjunto de descritores pertinentes para o problema em causa. Esta tarefa pode ser
implementada de forma simples considerando-se que as caracteristicas sao os elementos
que descrevem o problema ou, entao, derivando-as dos elementos que descrevem o pro-
blema. Relativamente a este aspecto, neste trabalho decidiu-se adoptar uma estratégia
mista. Assim, considera-se que algumas das caracteristicas sao os elementos do problema,
nomeadamente o nimero de nodos, o ntmero de arcos e o nimero de atributos e o con-
junto de outras designagoes/palavras-chave. Porém outras sao derivadas da descri¢ao do
problema. Fazem parte deste ultimo grupo de caracteristicas:

e o0 nimero de nodos com x arcos, sendo x variavel,

e o0 nimero de nodos com y atributos, sendo y variavel.

A razao desta opgao deve-se ao facto de se constatar que, embora seja mais vantajoso
descrever um caso do tipo modelo da forma ilustrada na tabela 4.5, torna-se mais tutil
indexa-lo pela topologia do grafo. Nessa medida, como se pode constatar na tabela 4.10,
fazem parte do conjunto de caracteristicas relevantes onze elementos.

A actividade de pesquisa ird, com base nas caracteristicas relevantes (utilizando-as
como indices), seleccionar o conjunto de casos que se considera ter uma solugao proxima
do problema em causa. Para este efeito sao sugeridos por Aamodt e Plaza trés processos
diferentes: seguir directamente os indices, pesquisar numa estrutura de indices e pesquisar
num modelo de conhecimento.

Dado ter-se optado, conforme ja se referiu na seccao 4.3.1, por estruturar os casos
de acordo com o modelo dos EMOPS, o que se faz nesta tarefa é seguir a estrutura de
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Caracteristica Valor
Numero de nodos 3
Numero de arcos 2
Numero de atributos 13
Nuamero de nodos com 1 arcos 2
Nuamero de nodos com 2 arcos 1
Nuamero de nodos com 7 atributos 1
Numero de nodos com 3 atributos 1
Numero de nodos com 2 atributos 1
Conjuntos de outras designagoes de nodos {cliente, pessoa}
/ {taldo, factura, recibo}
palavras-chave de nodos {cassete, produto}

Tabela 4.10: Caracteristicas do modelo ilustrado na figura 4.6

episodios (segunda alternativa) e, desta forma, sempre que as caracteristicas do problema
se enquadrem com as normas e com um indice, o caso que esta acessivel através deste
ultimo passa a fazer parte do conjunto de casos elegiveis. Para o problema que se esta a
resolver, tendo em consideracao a estrutura da memoria de casos ilustrada na figura 4.7
e as caracteristicas relevantes descritas na tabela 4.10, é possivel encontrar, conforme se
descreve na tabela 4.11, quatro casos.

Caso Motivo

24 Norma de Episédio 1: Conjunto de outras designagdes/palavras-chave: {cliente,pessoa}
Indice: Numero de nodos com 2 atributos:1

51 Normas de Epis6dio 11: Conjunto de outras designacoes palavras-chave : {cliente, pessoa
}, {factura}
Indice: {produto}

73 Normas de Epis6dio 1: Conjunto de outras designagdes palavras-chave : {cliente,pessoa}
Indice: {taldo}

93 Normas de Epis6dio 9: Conjunto de outras designacdes palavras-chave : {cliente,pessoa}
Numero de nodos com 2 arcos:1
Indice: Namero de nodos com 7 atributos:1

Tabela 4.11: Casos seleccionados para o problema descrito na figura 4.9

Na tarefa de seleccao escolhe-se, entre os casos seleccionados na tarefa anterior, o caso
que se julga mais adequado ao problema/situacao que se esta a tentar resolver. Nesta
tarefa, utiliza-se uma métrica'® (elemento que anteriormente foi referido como ”possuidor”
de conhecimento) para assim se determinar qual deve ser o caso a escolher.

18 Alguns processos de recolha aplicam a métrica durante o processo (Watson e Marir, 1994; Patterson
et al., 2002, 2003).
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De forma geral, pode-se afirmar que uma métrica permite estabelecer um valor para
cada caso e depois, em funcgao destes, escolher-se o caso que se considere mais adequado.
Relativamente a este aspecto, decidiu-se considerar, conforme se ilustra na expressao 4.2,
que os factores relacionados com a estrutura do modelo (designadamente para o nimero
de arcos, numero de atributos, nimero de nodos com x arcos e o nimero de nodos com y
atributos) tém, se forem iguais, um peso de 10. Por outro lado, o factor relacionado com
o conteudo, isto é, as outras designagoes/palavras-chave, tem um peso de 15. Utilizam-se
estes valores por se considerar que as caracteristicas relativas a semantica do modelo sao
mais importantes que as relativas a sintaxe. Para as situagoes, os pesos evoluem desde o
méaximo e tendem para zero & medida que os valores dos factores se afastam. Conforme
se pode constatar da analise da tabela 4.12, o resultado de aplicacao da métrica dita que
se deve escolher o caso com o nimero 73.

10 n 10 n 10 n
[INnp — Nnc|+1  |Nap — Nac|+1  |Natp, — Nate| + 1

S(e,p) =

ni 10 n2 10 n3
+ i=1 [Nnrpc;—Nnrcc;|+1 + j=1 [Nnatpc; —Nnatcc;|[+1 +Zk:1

15 % Wy
[Wg —min(Npcg,Nppr)|+1

sendo:

Nnp - nimero de nodos do problema; Nn. - nimero de nodos do caso; Nap - nimero de arcos do problema; Nac -
numero de arcos do caso; Natp - numero de atributos do problema; Nat. - nimero de atributos do caso; m1 - nimero
de nodos com numero de arcos diferente; Nnrpc; - namero de nodos do problema com n arcos; Nnrcc; - niumero de
nodos do caso com n arcos; n2 - nimero de nodos com numero de atributos diferente; Nnatpc; - nimero de nodos do
problema com n atributos; Nnatcc; - nimero de nodos do caso com n atributos; n3 - Nimero de conjuntos de outras
designagoes/palavras-chave; Wy - Namero de palavras iguais; Npcy - Namero de palavras do problema; Nppy - Namero
de palavras do caso;

Caso |Métrica a) |b) fo) [d) Je) | g) |h |
24 76,71 4 3] 19 0| 2 0of 2 1] 30
51) 87,8 4 4 17 2| 1 0] o 2] 52,9
73 140 3 2] 12 1] 2 0o} 1] of 79
93 115 3 2] 14 1] 2) 1 1] 0] 49

Legenda: a) - nimero de nodos; b) - nimero de arcos; c¢) - nimero de atributos; d) - nimero de nodos com 2 arcos; €) -
namero de nodos com 1 arco; f) - nimero de nodos com 7 atributos; g) - ntimero de nodos com 3 atributos; h) - namero de
nodos com 7 atributos; g - nimero de nodos com 2 atributos; i) - Outras desigs/Palavras-chave

Tabela 4.12: Aplicacao da métrica aos casos explicitados na tabela 4.11

4.3.2.2 Reutilizagao

O objectivo da reutilizacao é fazer com que o caso obtido na tarefa de recolha se ajuste
ao problema/situagao que se esté a resolver. Como o problema/situacdo que se esta a
resolver pode nao ser exactamente igual ao do caso que foi "recolhido”, é necessario ter
em consideragao dois aspectos:

e as diferencas entre o caso recolhido e o caso actual;

e quais as partes do caso recolhido que devem ser transferidas para o novo
caso.
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Sera com base nas diferencas entre os casos que se ira proceder a adaptagoes na solucao,
enquanto que as partes iguais serao objecto de copia. Nessa medida, pode-se afirmar que
na etapa de reutilizacao, existem duas tarefas, nomeadamente copia e adaptacao.

A tarefa da copia é responsavel pela transferéncia de elementos comuns aos dois casos
para o novo caso. No problema que vem sendo utilizado como exemplo, esta tarefa nao
ocorre, uma vez que nao ha elementos iguais.

A adaptacao visa transformar a solucao recolhida, de forma a torna-la adequada ao
problema. Existem varios métodos para efectuar adaptagoes. Aamodt e Plaza referenciam
dois tipos de métodos de adaptacao, designadamente métodos de derivagao e métodos de
transformacao. Os métodos de derivacao caracterizam-se por utilizar o conhecimento
relativo a forma como o caso foi resolvido para tentar arranjar uma nova solugao reins-
tanciando o problema, enquanto que os métodos de transformacgao modificam a solugao
encontrada tendo por base as diferengas verificadas. Este tltimo tipo de métodos é de-
pendente de conhecimento especifico do dominio em que o RBC esté a ser aplicado.

Tipo de Caso Tipos de adaptacoes

Modelo Apagar os nodos que ndo tenham outras designagdes/palavras-chave nas des-
cri¢cdes do problema, se o nimero de nodos do caso escolhido for superior ao
do problema

Nodos Apagar os atributos sobre os quais ndo tenham sido referidos palavras-chave
se o namero de atributos do caso escolhido for superior ao do problema

Tabela 4.13: Politicas de adaptacao

Relativamente a esta tltima tematica, tipo de métodos de adaptagao, é pertinente
referir-se que o facto de se pretender definir uma ferramenta que se adapte a utilizacao de
varias ferramentas de modelac¢ao (conforme se explica no capitulo seguinte), torna dificil
a definicao de métodos de adaptacao que a partida funcionem para todas elas. Nessa
medida, decidiu-se adoptar neste projecto por um método de transformacao que opere
de forma restrita” ao nivel dos tipos de casos. Foram definidos, conforme se descreve
na tabela 4.13, métodos de adaptacao para dois tipos de caso, designadamente para os
modelos e para os nodos. Esta opcao deve-se ao facto de nestes dois tipos de casos
ser possivel “operar” sobre alguns dos elementos que os constituem (pelo facto de serem
constituidos por varios elementos), o mesmo nao acontecendo com os atributos e com os
arcos dado ja estarem num nivel de abstraccao baixo. Nessa medida, a adaptagao que ¢é
possivel fazer a solucao do caso ntimero 73 serd apagar o nodo prédio e o arco que lhe
esta associado, pelo que resulta o modelo que se ilustra na figura 4.8.
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condomino

codigocond

taldo

nome
numerotal ncontribuinte
telefone
data rua

mes nporta

local
codpostal

Figura 4.8: Modelo de dados adaptado

4.3.2.3 Revisao

A terceira fase do modelo dos 4 Rs, a revisao, ocorre em virtude da solugao proposta
na fase de reutilizagao poder nao estar correcta, sendo portanto necessario que se “avalie”
se esta se ajusta ou nao ao problema. Como consequéncia da referida avaliacao, é possivel
realizar aprendizagem, uma vez que se aprende com erros cometidos, tornando assim
possivel que no futuro o mesmo erro nao ocorra.

A semelhanga do que acontece com as fases anteriormente descritas, para esta fase sao
propostas varias tarefas, designadamente:

e avaliacao da solugao proposta;

e reparacao dos erros.

Estas duas tarefas estao intimamente relacionadas com dois momentos que tém que
existir na etapa de revisao. O primeiro momento desta fase diz respeito a avaliagao real da
solugao encontrada. De facto, nesta altura é necesséario saber-se se a solugao encontrada
serve ou nao as expectativas do problema. O segundo momento é uma consequéncia do
primeiro, isto é, se a solucao proposta nao corresponde as expectativas do problema, os
erros cometidos terao que ser reparados.

Na tarefa de avaliagao, verifica-se se a solugao esté ou nao correcta (se a solugdo estiver
correcta, a tarefa de reparagao dos erros nao é efectuada) podendo esta ser feita de duas
formas: pergunta a um perito ou teste real. No exemplo que vem sendo utilizado nao
se pode testar de forma efectiva se o modelo satisfaz ou nao as exigéncias do problema.
Como tal, tem que se perguntar ao utilizador se o modelo estda de acordo com as suas
pretensoes. Em face do modelo apresentado na figura 4.8, o utilizador responde que este
nao se ajusta as suas pretensoes, em virtude de, entre outras razoes, nao contemplar o
numero de entidades necessarias. A tarefa seguinte serd a reparacao de erros.

Na tarefa de reparacao de erros, corrigem-se os erros e geram-se explicacoes para
os mesmos. A implementacao destes dois processos para a modelacao de dados com a
ferramenta IDEF1X é de dificil concretizacao, uma vez que, o estabelecimento de regras
que ditem como é que se corrige todo o tipo de erros é uma tarefa demasiado ambiciosa.
Nessa medida, utilizou-se a estratégia de deixar o utilizador realizar as correcgoes. Como
consequéncia, o utilizador, conforme se ilustra na figura 4.9, apaga um dos atributos
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(atributo ntumero de contribuinte), modifica algumas das identificagdes de elementos e
adiciona um nodo e um arco. Sao, no entanto, armazenados dados acerca das modificacoes
que o utilizador efectuar ao modelo.

taldo cassete

Cliente

numerotal codigocassete
codigocli -
—————— | data ° o titulo = === e = | Adicd0 de entidade
nome I custo
\
\

rua A

local |
codpostal I
telefone

nporta \
Remocéo de: \
atributo més
4 j \

, Adic&o de relagéo

Alteragéo de:
identificacdo de da entidade
identificagao do atributo codigocond (passa a ser codigocli)

Remogao de:
atributo ncontribuinte

Figura 4.9: Modelo de dados corrigido para a situacao descrita na tabela 4.8

4.3.2.4 Retencgao

A retengao, a quarta e ultima etapa do modelo dos 4 Rs, tem como objectivo arma-
zenar o conhecimento gerado na resolucao do problema, de forma a que este possa ser
posteriormente utilizado para a resolucao de outros problemas. Nesta etapa, tem que se
decidir qual o conhecimento a reter (e de que forma), como é que se vao indexar os casos
e como ¢ que estes se vao integrar na estrutura existente. Para tratar cada um destes
aspectos, Aamodt e Plaza definiram trés tarefas, designadamente a extracgao, a indexagao
e a integracao.

A tarefa de extraccao é responsavel pela seleccao do conjunto de conhecimento que
ird ser armazenado. Conforme seria de esperar, sao elementos "naturais” do referido
conjunto os descritores relevantes e a solucao do problema. Porém, para além destes,
podem ser também seleccionados elementos que caracterizem a explicagao ou outra forma
de justificacao do porqué da solucao. O resultado da tarefa de avaliacao da etapa de
revisao, nomeadamente o conhecimento que caracterize a falha da solucao proposta na
referida etapa pode constituir outro elemento do conjunto. A aplicacao destes principios
ao exemplo que se esta a utilizar resulta na extraccao dos seguintes elementos:

e a solucao;
e a informacao relativa & falha da solugao proposta;

e a informagao recolhida na intervencao do utilizador.

A segunda tarefa do passo de retencao é a indexagao que, conforme a designacao indica,
é responsavel pela associacao de indices aos casos. Conforme ja foi referido, um indice é
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uma etiqueta de um caso que ira permitir em situagoes futuras que este seja relembrado,
pelo que, nessa medida constituem um elemento importante em RBC(Kolodner, 1993;
Aamodt e Plaza, 1994; Watson e Marir, 1994; Patterson et al., 2003)!°. Encontram-
se descritas na bibliografia de RBC algumas recomendagoes sobre a escolha de indices,
nomeadamente Watson e Marir (Watson e Marir, 1994)* e Bento (Bento, 1996) defendem
que aqueles devem:

ser preditores;

contemplar a finalidade para a qual o caso seré utilizado;
e ser suficientemente abstractos, para serem utilizados num largo espectro;

e ser concretos, para serem reconhecidos no futuro.

Dada a importancia que os indices assumem no RBC, varios autores tém desenvolvido
métodos para determinar como é que os casos devem ser indexados. Por exemplo, Watson
e Marir (Watson e Marir, 1994) fazem referéncia a cinco métodos diferentes, que indexam:

e por caracteristicas e dimensoes que sao preditores no dominio;

por diferencas entre o novo caso e os existentes;

baseados em semelhancas e em explicagoes;

através de métodos indutivos;

s6 baseados em explicacoes?!.

Relativamente a este aspecto, neste trabalho decidiu-se, por razoes de simplicidade,
utilizar o primeiro método referido, isto é o método que se baseia nas caracteristicas do
problema para fazer a indexacao, pelo que resulta assim que os indices para o exemplo
que se esta a utilizar sdo os que se enumeram na primeira coluna da tabela 4.10.

A dltima tarefa da retengao é, conforme atras se referiu, a integracao. De forma geral,
pode-se afirmar que esta tarefa visa colocar o caso na memoria de casos. Como ja se
referiu, neste trabalho optou-se pelo modelo dos EMOPS para estruturar a memoria de
casos, pelo que o primeiro passo desta tarefa é determinar o episédio sobre o qual o caso ira
ser indexado. A pesquisa do episodio visa determinar todos os episodios onde as normas
se ajustam ao caso (para o exemplo em que se esté a utilizar serdo os episodios 1, 5, 6, 8, 9,
11, 12). O passo seguinte sera indexar o caso em funcao das caracteristicas que nao estao
contempladas nas normas. Se para um determinado indice ja estiver associado um caso,
cria-se um novo episodio (esta situacgao ocorre, por exemplo, no episddio 8 para o indice
nar—1). Nesta tarefa ocorre aprendizagem dado, conforme se descreveu anteriormente,
ocorrerem alteragoes nos indices. Apds o caso estar indexado na memoria de casos nos
episodios referidos anteriormente a tarefa de retengao fica concluida bem como o ciclo
RBC.

9Kolodner (Kolodner, 1993) trata esta teméatica em dois capitulos.

20Estes autores referem que as recomendagoes pertencem a (Birnbaum e Collings, 1989) e (Hammond,
1989).

2IMétodo descrito em (Minton et al., 1990).
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4.4 Dominios de Utilizacao do RBC

Pode-se inferir da bibliografia sobre RBC (como por exemplo (Kolodner, 1993; Aamodt
e Plaza, 1994; Allen, 1994; Mantaras e Plaza, 1997; Watson, 1996; Thompson, 1997,
Watson, 1997; Kaiserslauten, 2003)) que este tem sido utilizado com sucesso em varios
exemplos praticos. Conforme se ilustra na figura 4.10, a utilizacao de sistemas RBC
abrange uma vasta area tematica.

Tipos de
sistemas RBC
) Sistemas de
Sistemas de
L planeamento/
classificacéo .
sintese
Predicédo | | Avaliagdo | Resolucéo de Controlo de Categorizagao Raciocinio Planeamento | | Design | | Configuracao
problemas qualidade variada adverso

Figura 4.10: Classificacao dos sistemas RBC*

Os sistemas desenvolvidos para cada uma destas areas sao, por sua vez, de dois tipos.
Um primeiro tipo agrega os sistemas desenvolvidos especificamente para o fim a que
se destinam. E neste tipo, por exemplo, que se encontra o sistema desenvolvido neste
projecto. No segundo tipo, encontram-se os produtos que visam a definicdo de um ntcleo
que pode ser utilizado em varios dominios. Este tdltimo tipo é vulgarmente designado
de concha RBC. Um exemplo deste tltimo tipo é o produto referenciado em (Tec:inno,
1999). Na péagina da Internet da Universidade de Kaiserslauten (Kaiserslauten, 2003) sao
contabilizados para o primeiro tipo quarenta e quatro elementos, enquanto que para o
segundo sao contabilizados trinta.

Conforme se referiu no capitulo 1, o sistema concebido neste projecto enquadra-se no
tipo de sistemas designado no dominio do RBC por design. Nesta sec¢ao nao se pretende
fazer um levantamento exaustivo dos sistemas RBC desenvolvidos, uma vez que tal nao
seria relevante para o trabalho. Pretende-se simplesmente descrever alguns dos sistemas
mais conhecidos e referenciar alguns trabalhos que se enquadram na classe de design.

Relativamente a sistemas RBC na area deste projecto, pode-se afirmar que nao foi
encontrada referéncia a nenhum trabalho. Foram, no entanto, encontradas algumas re-
feréncias a trabalhos que tém alguns pontos em comum, nomeadamente os trabalhos de
Plaza e Arcos (Plaza e Arcos, 1999, 2000), Althoff et al. (Althoff et al., 1999) e Gomes
et al. (Gomes et al., 2002, 2003a,b).

22 Adaptado de (Althoff et al., 1995).
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O trabalho de Plaza e Arcos (Plaza e Arcos, 1999, 2000) visa também recorrer de
principios orientados & arquitectura na construcao de sistemas RBC. No entanto, este
trabalho situa-se na area das arquitecturas de software descritas no capitulo 3, pelo que
se encontra num nivel mais especifico.

O trabalho de Althoff et al. (Althoff et al., 1999) num projecto designado Ezperi-
ence Factory® visa incentivar a reutilizacao de codigo, através da utilizacao de RBC, na
construcao de software.

Editor

)
l
de :
)
J

UML

-—— e e e - - —

1

Editor |

N
) de |
UML |

| Médulo de Gestéo de |
Conhecimento |

Motor |4
RBC |*

P e

Figura 4.11: Estrutura da ferramenta REBUILDER?*

O ultimo trabalho referido é o de Gomes et al. (Gomes et al., 2002, 2003a,b). Este
trabalho visa também incentivar a reutilizacao de c6digo na construcao de software. Para
o efeito, permite que sejam utilizadas especificagoes feitas em UML (Cooperation, 1997)
anteriormente realizadas. Como resultado dos trabalhos atras referidos, foi proposto pelos
autores uma ferramenta CASE designada de REBUILDER, cuja estrutura se ilustra na
figura 4.11. A referida estrutura serviu de elemento inspirador para o sistema implemen-
tado neste projecto.

A utilizagdo de uma estrutura idéntica a definida no REBUILDER deve-se ao facto
de neste projecto se utilizarem também ferramentas de modelagao. Uma das ferramentas
que podera ser utilizada é o UML, sendo porém diferente o nivel da sua utilizacao. No
REBUILDER é utilizado UML num nivel mais baixo - ao nivel do aplicado na especificagao
de software, enquanto que neste projecto se usa UML num nivel de abstraccao elevado,
em virtude de ser adoptado ao nivel da arquitectura de sistemas.

4.5 Sintese

Neste capitulo, caracterizou-se o RBC, definindo-se os principios bésicos que o orien-
tam. Foram apresentados dois modelos funcionais, vulgarmente designados na bibliogra-
fia do dominio por ciclos RBC, nomeadamente o ciclo proposto por Kolodner (Kolodner,
1993) e o ciclo proposto por Aamodt e Plaza (Aamodt e Plaza, 1994).

23Este projecto tem publicado varios relatérios técnicos disponivel em (IESE, 2003).
24 Adaptado de (Gomes et al., 2002).
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Apo6s a apresentacao dos elementos principais do RBC, foram caracterizados de forma
mais aprofundada os elementos utilizados no d&mbito deste projecto. A referida caracte-
rizagao iniciou-se na secgao 4.3.1 com a descricao da estrutura dos casos e do modelo de
memoria utilizada para organizar os mesmos. Nas secgoes 4.3.2.1 a 4.3.2.4, foram apre-
sentados os elementos funcionais do RBC do modelo adoptado para este projecto. Tanto
na sec¢ao 4.3.1 como nas secgoes 4.3.2.1 a 4.3.2.4 foi escolhido uma ferramenta utilizada

no dominio dos SIs para modelacao de dados, para se demonstrar aspectos relativos ao
RBC.

Na secgao 4.4, foram enunciados alguns exemplos de utilizagao do RBC. Nesta secgao,
foi dada particular énfase a descrigao de trabalhos que podem ter algum interesse para o
dominio deste projecto.



Capitulo 5

5 Modelo de Desenvolvimento de
Arquitecturas de Sistemas de
Informacao

Descrevem-se ao longo deste capitulo as fases e etapas do MODASI. Caracteriza-se
também a forma como as diversas etapas se relacionam. Para além da referida caracteri-
zacao, é apresentado o suporte que o RBC d4 a aplicagao do modelo.

Na seccgao 5.1, faz-se uma breve resenha dos aspectos revistos nos capitulos 2, 3 e 4. O
modelo de desenvolvimento de ASIs ¢ descrito na secgao 5.2 e, na secgao 5.3, descreve-se o
suporte dado pelo RBC. Finaliza-se o capitulo, na sec¢ao 5.4, com uma sintese do mesmo.

5.1 Introducao

Nos capitulos 2, 3 e 4 foram apresentados de forma sistematizada conceitos e métodos
dos dominios SI, arquitectura e RBC, respectivamente. E com base no estudo que se fez
dos conceitos e métodos que se apresenta o trabalho desenvolvido, isto é, o modelo de
desenvolvimento de ASIs. Antes de se apresentar o modelo, elabora-se uma sintese dos
aspectos relevantes no desenvolvimento do mesmo assim como de outros que possam estar
relacionados com a sua utilizacao.

No capitulo 2, foram analisadas as interpretacoes do conceito SI, os métodos e ferra-
mentas utilizadas na funcao SI bem como formas de caracterizar os SIs. Foi com base na
analise das interpretagoes do conceito SI que se identificaram os aspectos relevantes de
um SI. Através do estudo dos métodos, tentou-se encontrar a resposta para a definicao do
processo de desenvolvimento de uma ASI. A anélise de varias ferramentas visou encontrar
um metamodelo que permitisse enquadré-las, permitindo, desta forma, a sua utilizagao no
ambito do desenvolvimento de uma ASI. Por fim, através do estudo de sistemas de clas-
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sificacao, pretendeu-se encontrar uma forma de distinguir SIs de maneira a que a tarefa
de pesquisa de uma ASI previamente definida seja selectiva.

Conforme se ilustra no anexo A.1.1, foram analisadas sessenta e nove interpretacoes
do conceito SI em busca dos seus aspectos relevantes. Foi possivel constatar que, na gene-
ralidade, sao referenciados nas varias interpretagoes deste conceito os seguintes elementos:
dados, processos, pessoas e TIs. Relativamente a esta analise, é pertinente afirmar-se que
os trés primeiros aspectos se encontram na maioria das interpretacoes analisadas. Res-
salta, porém, nas diversas interpretacoes que as TIs sao encaradas como possuidoras de
papéis diferentes.

Com efeito, na concepcao de SI em sentido lato, considera-se que as TIs sao um recurso
em que, eventualmente, existem subsistemas (os vulgarmente designados por SIBC) que
tém objectivos idénticos a do proprio SI. Por outro lado, a concepcao de SI em sentido
restrito, a conceptualizagao como SIBC, pressupoe que as TIs estao inerentes ao SI, na
medida em que o mesmo nao é passivel de implementagao sem as primeiras.

Conforme ja se referiu, relativamente a problematica da definicao do conceito SI, este
trabalho nao pretende contribuir com uma nova proposta de definicao. Assume-se que,
no ambito deste projecto, se considera SI em sentido lato, uma vez que tal permitird uma
maior abrangéncia do mesmo. Recorda-se que, em oposi¢ao a esta opgao, considerar SI
em sentido restrito equivaleria a orientar o trabalho para areas proximas das arquitectura
de software.

Como resultado da postura atras justificada, as TIs sao encaradas neste trabalho
como um recurso dos Sls, isto é, funcionam como adjuvantes dos Sls (postura idéntica a
de Wolsttenhome et al. (Wolstenholme et al., 1993)). Partilha-se também da convicgao
que, cada vez mais, as TIs estdo presentes nos Sls (Amaral, 1994), no entanto, nao se
defende que exista sempre necessidade da sua presenca.

Apos a andlise dos conceitos referidos no paragrafo anterior, seguiu-se, no capitulo 2, o
estudo de métodos utilizados na funcao SI, tendo sido estudados nomeadamente métodos
utilizados no PSI e no DSI. Resultou do estudo a conclusao que nao existe neste ambito
concordancia no que concerne a forma como o processo deve evoluir, uma vez que 0s
métodos prevéem:

1) - identificagao/caracterizagdo dos processos seguida das entidades de da-
dos;

2) - identificac¢do/caracterizagao das entidades de dados seguida dos proces-

SOS;
3) - situagao 1) e 2);

4) - situagao 1) e para métodos da abordagem orientada aos objectos;
5) - situagao 2) e para métodos da abordagem orientada aos objectos;
6) - situagao 3) e para métodos da abordagem orientada aos objectos.

Conclui-se que s6 as situagoes 3) e 6) é que abarcam um ntmero reduzido de utilizagoes,
enquanto que as restantes coexistem nao sendo de desprezar a sua relevancia no conjunto
de métodos estudados.
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Apobs o estudo de métodos, foram analisadas ferramentas utilizadas naqueles, nome-
adamente para especificar as entidades de dados, os processos, as pessoas e as TIs. Foi
possivel constatar que existem dois tipos de ferramentas, designadamente textuais e grafi-
cas. O primeiro tipo de ferramentas envolve normalmente a especificagao da designagao do
elemento a definir, enquanto que as ferramentas gréficas permitem representacoes sobre
a forma de diagramas.

O ultimo elemento em estudo no capitulo 2 (especificamente na secgao 2.5) diz respeito
a definicao de uma forma de diferenciar SIs. Tendo-se em consideracao a definigao de SI
adoptada, foram identificadas varias caracteristicas, nomeadamente relacionadas com o
contexto em que o SI se insere e com o tipo de recursos que utiliza. Embora nao se
tenha adoptado nenhuma proposta em particular, teve-se em conta que as caracteristicas
consideradas derivam:

e do tipo de departamento ou unidade organizacional em que o SI estéa
inserido;
e do nivel de suporte das TIs;

e da era a que os SIBCs pertencem,;

e do tipo de SIBCs que o SI utiliza.

Outro capitulo importante na enunciagao de conceitos e na derivacao de conhecimento
foi o capitulo 3. Neste capitulo, foram apresentados conceitos, métodos e referenciais (de
diversos dominios) relativos a arquitectura. Foram analisadas quarenta e nove defini¢oes
de arquitectura e foi possivel concluir que na maioria delas:

e a descricao arquitectural de um sistema revela a estrutura do mesmo;

e a preocupacao da arquitectura centra-se nas varias componentes e suas
relagoes (globalidade);

e a descricao arquitectural constitui uma concepgao de alto nivel.

Relativamente aos métodos e referenciais apresentados no capitulo 3, pode-se concluir
que é preocupagao basilar destes a definicao dos elementos que devem ser identificados na
descrigao arquitectural. Nao existe, porém, nos diversos dominios em que os referenciais
e métodos se aplicam, consenso no que concerne a adop¢ao de um conjunto comum de
elementos a descrever.

No ultimo dos capitulos anteriormente referenciados (capitulo 4), foram apresentados
conceitos e técnicas do dominio do RBC. Foram abordados nomeadamente o conceito de
caso e sua composicao, o modelo de estruturar a memoria de casos e o modelo funcional
que se vai utilizar. Neste capitulo, foram ainda revelados alguns aspectos relativos &
implementagao da ferramenta de RBC concebida neste projecto, designadamente no que
diz respeito a aspectos relacionados com ferramentas de modelagao graficas.
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5.2 MODASI - Modelo de Desenvolvimento de Arqui-
tecturas de Sistemas de Informacao

Apresentadas as varias conclusoes que se obtiveram do estudo efectuado em diver-
sos niveis, interessa ressalvar agora um aspecto considerado crucial para este trabalho,
nomeadamente a definicao de ASI, uma vez que esta constitui o elemento nuclear deste
trabalho.

Apos as conclusoes que se retiraram da anéalise de defini¢oes (designadamente de SI
e arquitectura), e da perspectiva que se adopta relativamente a SI, entende-se que uma

ASI:

e ¢ uma concepcao de alto nivel de um SI;
e revela a sua estrutura ;

e deve potenciar uma visao global do SI.

Considerando-se ASI como uma concepg¢ao de alto nivel, esta nao deve revelar aspectos
detalhados de caracter técnico. Isto é, numa ASI nao sao revelados aspectos que derivem
da necessidade do dominio de conhecimento técnico especifico para descri¢ao dos elementos
em causa. Por exemplo, ao nivel dos dados, o modelo de dados que se apresente numa
ASI nao contempla aspectos que estejam envolvidos com o dominio da teoria relacionada
com as formas normais (primeira, segunda, terceira forma).

Tendo em consideracao que é uma concepcao de alto nivel, uma ASI deve revelar qual
a estrutura do SI, nomeadamente explicitando quais sao os elementos que a constituem
e a forma como estes interagem. Ressalta da assercao, a necessidade premente de se
identificarem os elementos de um SI. Relembra-se que a referida identificagao foi efectuada
na seccao 2.2, e resultou na identificagao dos seguintes elementos dos Sls: dados, processos,
pessoas e TTs.

O terceiro item caracterizador de uma ASI, nomeadamente potenciar um visao global
do SI, surge na sequéncia dos dois itens anteriores que o sustentam. Entende-se que uma
ASI deve potenciar uma visao geral das suas componentes, isto é, deve revelar quais sao
as suas componentes de forma global e explicitar como é que elas interagem. Este aspecto
deve ser conciliado com o primeiro item descrito, isto é, a ASI deve ser uma concepgao
de alto nivel e nao revelar aspectos detalhados de caracter técnico.

No capitulo 3, referiu-se que, relativamente aos elementos que serao alvo de descri¢ao
numa ASI, o referencial de Zachman-Sowa (Zachman e Sowa, 1992) é o que melhor se
ajustava aos propositos deste trabalho. Defendeu-se também que, dada a amplitude de

ferramentas existentes no dominio SI, a conciliagao do referencial de Zachman-Sowa com
a recomendagdo do IEEE 1471 (IEEE, 2000) flexibilizaria a descri¢ao das ASIs.

Resta, porém, definir de que forma é que o referencial de Zachman-Sowa sera utili-
zado neste projecto de forma a contemplar os aspectos que se consideram relevantes num
SI. Relembra-se que este referencial tem uma estrutura matricial, permitindo nas linhas
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enderegar perspectivas de diferentes pessoas com interesse no SI. As colunas visam a es-
pecificagao dos diversos aspectos, isto é vistas, de um SI. As perspectivas contempladas
no referencial Zachman-Sowa permitem a representacao de a&mbito, modelo organizacio-
nal, modelo do sistema, modelo tecnolégico e modelo de detalhe, enquanto que as vistas
permitem enderegar os aspectos motivagoes, dados, processos, pessoas, rede e tempo. Se-
guidamente, por razoes de simplicidade, sempre que se referir uma célula da matriz, esta
far-se-a da seguinte forma (perspectiva,vista,).

Analisado o referencial de Zachman-Sowa e tendo em consideragao as caracteristicas
que acima se reportaram as descrigoes arquitecturais, entende-se que a representacao
da perspectiva do modelo organizacional é uma “candidata natural” a fazer parte dos
elementos a contemplar numa ASI, essencialmente na elaboracao da caracterizagao de
alguns aspectos, nomeadamente dos dados, processos e pessoas. Com efeito, da analise do
referencial conclui-se que o nivel das descricoes propostas nesta perspectiva envolve um
baixo nivel de detalhe. Por exemplo, a descricao dos dados ¢é feito através de diagramas
ER em que se especifica o nome das entidades e os atributos sem recurso a técnicas como,
por exemplo, a normalizagao (Bruce, 1992).

Conforme foi descrito no capitulo 3, cada perspectiva do referencial deve ser "pre-
enchida” tendo-se em consideragao seis vistas, a saber: dados, processos, pessoas, rede,
tempo e motivagoes. Destas seis vistas, trés ja estao enunciadas como elementos impor-
tantes de um SI. Interessa agora analisar se ha ou nao conveniéncia em contemplar mais
alguma das vistas propostas por Zachman e Sowa.

Relativamente & vista rede proposta no referencial, analisadas as razoes enunciadas
por Zachman e Sowa para a sua inclusao e a natureza dos elementos que constituem os
SIs, considera-se que esta pode ser uma mais-valia na descricdo de ASIs. E expectéavel que
os processos de uma organizagao que "lidam” com dados/informagao sejam executados em
diversos locais da mesma, pelo que a sua caracterizacao enriquece a descricao da ASI. O
mesmo acontece com as TIs, designadamente com as aplicagoes informéticas e com os
repositorios de dados. De facto, uma aplicagao é executada em determinados computa-
dores e um repositério de dados encontra-se armazenado num ou mais computadores. A
identificagao destes computadores é um aspecto importante quando se descrevem as T1Ts
a utilizar no SI.

O referencial contempla também a vista tempo. Relativamente a esta vista, dado
esta nao revelar nenhum aspecto da estrutura dos SIs na forma como se conceptualiza
neste trabalho, considera-se que a mesma nao deve ser considerada. Esta decisao nao
revela, porém, qualquer desprezo pela mesma vista. Em futuras evolugoes deste trabalho
o enquadramento da mesma podera ser um dos aspectos a ter em conta.

Finalmente, falta abordar a vista motivagoes do referencial de Zachman e Sowa. Em-
bora os objectivos expressos nesta vista sejam um elemento interessante, estes nao sao
propriamente um elemento integrante da estrutura de um SI. De facto, os objectivos para
um determinado sistema nao fazem parte do mesmo. Sendo assim, numa primeira analise,
poder-se-ia pensar que este elemento poderia ser dispensado. No entanto, a sua inclu-
sao no modelo poderé trazer beneficios aos fins que se pretendem obter. A justificacao
desta decisao seréd fundamentada mais abaixo, realcando-se neste momento que a vista
motivagoes seréd incluida no MODASI.
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Falta neste momento enquadrar as TIs no referencial de Zachman-Sowa. Conforme se
pode constatar na figura 77, ilustrada na seccao 3.3.25, os autores do referencial conside-
ram que o hardware, o software e as redes de comunicacao devem ser descritas na célula
(modelo tecnoldgico,rede)'. Recorda-se a este proposito que esta subjacente ao referencial
a concepgao de SI em sentido restrito.

Como jé foi referido anteriormente, neste trabalho considera-se que as TTs podem ser
ou nao um recurso dos Sls, embora se acredite que estas sao cada vez mais uma presenca
obrigatoria. Conforme se referiu no capitulo 2 (nomeadamente na secgao 2.2), existem
varios tipos de TIs, designadamente, hardware e software. Fazem parte do primeiro
tipo elementos como computadores pessoais, servidores, impressoras e outros dispositivos,
enquanto que as aplicagoes utilizadas nos varios processos de negocio (como por exemplo,
de apoio a facturagao) e outras de suporte (como por exemplo, os sistemas operativos e
os motores de base de dados) fazem parte do segundo tipo.

Assim, existe a necessidade de se descreverem as TIs em duas das vistas, designada-
mente na de processos e na de rede. No entanto, verifica-se também que é uma preo-
cupagao nas organizacoes a forma como as diversas entidades de dados se "distribuem”
pelas vérias bases de dados com suporte tecnologico (Inmon, 1992). Assim, a descrigdo
dos repositérios de dados? deve estar presente no momento de descricao das TIs.

Dada a natureza das TIs referida nos pardgrafos anteriores e a eventualidade destas
serem ou nao descritas numa ASI, considera-se que deve haver uma perspectiva do refe-
rencial para a descricao das mesmas. Acresce a estes factos a constatacao de que, para
cada um dos aspectos acima referidos da perspectiva que envolve a descricao do modelo
organizacional, existem TIs associadas. Para além disso, considera-se também, que a se-
melhanca do que acontece com os outros elementos considerados essenciais a descrever
numa ASI, a descricao das TIs deve ser feita de forma uniforme pelas varias vistas da
perspectiva.

O referencial de Zachman-Sowa contempla uma perspectiva que permite a descricao
do modelo tecnologico. E nesta que se descrevem os servidores e computadores pessoais e
respectivas ligacoes da rede de comunicacoes. Como tal, considera-se que esta perspectiva
deve ser utilizada para descrever as TTs.

No entanto, dado que o modelo tecnoldgico nao contempla as descrigoes que se pre-
tendem, uma vez que nao sao, por exemplo, contempladas nesta linha descricoes das
aplicagoes que se utilizam no SI, é necesséario proceder a alguns ajustes na finalidade das
vistas deste modelo.

Continua-se a considerar que a célula (modelo tecnoldgico,rede) tem como finalidade
a descri¢ao dos equipamentos informaticos (como por exemplo, servidores, equipamentos
terminais e impressoras) e respectivas ligagdes na rede de comunicagoes.

Relativamente a célula (modelo tecnoldgico, dados) defende-se que se deve descrever
nesta os repositérios de dados uma vez que estes sao os elementos das TIs que permi-
tem efectuar armazenamento dos mesmos. Nesta medida, esta célula permitira descrever

Porém, Cook (Cook, 1996) referencia que as tecnologias devem ser descritas em toda a vista rede.
2 Adopta-se esta designacdo para todos os meios que registam dados, sejam estes bases de dados com
suporte de um sistema de gestao de bases dados ou simplesmente ficheiros.
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os repositorios em que sao armazenados dados em formato electrénico na organizagao.
Relativamente a finalidade desta célula, é pertinente referir-se que este é um aspecto
importante, porque, nas organizagoes, as vezes a mesma identidade de dados é armaze-
nada em mais do que um repositério, o que origina problemas de incongruéncia entre
repositorios diferentes.

As aplicacoes sao, conforme se referiu anteriormente, outro elemento das TIs utili-
zado para suportar processos organizacionais. Nessa medida, tendo por base os principios
que anteriormente se advogaram para o mapeamento das TIs as varias vistas do modelo
tecnologico, cré-se que a célula relativa aos processos deve ser o elemento onde as apli-
cacoes devem ser descritas. E pertinente referir relativamente a este aspecto que, dado
considerar-se SI em sentido lato, é expectavel que numa organizacao se utilize mais do
que uma aplicacao.

Como ja foi referido, na célula (modelo tecnoldgico,rede) definem-se quais sdo os equi-
pamentos informaticos utilizados e qual a estrutura de comunicacoes que serve de suporte
a comunicacao entre aqueles. Nessa medida, sao aqui referenciados quais os computadores
pessoais, terminais, servidores, equipamentos de rede (como sejam routers e switchs) e as
ligagoes de rede.

Apresentados os elementos do referencial de Zachman-Sowa a utilizar, é agora altura de
se estabelecer a ligacao destes mesmos elementos com o objectivo do trabalho. Relembra-
se que o objectivo deste trabalho é:

elaborar um modelo de desenvolvimento de ASIs que permita, através de téc-
nicas apropriadas, retirar partido de experiéncia adquirida.

Da anélise deste objectivo pode-se concluir que, dado o vasto leque de organizacoes e
consequentes Sls, se nao existir algo que:

e faca o enquadramento da organizagao/SI, e

e que permita estabelecer diferencas entre Sls,

o que se pretende atingir sera de dificil concretizagao, pelo que é necessario que se encon-
trem elementos que permitam implementar os aspectos acima reportados.

Em face dos elementos estudados, foi possivel encontrar dois elementos que podem
contribuir para a solugdo do problema. O enquadramento da organizagao/SI pode ser
feito com recurso a um elemento do referencial de Zachman-Sowa, enquanto que as ca-
racteristicas que permitem diferenciar SIs foram encontradas na bibliografia do dominio

SI.

O primeiro elemento, enquadramento da organizacao/SI, pode ser realizado com re-
curso a perspectiva ambito do referencial de Zachman-Sowa. Esta perspectiva foi proposta
por Zachman e Sowa com a finalidade desta estabelecer de forma geral um conjunto de
aspectos - os elementos que a compoem. Estes autores chegam mesmo a referenciar que
deve ser preenchida na perspectiva de alguém que vé o sistema com algum distanciamento.
Para além deste facto, duas das vistas sao propostas com a finalidade de permitir enqua-
drar também a organizagao. A primeira destas é a célula (dmbito,rede) em que, na opiniao
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dos autores, devem ser identificados os locais onde a organizagao opera. A segunda é a
célula (@mbito,pessoas) onde se especificam as organizagoes ou outras entidades com as
quais a organizagao se relaciona.

Relativamente ao elemento que permita diferenciar SIs, a proposta que se encontrou
advém do dominio SI. De forma resumida, consideram-se caracteristicas dos Sls:

e o0 departamento em que este se enquadra;

o estadio de crescimento relativamente & adopcao das TIs em que o SI se
encontra;

e a era a que os SIBCs pertencem;

os tipos de SIBCs que utiliza.

Motivagio Dados O qué Processos Como Rede Onde Pessoas Ouem
Porqué
Lista de O que & importante | Lista de Processos de negdcio Lista de Locais onde opera o negdcio Lista de Organizagdes
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Tecnolég,it:ll F . Alocagio das BDs aos servidores
0o .

Figura 5.1: O referencial MODASI

Em suma, o referencial de desenvolvimento de ASIs, ilustrado na figura 5.1, baseia-se
na proposta de Zachman e Sowa, contemplando trés das suas cinco perspectivas e cinco
das suas seis vistas. As duas primeiras perspectivas sao utilizadas com a mesma finalidade
proposta pelos seus autores. A perspectiva que permite definir o modelo tecnologico sofreu
algumas alteragoes, relativamente a finalidade de algumas das células.

Identificados os elementos a descrever numa ASI, resta agora caracterizar o seu pro-
cesso de desenvolvimento. Por questoes relativas a organizacao desta tese, decidiu-se

efectuar a referida descri¢gao numa secgao especifica, designadamente na seccao seguinte.



5. Modelo de Desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas de Informagao 96

5.2.1 Processo de Desenvolvimento de uma ASI

Apresentados e justificados os elementos que devem fazer parte de uma ASI, interessa
agora caracterizar o processo de desenvolvimento da mesma. Antes de se caracterizar o
processo propriamente dito, é necessario tecerem-se mais algumas consideracoes relativa-
mente a alguns aspectos, nomeadamente referentes aos conceitos de método e modelo e &
composicao de um SI, uma vez que estes estao relacionados com a descricao que se segue.

No capitulo 2, especificamente na sec¢ao 2.4, definiram-se, entre outros, os conceitos
de método e modelo. Conforme ja se referiu, neste projecto decidiu-se pela concepgao de
um modelo, uma vez que se considera que assim se podera tornar o processo de desen-
volvimento de ASIs mais flexivel. Relembra-se que, na secgao 2.4, se referiram algumas
criticas relativamente a rigidez dos métodos.

No entanto, decidiu-se adoptar neste trabalho dois construtores associados aos méto-
dos, nomeadamente fase e etapa. A razao desta opcao esta relacionada com a organizagao
do modelo, isto é, considera-se que se o modelo for organizado tendo em consideracao
estes dois elementos, a sua utilizacao sera beneficiada.

Neste trabalho, considera-se que uma fase corresponde a um determinado estagio de
aplicagao do modelo em que a defini¢ao dos elementos da ASI é realizada de acordo com a
mesma perspectiva. Nessa medida, uma fase ira corresponder & definicao de uma linha do
referencial MODASI ilustrado na figura 5.1, uma vez que a preocupagcao que serve de base
ao preenchimento de cada linha é sempre a mesma. De facto, para a primeira linha surge
a preocupagao com a defini¢do, de forma geral, do enquadramento da organizagao/SI.
Na segunda linha, definem-se os aspectos nucleares do SI. Por fim, na linha do modelo
tecnologico, a preocupacao diz respeito a definicao das TIs utilizadas no SI.

Refira-se que uma fase se decompoe vulgarmente em varias etapas, considerando-se
uma etapa o passo de aplicacao do modelo em que objecto de defini¢ao esta bem focalizado.
Nessa medida, uma etapa corresponde & definicao de uma célula do referencial MODASI.

Resumindo, o modelo de definicao de uma ASI proposto neste projecto podera ser
constituido por trés fases, correspondendo estas & definicao das trés linhas do referencial
proposto na figura 5.1. Cada fase, por sua vez, divide-se em cinco etapas, considerando-se
estas a definicao de cada célula da linha em causa.

Falta, neste momento, abordar o segundo aspecto mencionado no inicio da secc¢ao,
nomeadamente a constituicao de um SI. Relativamente a constituicao de um SI, é perti-
nente referir-se que, embora seja cada vez mais inevitavel recorrer-se as TIs (conforme se
referiu na secc¢do 5.1), pode acontecer que, em determinados casos, nao se utilizem este
tipo de recursos (mais uma vez faz sentido referir-se que neste trabalho se considera SI
em sentido lato).

Assim, o modelo que se propoe neste trabalho prevé duas hipoteses:

e a primeira com duas fases;

e a segunda com trés fases.
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A primeira hipotese utiliza-se em situagoes em que o SI nao utiliza as TIs, enquanto que
a segunda faz a utilizacao do recurso T1Is.

Enunciadas as questoes basilares relativas ao processo, faz agora sentido proceder a
sua descricao. A referida apresentacao ira ser realizada e, em simultaneo, justificadas as
opgoes que se tomaram relativamente a ordem dos elementos envolvidos no processo.

Recorda-se que a fase correspondente a definicao do ambito visa definir o enquadra-
mento da organizagao/SI. Por outro lado, a fase correspondente ao modelo organizacional
tem por objectivo definir as entidades de dados, os processos e as pessoas que estao en-
volvidas no SI. Por fim, a fase correspondente ao modelo tecnolégico tem por objectivo a
defini¢ao dos recursos tecnolégicos utilizados no SI.

Com base no que anteriormente se explanou, considera-se que a primeira fase a definir
deve ser a correspondente a linha do ambito. Conforme ja se referiu, esta fase permite
realizar o enquadramento da organizacao/SI, pelo que, nessa medida, deve ser a primeira
tarefa a ser executada.

Primeiro do que tudo, h& que ter nocao do ambiente do SI e s6 a partir dai se deve
especificar com mais detalhe os elementos da ASI. Para além disso, esta primeira fase
ird permitir, com a aplicagao de RBC, encontrar ASIs anteriormente desenvolvidas seme-
lhantes a que se pretende definir. Refira-se que este tltimo aspecto sera abordado mais
abaixo, deixando-se para ja esta questao em aberto.

Definicao do Definicao do
modelo modelo
organizacional tecnolégico

Definigao do

ambito

(a) Situagao 1

Definigao do
modelo
organizacional

Definigao do

ambito

(b) Situagao 2

Figura 5.2: Fases do MODASI

Apos ser especificada a fase correspondente a perspectiva que define o Ambito, restam
duas fases para definir. Considera-se que apos efectuacao da fase atras referida, a fase
seguinte deve corresponder a defini¢ao da linha relativa ao modelo organizacional, uma vez
que esta constitui o "nicleo” da ASI. Acresce a esta razao o facto da fase correspondente
a definicao da perspectiva do modelo tecnologico ser opcional.
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Resulta da explanagao que anteriormente se fez que a tltima fase a ser efectuada é a
que corresponde a definicao do modelo tecnologico. Nesta tultima fase, definem-se quais
sao as TIs a utilizar. Esta op¢ao pode ser justificada pelo facto de que s6 apds a percepcao
dos processos e dados do SI (ntcleo) é que faz sentido definir quais os recursos a utilizar
para suportar 0os mesmos.

Resumindo, o modelo desenvolvido, ilustrado na figura 5.2, prevé duas situagoes, uma
em que se definem a trés fases (parte a) da figura) e a outra em que se definem s6 duas fases
(parte b) da figura). Para as duas situagdes, o processo comega com a fase correspondente
a linha de ambito, seguindo-se a fase em que se define o modelo organizacional. Na
primeira situacgao, o processo continua para a fase de definicao do modelo tecnolégico,
enquanto que na segunda o processo se da por terminado.

Na figura 5.2, ilustra-se um aspecto que nao foi relatado aquando da sequenciagao
das fases, designadamente a existéncia de retrocessos. No modelo, prevé-se que possam
existir retrocessos, isto é, pode acontecer que numa determinada fase se volte a fase
imediatamente anterior com o objectivo de corrigir alguma situacao numa ou mais etapas
jéa definidas.

Caracterizada a forma como evolui a descrigao das fases, resta agora caracterizar o
processo em cada fase. Conforme ja se referiu anteriormente, cada fase é constituida
por cinco etapas, nomeadamente as correspondentes as vistas de dados, processos, rede,
pessoas e motivagoes.

Antes de se apresentar o processo de descricao de cada fase, é pertinente referir-
se que este pode evoluir de forma distinta em fases diferentes, por exemplo, na fase
correspondente & definicao do a&mbito, o processo pode evoluir de uma forma e na fase
seguinte pode evoluir diferentemente.

Analisados os objectivos de cada vista e os do projecto, considera-se que a primeira
etapa a realizar em cada fase deve ser a correspondente as motivacoes. Defende-se esta
opcao pelo facto dos elementos da referida vista permitirem enquadrar a fase e, como
abaixo se justifica, como se visa aplicar RBC a defini¢ao de fases, estes serao um meio
auxiliar desta situacao. Assim, a definicao das motivagoes da fase permitira caracterizar
de forma geral a mesma, e, desta forma, poder-se-ao encontrar descrigoes de fases com
semelhancas a que se pretende definir.

Falta agora estabelecer-se a ordem para as restantes quatro vistas. Conforme se referiu
na secgao 2.4, os aspectos que mais comummente sao alvo de modelacao nos métodos
utilizados na funcao SI sao os dados e os processos. Os aspectos relacionados com as
vistas pessoas e rede, embora nao sendo descurados, nao sao encarados da mesma forma
que os dois aspectos ja referidos.

Nessa medida, considera-se que deve suceder a defini¢ao da vista motivagoes a definicao
das vistas dados e processos. Coloca-se, porém, o problema de se decidir qual das duas
vistas deve ser definida em primeiro lugar. Conforme se concluiu na secgao 2.4, nao existe
consenso nos varios métodos relativamente a esta questao. Assim sendo, defende-se que
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o modelo deve prever duas possibilidades, nomeadamente:

e vistas de dados seguido de vista de processos;

e vista de processos seguido de vistas de dados,

ficando ao critério do utilizador a op¢ao por uma das duas possibilidades em funcao das
suas preferéncias.

Analisados os objectivos das vistas rede e pessoas bem como as relagoes que estabe-
lecem com as restantes vistas, chegou-se a conclusao que a primeira, nomeadamente a
vista rede, revela relacoes de dependéncia com a vista de processos. Esta vista define,
por exemplo, onde é que os processos da linha do modelo organizacional sao executados.
Nessa medida, defende-se que a vista rede seja especificada logo apos a vista de dados e
Processos.

Em face ao exposto nos paragrafos anteriores, conclui-se que a vista pessoas é a tltima
a ser especificada. Esta opcao nao significa, no entanto, que esta vista tenha menor
relevancia que as anteriores. E pertinente afirmar-se que cada vez mais a opinido e a
motivacao das pessoas que integram o SI é muito importante. Por exemplo, no caso dos
SIs recorrerem a TIs, sao varias as organizagoes que tiveram experiéncias menos bem
sucedidas pelo facto das Tis nao corresponderem as expectativas das pessoas que tém que
colaborar nos varios processos.

(a) Situagao 1

b) Situagao 2

Figura 5.3: Ordem das etapas

Resumindo, defende-se neste trabalho que a ordem das etapas, ilustrada na figura 5.3,
deve ser a seguinte:
1° vista motivacoes;
2° vista de dados ou processos;

3° vista de processos se na etapa anterior foi descrita a vista de dados, caso
contrario vista de dados;

4° vista de rede;

5° vista pessoas;
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A opcao relativamente a situacdo de se realizar primeiro a vista de dados ou a vista de
processos cabe ao utilizador do modelo. Defende-se também que a ordem de defini¢ao
das etapas é independente de fase para fase, isto é, numa fase pode-se optar por uma
determinada ordem e na seguinte ja nao se optar pela mesma.

5.2.2 Relagoes entre Elementos das Etapas

Foi referido no capitulo 3 que a descrigao arquitectural de um sistema revela a sua
estrutura, sendo ai representados os varios elementos. Foi também referido que a descrigao
arquitectural resulta numa concepcao global do sistema, pelo que, para além dos elementos
que compoem a sua estrutura, é importante ter em conta as relagdes que os mesmos
elementos mantém entre si .

Conforme se pode verificar nas secgoes 3.3.1 a 3.3.25, sao pouco significativas as pro-
postas que contemplam de forma explicita esta tematica (especificamente apenas uma).
Por esta razao, decidiu-se neste trabalho propor um conjunto de relagoes.

As relagoes que se propoem, ilustradas na figura 5.4, resultaram da identificacao que
os diversos elementos entrevistados efectuaram (tarefa caracterizada na secgao 6.3). Neste
processo solicitou-se a cada elemento que, tendo em conta uma perspectiva "funcional”,
procedesse a indicacao das relagoes que os itens do referencial manteriam entre si. Como
auxilio, indicou-se que fossem seguidas as seguintes estratégias:

e considerarem-se pares de células da mesma vista;

e considerarem-se pares de células da mesma perspectiva.

Assim, com base na primeira estratégia, foram identificados os seguintes tipos de
relacoes: decomposicao, derivagao e armazenado em. Conforme se pode verificar na figura
5.4, s6 foram identificadas relagoes para as vistas motivagoes, dados e processos. Nao se
constatou que existissem relagoes entre os elementos das vistas rede e pessoas.

Na vista motivagoes, considera-se que os objectivos de fase para fase mantém uma
relacao de decomposicao, isto é, os objectivos da primeira fase sao genéricos, enquanto
que os da segunda ja sao mais especificos e resultam da decomposi¢do dos primeiros. Os
objectivos da fase correspondente a definicao do modelo tecnologico, embora relacionados
com as T1s, sao mais especificos e derivam dos objectivos da fase correspondente ao modelo
organizacional.
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Na vista dados, pode-se considerar que héa dois tipos de elementos, uma em que sao
referenciadas entidades de dados e a outra que envolve meios tecnolégicos. Em virtude
desta ocorréncia, defende-se que ha também dois tipos de relacionamentos:

e 0 primeiro entre as etapas da primeira e segunda fase;

e 0 segundo entre as etapas da segunda e terceira fase;

Para a primeira situacao, defende-se que os elementos dessas etapas mantém uma relacao
de derivacao, isto atendendo ao facto de na primeira fase as entidades de dados serem
definidas de forma mais geral, enquanto que na segunda o sao de modo mais especifico.
Entre elementos da segunda e terceira fase defende-se que, uma vez que as entidades sao
armazenadas num repositorio de dados, a relacao que existe entre elas é de armazenada
em.

Algo similar ao que acontece na vista de dados ocorre na vista de processos. De facto,
os processos da linha do modelo organizacional derivam dos que sao especificados na
linha ambito. Por outro lado, as aplicagoes especificadas na linha do modelo tecnolégico
implementam processos que foram especificados na linha do modelo organizacional.

Através da segunda estratégia, isto é, considerando-se pares de células da mesma
perspectiva, foram identificados os seguintes tipos de relacoes: acede a, executa, aloja e
utiliza. Este tipo de relagoes, conforme abaixo se justifica, advém das funcoes que os
elementos envolvidos assumem.

Entre as vistas de dados e a de processos existe sempre a mesma relacao, nomea-
damente a relacao acede a. Quer seja um processo executado de forma manual, quer
seja realizado com recurso a TIs (especificamente através de uma aplicagao informatica),
entende-se que o processo utiliza dados. A utilizagdo que os elementos da vista processos
fazem dos itens dados é de véria indole, nomeadamente para apagar, consultar ou alterar
elementos desta tltima vista. Entende-se que, dado a natureza da ASI (enquanto concep-
¢ao de alto nivel), se deve designar este tipo de relagao de acede a, por ser suficientemente
genérica para englobar todas as operagoes atras referidas.

Refira-se que os elementos da vista pessoas executam determinadas acgoes na fase
correspondente & definicao do modelo organizacional. Por exemplo, um elemento da etapa
(modelo organizacional,pessoas) executa um determinado processo que se identificou, na
mesma fase, na vista processos. Este tipo de relagao ¢ também valida para pares de
elementos das etapas processos e rede da fase de definicao do modelo tecnologico, uma
vez que, por exemplo, um computador da etapa rede executa uma aplicagdo (elemento
descrito na etapa processos).

Os elementos da etapa pessoas da fase de definigdo do modelo tecnologico sao vulgar-
mente designados no dominio SI de utilizadores. Por este facto, considera-se que, na fase
de definicao do modelo tecnolbgico, elementos da etapa processo e rede podem manter a
relacao utiliza. Por exemplo, entende-se que a pessoa x é um utilizador da aplicacao y.

O ultimo tipo de relacao que se identificou envolve elementos das etapas dados e
rede da fase de definigao do modelo tecnolégico. Conforme se referiu anteriormente, na
etapa dados definem-se os repositérios de dados, enquanto que na etapa rede se definem,
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entre outros, os computadores (como por exemplo, servidores e computadores pessoais).
Nessa medida, seré nestes ultimos que os repositorios de dados estao "depositados”. Como
consequéncia, defende-se que pares de elementos das etapas referidas mantém a relacao
designada por aloja.

Relativamente ao conjunto de relagoes acima caracterizado é pertinente estabelecer-se
um comentario. Com efeito, este ¢ um conjunto possivel, pelo que o sistema se encontra
definido de forma a que novas relacoes possam, em caso de necessidade, ser acrescentadas.

5.2.3 Representacao das Etapas

Caracterizado o processo de desenvolvimento de ASIs bem como os tipos de relagoes
que podem ocorrer entre os elementos das diversas etapas do modelo, interessa agora
caracterizar a forma como as etapas podem ser definidas. Com efeito, chegou a altura de
se identificarem os formalismos que podem ser utilizados na defini¢ao das etapas.

Para solucionar esta questao, encontraram-se duas formas possiveis, nomeadamente o
desenvolvimento de novas ferramentas criadas especificamente para o efeito ou a utilizacao
de ferramentas jé existentes.

Neste trabalho, optou-se pela segunda possibilidade, uma vez que, conforme ji se
referiu, no dominio SI existe ja um vasto conjunto de ferramentas. De facto, esta tem sido
a opg¢ao mais adoptada no dominio (Jonkers et al., 2004). E importante referir ainda que
se assume que este trabalho nao pretende tornar-se um contributo ao nivel da defini¢ao
de novas ferramentas.

De facto, conforme se descreveu na secgao 2.4, no dominio SI existe um vasto conjunto
de ferramentas, utilizadas nos diversos métodos na funcao SI. Conforme se referiu, fazem
parte desse conjunto ferramentas de dois tipos: gréaficas e de texto. Conforme se deduz
da designacao dos tipos, as representacoes que resultam da utilizagao do primeiro tipo
de ferramentas tém uma forma gréafica, enquanto que as do segundo tipo sao descri¢oes
textuais.

Antes de se proceder a apresentacao detalhada da forma como as ferramentas de mo-
delacao sao consideradas neste trabalho, é pertinente referir-se que aquelas sao utilizadas
num nivel elevado de abstracgao, ja que, conforme se referiu no capitulo 3, uma descri¢ao
arquitectural constitui uma descricao de alto nivel.

Defende-se, pois, neste trabalho que se podem utilizar varias ferramentas de modelacao
para a descricao de qualquer etapa. Esta postura visa contribuir para que o modelo desen-
volvido nao seja & partida restritivo no que concerne as preferéncias dos seus utilizadores
relativamente a determinadas ferramentas. Desta forma, poder-se-ao minimizar alguns
dos defeitos que sao apontados aos métodos, nomeadamente quanto & obrigatoriedade de
utilizagao de ferramentas especificas nao dominadas pelos seus utilizadores.

A implementacgao da estratégia referida no paragrafo anterior - a possibilidade de utili-
zacao de varias ferramentas- resultou, conforme ja se referiu, na adopc¢ao da recomendagao
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do IEEE 1471 (IEEE, 2000). Conforme se disse na secgao 3.3.20, o metamodelo publi-
cado na recomendacao 1471 do IEEE, ilustrado na figura 5.5, visa contribuir para um
melhor desenvolvimento de descri¢oes arquitecturais de sistemas com forte componente
de software. E um proposito dos autores desta recomendacdo que, no desenvolvimento
das referidas descrigoes, nao seja obrigatorio utilizarem-se sempre as mesmas ferramentas.

Embora o referido metamodelo esteja definido com o objectivo de auxiliar o desenvol-
vimento de descrigoes arquitecturais de sistemas com uma forte componente de software,
atendendo ao facto daquelas constituirem uma concepgao de alto nivel, cré-se que o meta-
modelo pode auxiliar o desenvolvimento de ASIs. A sua utilizacao com idéntico objectivo
nas ASIs, isto é, permitindo que nestas possam ser utilizadas distintas ferramentas com
igual finalidade, flexibiliza o processo de desenvolvimento das referidas descrigoes.

Arquitectura

Descrito por

|

Descri¢do Explicagdo
Fornece—

Individuo

com Identifica—

1.* Arquitectural Légica
Interesse I_
a 7 |dentific 1
E impqrtante para Selecciona » Agrega
Tem Organizada efr———— Participa em
1..% E enderecado—e—| L s
I ae
1
1.+ Ponto de I~ Em conformidade cer]
Interesse Utilizado para colss . Vista
vista
T
1.*
Estabelece Métodos Para
Tem como Origem .
Participa
E constituida por
*
0.1 1. 1_|” N
Livraria de
Pontos de Modelo 1.*

Vista

Figura 5.5: Modelo conceptual de uma descricao arquitectural?

Da analise do metamodelo da recomendagao 1471, em especial dos elementos da zona
a sombreado da figura 5.5, conclui-se que, associado a cada etapa, tem que estar um (pelo
menos um) ponto de vista. Se para uma determinada etapa existir mais do que uma
ferramenta que possa ser utilizada para fazer a sua modelacao, entao define-se um ponto
de vista para cada uma dessas ferramentas.

Num ponto de vista, materializa-se um conjunto de informagoes que dizem respeito ao
tipo de ferramenta e aos seus construtores. Assim, um ponto de vista tem associado:
e uma designagao;
e a identificacao da ferramenta que lhe esta associada;
e 0 tipo de ferramenta (grafica ou texto);

e 0s construtores que se podem utilizar;

3 Adaptado de (IEEE, 2000).
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e a sintaxe de utilizagao dos construtores.

De uma forma geral, considera-se que para cada construtor esta associada:

e a designacao do elemento a modelar;

e a lista de termos que especificam outras designagoes/palavras-chave.

Por exemplo, conforme se mencionou no capitulo 4, numa entidade de dados que armazene
dados sobre um cliente, a designagao do construtor é cliente e associado a este poderao
estar os termos cliente e pessoa para referir outras designacoes/palavras-chave.

Acresce a esta informacao relativa aos construtores uma outra que esta relacionada
com o seu tipo, no caso do construtor pertencer a uma ferramenta grafica. Deixa-se
para ja esta questao em aberto, tendo em conta que se fard mais tarde uma explanacao
detalhada.

Para além destas informagoes, poderao estar associadas aos construtores caracteristi-
cas que revelem especificidades destes na ferramenta em causa. Por exemplo, quando se
indica que um atributo desempenha o papel de chave priméaria da entidade, este tipo de
informacgao é associada ao construtor através de caracteristicas do mesmo.

Para além da informacao acima descrita, pode estar associada a cada construtor outra
que advenha da natureza que o construtor assume na ferramenta. Enquadra-se nesta
situagao, por exemplo, a informacao que descreve o tipo de construtor em causa.

Analisadas as varias ferramentas de modelagao graficas, verificou-se que os papéis dos
varios construtores podem ser mapeados na teoria dos grafos (definida em (Diestel, 2000)).
Nestas ferramentas existem construtores que desempenham o papel de nodos e outros o
papel de arcos. Por exemplo, no caso da ferramenta IDEF1X, as entidades desempenham
o papel de nodos, enquanto que as relagoes sao os arcos.

Para além dos elementos referidos no paragrafo anterior, identificou-se um terceiro,
designadamente os atributos. De facto, através da anélise das vérias ferramentas gréficas
e das representagoes resultantes destas, verificou-se que em algumas delas se utilizava nos
nodos um elemento que vulgarmente se designa de atributo. Por exemplo, nas ferramentas
de modelagao de dados, o elemento que vulgarmente simboliza um nodo é a entidade. Os
atributos nestas ferramentas permitem armazenar valores de caracteristicas das entidades.

Relativamente ao facto da ferramenta permitir representagoes graficas ou em texto, é
pertinente agora fazer-se um breve comentario. Decidiu-se, por questoes de simplicidade,
que, no caso de uma ferramenta que permita representagoes em texto, cada elemento desta
serd considerada como um nodo de uma representacao grafica. Esta decisao foi influen-
ciada pelas conclusoes que se retiraram na analise dos elementos que estao envolvidos no
referencial MODASI, nomeadamente os da primeira linha.

Refira-se que existe, para além do conjunto de informacgoes atrés descrito, um outro
que pode estar associado a um construtor. Essa informacao nao advém do construtor
em causa, mas sim das especificidades que lhe foram atribuidas na sua utilizacao ao
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longo do tempo. Fazem parte destas especificidades caracteristicas que advém dos estilos
(caracterizados na secc¢ao 3.2). Um estilo é um conjunto de caracteristicas que se abstrai
numa descrigao arquitectural e que estd intimamente associado a elementos da referida
descricao. Por exemplo, no estilo cliente-servidor, existem pelos menos dois computadores
cujas caracteristicas poderdo nao estar associadas a este tipo de estilo. E, com efeito, a
funcao na estrutura tecnologica que estabelece que um dos elementos é um servidor e um
ou mais sao clientes.

Assim, cada construtor de um ponto de vista pode ter associadas caracteristicas que
advém da sua utilizagdo em descrigoes arquitecturais ja efectuadas. Essas caracteristicas
estao associadas a um estilo que se criou e que se deseja continuar a utilizar em novas
descrigoes arquitecturais.

Outras

Ponto de vista designagdes/

palavras-chave
®

Caracteristicas

) —< Caracteristicas
Tipo de Construtores

construtor F de estilo
Construtores
exigidos

Elementos
exigidos

Elementos

Valor pré-

Valor variavel .
definido

Figura 5.6: Metamodelo de construtores

Resumindo, os construtores das varias ferramentas de modelagao tém associado:

e a identificagao;
e a lista de termos que exprimem outras designagoes/palavras-chave;

e o tipo de construtor (que podera ser nodo, arco ou atributo), no caso das
ferramentas graficas;

e as caracteristicas que resultam de especificidades do tipo de construtor
na ferramenta;

e clementos associados a sua utilizagao.

Tendo em consideracao o anteriormente exposto, pode-se afirmar que a definicao dos
pontos de vista se enquadra num metamodelo (ilustrado na figura 5.6). Esse metamodelo
ird enquadrar a forma como os varios construtores das diversas ferramentas se podem
utilizar na definicao das etapas do modelo desenvolvido.
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Referiu-se anteriormente que associado a cada construtor ira estar uma lista de outras
designagoes/palavras-chave. Esta associacao ira ser utilizada em varias situagoes, con-
forme se caracteriza na sec¢ao seguinte. E pertinente referir-se a este respeito que neste
projecto foi implementado um dicionario de termos utilizando-se para o efeito técnicas de

hashing (Wirth, 1986).
5.3 Aplicacao de Raciocinio Baseado em Casos

Descritos os vérios "objectos” do modelo desenvolvido, é possivel agora descrever o nivel
de suporte que o RBC pode dar ao desenvolvimento de ASIs. Recorda-se que através de
técnicas de RBC se solucionam problemas tendo por base semelhancgas com problemas ja
resolvidos.

Ao longo da secgao anterior, foi descrito o modelo desenvolvido, tendo sido enunciado
que:

e um modelo decompoe-se em varias fases;
e uma fase decompoe-se em varias etapas;

e uma etapa é constituida por varios construtores.

Foi com base nesta divisao que se definiu o suporte que o RBC iria proporcionar ao
modelo de desenvolvimento de ASIs. Assim, o utilizador do modelo de desenvolvimento
pode tentar através de RBC o seguinte:

e definir na totalidade uma ASI;
e definir uma fase do modelo;
e definir uma etapa do modelo;

e definir um construtor do modelo.

Justifica-se esta opcao pelo facto de, em determinadas situagoes, poder ser demasiado
ambicioso tentar encontrar-se uma ASI ja existente que eventualmente se adeque ao pro-
blema/situacao em causa. Partindo-se o problema nos seus constituintes, proporciona-se
um maior apoio ao utilizador do modelo.

As funcionalidades permitidas no modelo de desenvolvimento de ASIs condicionaram
o tipo de casos do sistema RBC. Assim, para cada uma das quatro situagoes referidas
existe um tipo de caso associado, isto é, existe um caso modelo, fase, etapa e construtor.
Dada a sua natureza, cada um dos tipos de casos é caracterizado por um conjunto de
informacoes especificas.

De forma a poder identificar-se a estrutura e as caracteristicas relevantes dos casos,
especificou-se o modelo através do formalismo gramaticas de atributos (Henriques, 1992;
Wilhelm e Maurer, 1996; Crespo, 1998; Saraiva, 1999). Conforme ja se referiu no capitulo
4, as caracteristicas relevantes foram identificadas através de um mecanismo designado
no formalismo de sintese de atributos.
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Por questoes de organizagao da explanagao que se vai efectuar seguidamente, decidiu-
se realizar a mesma em seccoes separadas. Assim, nas seccoes 5.3.1 a 5.3.4, descrevem-se
os quatro tipos de casos que se consideram poder existir na aplicagao do modelo de de-
senvolvimento de ASIs. Para que se compreenda também a forma como as caracteristicas
sao identificadas, faz-se a descricao do nivel mais baixo para o mais alto, uma vez que
algumas das caracteristicas sao sintetizadas no nivel imediatamente abaixo.

Conforme se referiu, a descrigao que de seguida se efectua visa, na esséncia, caracterizar
as componentes dos casos e sua caracteristicas relevantes. Recorde-se a propésito que um
caso é constituido por uma descri¢ao do problema/situagao, uma solugao e por resultados.

5.3.1 O caso Construtor do MODASI

Este tipo de caso ja foi parcialmente descrito na seccao 4.3.1, quando se abordaram
os elementos utilizados e se descreveram no contexto da modelacao de dados com a fer-
ramenta IDEF1X. Porém, dado agora o contexto ser ligeiramente diferente, algumas das
consideracoes efectuadas serao reajustadas.

Conforme foi referido na secgao 5.2.3, associado a cada construtor esta uma identifica-
¢ao, uma lista de termos que especifica outras designagdes/palavras-chave do construtor
e caracteristicas que este possa ter. De forma geral, sao estes os elementos da solucao do
tipo de caso construtor.

Analisando-se o problema do ponto de vista de quem estd a utilizar o modelo de
desenvolvimento de ASIs, é possivel identificarem-se vérias caracteristicas que podem estar
associadas ao construtor. Estas caracteristicas advém quer do ponto vista do utilizador
quer, a posteriori, das implicagdes que o construtor origina na definicao da etapa em que
este se encontra.

Assim, do ponto de vista do utilizador, este pode referenciar as seguintes caracteristi-
cas:

e 0 seu tipo, nomeadamente se é nodo, arco ou atributo;
e a sua identificacao;

e a sua lista de termos de outras designagoes/palavras-chave.

Para além destes elementos, o utilizador pode indicar outros que digam respeito a espe-
cificidade do construtor em causa. Estes elementos advém do proprio construtor e da
ferramenta a qual este pertence.

Se o construtor em causa for um nodo, o utilizador podera indicar como caracteristica
intrinseca deste o niimero de atributos. Para além desta caracteristica, podera ser indicado
qual o tipo de construtor na ferramenta em causa. Conforme se referiu no capitulo 4,
no caso da ferramenta IDEF1X, o construtor que desempenha este papel é a entidade.
Portanto, o utilizador do modelo pode indicar que o construtor em causa é uma entidade.

Refira-se que é preciso especificar para um atributo, para além das caracteristicas
atrds mencionadas, o nodo a que este pertence. Exemplos de caracteristicas que advém



5. Modelo de Desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas de Informagao 109

da ferramenta que se esta a utilizar poderao ser, por exemplo, o tipo de atributo. No caso
da ferramenta IDEF1X, um atributo pode ser "normal” ou ser uma chave primaria.

Por tltimo, num arco referem-se os nodos que este liga. Para além disso, podem-
se referir caracteristicas que advém da ferramenta como é, por exemplo, no caso das
ferramentas de modelacao de dados, a cardinalidade da relagao.

Para além dos aspectos anteriormente mencionados, h& outros que podem ser sinte-
tizados ap6s um construtor ser definido. Fazem parte das caracteristicas que se podem
sintetizar, nomeadamente:

e alista de termos com outras designagoes/palavras-chave por tipo de cons-
trutor;
e se for um nodo, incrementa-se o nimero de nodos existentes;

e se for um arco, incrementa-se o nimero de arcos existentes na etapa e
nos nodos que estao envolvidos;

e se for um atributo, incrementa-se o nimero de atributos da etapa e do
nodo em causa.

Construtor Caracteristicas

Nodo Lista de termos de outras designagoes/palavras-chave
Caracteristicas do nodo

Numero de arcos do nodo (se for grafico)

Nimero de atributos do nodo

Arco Lista de termos outras designacoes/palavras-chave
Nodos envolvidos
Caracteristicas do arco

Atributo Lista de termos outras designagoes/palavras-chave
Nodo a que pertence
Caracteristicas do atributo

Tabela 5.1: Caracteristicas dos construtores

Resumindo, um construtor possui, conforme se descreve na tabela 5.1, um conjunto
de caracteristicas que advém da sua constituicao ou de propriedades que se consideraram
lteis sintetizar para utilizar no nivel superior, a etapa.

5.3.2 O caso Etapa do MODASI

As etapas materializam-se em modelos (termo vulgarmente utilizado em DSI) e, uma
vez que estes sao constituidos por um conjunto de construtores, as caracteristicas das eta-
pas advém destes tltimos. Conforme ja se referiu na secgao anterior, as caracteristicas que
se consideraram relevantes foram identificadas através da sintese de atributos, aquando
da especificacao dos construtores.
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Assim, conforme se pode deduzir da analise da explanacao que se fez na secgao anterior,
o conjunto de caracteristicas de uma etapa é o seguinte:

e nimero de nodos;

e niumero de arcos (caso seja uma etapa modelada com uma ferramenta
grafica);

e nimero de atributos;

e nimero de arcos por nodo (caso seja uma etapa modelada com uma
ferramenta grafica);

e nimero de atributos por nodo;

e conjuntos de outras designagoes/palavras-chave.

Refira-se que, para além destas caracteristicas, hd duas que sao intrinsecas & propria
etapa, designadamente, a fase a que esta corresponde e a vista que materializa. Estas
caracteristicas sao importantes, uma vez que nao faz sentido comparar etapas diferentes,
dada a natureza do que se descreve ser distinto em todas as etapas.

Conforme ja se referiu no inicio da secgao, uma etapa é constituida por um conjunto
de construtores. Como tal, o caso etapa sera constituido pelo conjunto de construtores
que constituem a mesma.

5.3.3 O caso Fase do MODASI

O conjunto de caracteristicas de uma fase advém de duas fontes: da natureza da fase
e da sua constituicao. A sua natureza impoe caracteristicas que estao associadas ao tipo
de preocupacao presente. Da sua constituicao, advém caracteristicas que resultam dos
elementos que a constituem.

Analisadas as trés fases que constituem o modelo, conclui-se que duas delas, desig-
nadamente a do modelo organizacional e a do modelo tecnolégico, podem ter associadas
caracteristicas devido a natureza do que enderecam. Conforme se referiu, a fase do modelo
organizacional é considerada neste trabalho como a fase nuclear de uma ASI, enquanto
que a fase do modelo tecnolégico caracteriza os recursos das TIs utilizadas (caso estes
sejam utilizados).

A caracteristica que pode estar associada a fase do modelo organizacional é o tipo de
SI que se pretende caracterizar que, conforme se referiu na secgao 2.5, resulta da funcao
organizacional em que este é utilizado.

Relativamente a fase do modelo tecnologico, pode-se caracterizar a mesma com atri-
butos que indicam:

e 0 estadio de crescimento;
e os tipos de SIBCs;

e a era a que os SIBCs pertencem.
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Conforme foi referido na secgao 2.5, nao se adopta para cada um dos itens anteriores
nenhuma proposta de um particular autor, disponibilizando-se sim o conjunto de classifi-
cagoOes caracterizado na referida secgao.

Sobre estes dois aspectos, é pertinente comentar-se que os mesmos sao generalizados
para o caso modelo que se descreve na secgao seguinte.

Conforme ja se referiu, uma fase é constituida por um conjunto de etapas, tendo sido
identificadas caracteristicas que advém das mesmas. Coloca-se aqui o problema de se
filtrarem quais as caracteristicas que se consideram relevantes, dado que existem cinco
etapas com varias caracteristicas. Tendo em consideracao estes factores, consideraram-se
as seguintes caracteristicas:

e o numero de nodos por etapa;

e a lista de termos de outras designagoes/palavras-chave dos nodos.

Embora nao aparega explicitamente indicado, os objectivos desempenham agora um
papel importante. De facto, é através dos objectivos que se enquadra cada uma das fases,
uma vez que aqueles podem revelar elementos que estabelecam o enquadramento de cada
uma delas.

Tendo em conta o facto de uma fase ser constituida por varias etapas, este tipo de
caso ¢é constituido pelos vérios casos etapas caracterizados na seccao anterior.

5.3.4 O caso Modelo do MODASI

O modelo de desenvolvimento de ASIs, conforme se descreveu em 5.2, é constituido por
duas ou trés fases. Foi também referido, aquando da descricao do modelo, que se incluia
a primeira linha do referencial MODASI para assim se proceder ao enquadramento do
SI/organizacao alvo da ASI. Nessa medida, defende-se que sao caracteristicas do modelo
as seguintes:

e lista de termos de outras designagoes/palavras-chave da etapa ambito-
motivagao;

e lista de termos de outras designagdes/palavras-chave da etapa ambito-

dados;

e lista de termos de outras designagdes/palavras-chave da etapa ambito-
processos;

e lista de termos de outras designagdes/palavras-chave da etapa ambito-
rede;

e lista de termos de outras designagdes/palavras-chave da etapa ambito-
pessoas.
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Para além destas, existem outras caracteristicas que advém da sintese de atributos da
fase de definicao do modelo organizacional e do modelo tecnolégico. Assim, para além das
caracteristicas anteriormente referidas, fazem parte do caso modelo de desenvolvimento
de ASIs as seguintes:

e tipo de departamento/unidade do SI;
e cra dos SIBCs utilizados;
e tipos dos SIBCs utilizados;

e cstadio de crescimento das TIs.

Outra caracteristica que se decidiu considerar, diz respeito ao conjunto de fases que
se pretende utilizar, isto é, se o modelo é composto por duas (4mbito e modelo organiza-
cional) ou trés (Ambito, modelo organizacional e modelo tecnologico) fases.

5.4 Sintese

Ao longo deste capitulo caracterizou-se o modelo de desenvolvimento de ASIs definido
neste projecto. Precedeu a abordagem do trabalho realizado uma breve sintese de aspectos
estudados nos capitulos 2 e 3, tendo sido, de seguida, apresentado o modelo criado e o
suporte que o RBC proporciona ao seu desenvolvimento.

O modelo criado tem subjacente um referencial cuja forma assenta numa matriz e é
baseado no referencial de Zachman-Sowa (especificamente é constituido por trés linhas e
cinco colunas deste referencial). A opgao por esta constituigdo baseou-se na identifica¢ao
de um conjunto de aspectos relevantes dos SIs e na constatacao de que outros aspectos
sao também importantes para a aplicacao do modelo.

Refira-se que a definicao de cada uma das linhas do referencial corresponde a elabo-
racao de uma fase. Assim, o modelo poderéd ser constituido por duas ou trés fases. A
primeira possibilidade ocorre em situagoes que os Sls nao recorrem as T1Is, enquanto que,
no caso de rcurso as TIs, o modelo é constituido por trés fases.

Cada fase efectua-se em cinco etapas relativas a defini¢ao das vistas dados, processos,
pessoas, rede e motivagoes. A seleccao destas vistas teve por base a identificacao do
conjunto de aspectos relevantes num SI. Para além disso, considerou-se que a inclusao da
vista motivacoes revelar-se-ia 1til no processo de aplicagao do modelo.

Relativamente ao suporte dado pelo RBC a aplicacao deste modelo, decidiu-se que este
deveria ser efectuado a quatro niveis, designadamente a toda a ASI, as fases, as etapas
e aos construtores. Esta decisao deve-se ao facto de se considerar que, em determinadas
condicoes, pode ser demasiado ambicioso aplicar-se RBC a toda a ASI, pelo que a divisao
podera contribuir de forma mais ajustada as necessidades do utilizador do modelo.



Capitulo 6

6 Validacao do Modelo de
Desenvolvimento de ASIs

Neste capitulo descrevem-se as varias tarefas levadas a cabo para a validacao do modelo
de desenvolvimento de ASIs. Apresentam-se também resultados obtidos com a utilizagao
da aplicagao informética desenvolvida para suporte ao modelo em hospitais do Sistema
de Sauade Portugués.

Na secgao 6.1 caracteriza-se, de forma geral, a maneira como o processo de validagao
do modelo decorreu, apresentando-se as ferramentas utilizadas no desenvolvimento de
ASIs na secgao 6.2. Na seccao 6.3, estabelecem-se algumas consideracoes sobre a forma
como o modelo foi validado. A estrutura da aplicacao informatica criada para a definicao
de ASIs ¢ apresentada na secgao 6.4. Na seccao 6.5, apresentam-se situagoes de utilizagao
do modelo. Realiza-se ainda uma anélise critica de resultados obtidos na secgao 6.6.
Na seccao 6.7, enunciam-se aspectos nao referidos na utilizacao da aplicagao informéatica
descritos na seccao 6.5. Finaliza-se o capitulo com uma sintese na seccao 6.8.

6.1 Introducao

Conforme foi referido na introducao do trabalho, o modelo de desenvolvimento de ASIs
foi testado em diversas organizagoes hospitalares do Sistema de Satde Portugués. Esta
decisao foi adjuvada pelo facto de existir facilidade de comunicagao com diversos hospitais
e também por ser possivel recolher-se um numero relevante de dados, dada a dimensao
deste tipo de organizacao.

O teste do modelo de desenvolvimento de ASIs decorreu em duas fases. Refira-se que
a primeira fase teve como principal objectivo validar se o modelo se ajustava & descri¢ao
das realidades em causa. Para além disso, pretendeu-se também identificar as relagoes
que os elementos das etapas podem manter entre si (descritas em 5.2.2). Nesta fase, foram
envolvidos todos os hospitais referidos na secgao 1.6.

113
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Para que a primeira fase fosse levada a cabo, foram entrevistados diversos elementos
dos quadros de pessoal dos diversos hospitais em causa!, resultando de cada entrevista
modelos das ASIs dos varios servigos hospitalares.

Concluida a primeira fase, construiu-se a teoria subjacente ao modelo que permitiu
implementar as técnicas de RBC. De seguida, iniciou-se o processo que visou a concepgao
e implementacao da aplicagao informética para suportar o desenvolvimento de ASIs.

Apoés a implementagao da aplicagao informatica, procedeu-se ao teste da mesma com
os dados anteriormente referidos. Pretendeu-se, desta forma, aferir se a tese enunciada
neste projecto era ou nao valida.

6.2 As Ferramentas Utilizadas no Desenvolvimento de
ASIs

Antes de se aplicar o MODASI, identificou-se para cada uma das suas etapas a ferra-
menta a utilizar. Optou-se por esta estratégia para assim se minimizar a desmotivacao por
parte dos varios elementos envolvidos na sua aplicacao, uma vez que alguns dos elementos
nao conheciam quaisquer ferramenta utilizada no ambito dos Sls.

A estratégia adoptada na escolha de ferramentas a utilizar levou a que, para a primeira
fase do modelo, fosse considerada a utilizacao de ferramentas texto. Assim, decidiu-
se adoptar para todas as etapas da fase de definicao do dmbito, & excepcao da etapa
(@mbito,motivagoes), ferramentas semelhantes as que o BSP (IBM, 1984) utiliza para a
explicitagao das classes de dados e dos processos de negdcio. Conforme se ilustra na tabela
6.1, cada construtor é especificado enunciando-se para o efeito a sua designacao.

Motivacoes Dados Processos Rede Pessoas
e Objectivo? o Classe de dados e Processo e Local e Entidade
Acgao Designacao Designacao Designacao Designacao

Variavel de interesse
[Objecto especifico|
[Quantidade]
[Tempo]

Tabela 6.1: Ferramentas utilizadas na fase de defini¢ao do dmbito

Para a etapa (@mbito,motivagdes), bem como para as etapas equivalentes das fases de
definicao do modelo organizacional e do modelo tecnoldogico, adoptou-se uma ferramenta
texto mas que, para além da designacao do construtor, permite fazer a sua decomposi-
¢ao em varios elementos. Esta ferramenta foi criada por Tomé (Tomé, 1995) e permite
expressar objectivos na forma de accdo, varidvel de interesse, objecto especifico, quanti-
dade e tempo. Tomou-se esta decisao pelo facto de assim se poder conhecer os elementos

I'Nomeadamente médicos, enfermeiros e responsaveis pelo departamento de Informatica.
2Elementos entre paréntesis rectos sdo opcionais.
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constituintes dos objectivos e desta forma se identificar de forma clara qual o enfoque des-
tes (nomeadamente através da varidvel de interesse). Na tabela 6.2, apresenta-se, como
exemplo, a forma como um objectivo enunciado para os hospitais visitados se decompoe
nos elementos constituintes da ferramenta enunciada.

Objectivo: Prestar cuidados de satude diferenciados.

Acgao: Prestar
Variavel de interesse: Cuidados de saude
Objecto especifico: diferenciados

Tabela 6.2: Exemplo de definicao de um objectivo

Para a fase de definicao do modelo organizacional, ja se considerou a utilizacao de
algumas ferramentas graficas.

Conforme se referenciou na secgao 2.4.1, no dominio SI é dada grande énfase & mode-
lagao dos dados e dos processos através do recurso a ferramentas graficas. Do conjunto de
ferramentas possiveis decidiu-se, conforme se ilustra na tabela 6.3, utilizar as ferramen-
tas IDEF1X (Bruce, 1992; FIPS, 1993) e DFDs (Yourdon, 1990) para as etapas (modelo
organizacional,dados) e (modelo organizacional, processos), respectivamente. Esta opgao
deveu-se ao facto de se considerarem estas duas ferramentas de utilizagao simples.

Para a definigdo da etapa (modelo organizacional, pessoas) decidiu-se utilizar a ferra-
menta use case. Porém, s6 é usado um dos seus construtores, designadamente os actores,
em virtude dos processos serem definidos na etapa (modelo organizacional, processos). A
identificagao dos locais na etapa (modelo organizacional, rede) é feita da mesma forma
que na etapa equivalente da fase de definicao do dmbito.

Motivagoes Dados Processos Rede Pessoas
e Objectivo® e Entidade e Processo e Local e Pessoa
Acgao Designacao Designacao Designacao Designacao
Variével de interesse Namero
[Objecto especifico| e Atributo normal
[Quantidade] Designagao e Fluxo
[Tempo] Tipo Designagao
Sentido
e Atributo chave primaria
Designacao e Repositoério
Tipo Designacao

e Relac. especifico
Cardinalidade

e Relac. nao especifico
Cardinalidade

e Relac. de categorizacao

Tabela 6.3: Ferramentas utilizadas na fase de definicao do modelo organizacional

3Elementos entre paréntesis rectos sdo opcionais.
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Conforme se referiu na secgao 2.4, para a descricao dos varios elementos da fase de
definicao do modelo tecnoldgico nao existem ferramentas definidas com o mesmo grau de
formalidade como acontece, por exemplo, com a IDEF1X e os DFDs. Constata-se, porém,
que algumas das descrigoes sao efectuadas com recurso a simbolos idénticos & do elemento
que se pretende descrever. Verifica-se este tipo de utilizagdo nomeadamente em (Laundon
e Laudon, 1994; Boar, 1994; O’Brien, 1996; Boar, 1999; Britton, 2001; Microsoft, 2002b;
Palmer-Stevens, 2003), por exemplo, no ambito da descri¢do dos recursos computacionais
e estrutura de rede.

Motivagoes Dados Processos Rede Pessoas
e Objectivo? e Ficheiro e Aplicagao e Servidor e Utilizador
Acgao Tipo Designacao Marca/modelo Identificacdo
Variavel de interesse Fornecedor Cap. de disco
[Objecto especifico] e Base de dados Memoéria
[Quantidade] Designagao N. de processadores
[Tempo] Fornecedor Tipo de processadores

Sist. operativo
e Computador pessoal
o Terminal texto
e Servidor de terminais
o Impressora
e Ligacao de rede

e Ligacdo computador pes-
soal - impressora

o Switch
e Router

e Hub

Tabela 6.4: Ferramentas utilizadas na fase de definicao do modelo tecnoldgico

Em virtude deste facto, decidiu-se adoptar um conjunto de construtores, ilustrados na
tabela 6.4, que de certa forma permitissem caracterizar os elementos envolvidos. A cada
construtor associaram-se algumas caracteristicas consideradas relevantes na descri¢ao do
elemento em causa. Refere-se porém que, embora este conjunto tenha sido considerado
suficiente para a descricao das realidades das diversas organizagoes em que se aplicou
o modelo, tal nao invalida que em caso de necessidade possam ser acrescentados novos
construtores.

4Elementos entre paréntesis rectos sdo opcionais.
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6.3 A Primeira Fase de Teste do Modelo

O objectivo da primeira fase visou verificar se o modelo desenvolvido se ajustava as
necessidades da realidade a descrever. Para o efeito, procedeu-se a entrevista de diversos
elementos dos quadros dos hospitais em causa.

Pretendeu-se através das entrevistas verificar a validade do modelo em véarias vertentes,
nomeadamente, se:

o modelo na generalidade se ajustava a realidade;

as fases propostas eram suficientes;

as etapas se adequavam;

as ferramentas de modelagao se adequavam.

Para além do anteriormente enunciado, pretendeu-se também identificar tipos de re-
lacoes que elementos de etapas diferentes do modelo podem manter entre si. Conforme jé
se referiu, foi com base nesta identificacao que se propds o conjunto de relagoes enunciado
na seccao 95.2.2.

Iniciou-se cada entrevista com uma breve explanacao dos objectivos do referencial.
Frisou-se nesta explanacao que os elementos pretendidos nao inclufam so os respeitantes
aos processos e dados suportados por SIBCs.

De seguida, foram definidos modelos para cada uma das etapas propostas no MODASI,
resultando assim representacoes idénticas & ilustrada no anexo A.4.1.

Relativamente a adequacao do modelo na generalidade, foi possivel constatar que este
se ajustava as realidades em causa nos diversos servigos, uma vez que nao foi solicitada a
necessidade de descri¢ao de outro tipo de elementos.

Do conjunto de servicos envolvidos, verificou-se que todos recorriam as TIs. Porém,
constatou-se que no mesmo hospital existiam situagoes em que o recurso as TIs nao
acontecia com a mesma intensidade.

Por ualtimo, verificou-se também que, no decurso das entrevistas, os elementos das
organizagoes, apos aplicarem o MODASI a um dos servigos, chegavam a conclusao que
os elementos ja definidos podiam ser replicados, ou na integra ou com alguns "ajustes”,
para outros servigos. Por exemplo, verificou-se que os servigos médicos do mesmo hospital
(servigos que nao efectuam actos cirargicos) sao descritos através de modelos semelhantes
(ou até mesmo iguais).

Relativamente a adequacao das fases, conforme ja se referiu, uma vez compreendido
que o objectivo do estudo nao englobava apenas os processos com suporte informatico,
verificou-se que os diversos elementos entrevistados tinham uma nocao clara que existe
uma separacao entre a totalidade dos processos e os que utilizam as TIs. Nessa medida,
conclui-se que a separacao das fases de definicao do modelo organizacional e da defini¢ao
do modelo tecnoldgico é, de facto, util.
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No que concerne a adequacao das etapas, conclui-se também que as mesmas eram
suficientes. Verificou-se ainda que nao existia redundancia nas etapas, em virtude das
representacoes efectuadas em cada uma destas nao se repetir.

Relativamente as ferramentas a utilizar, foi possivel retirar algumas conclusoes. Em-
bora como ja se referiu, no processo o autor tenha tido em certa medida um papel activo,
foi possivel concluir que a proposta de ferramentas com algum grau de flexibilidade foi
um ponto importante. Embora a partida se tenha manifestado preferéncia por algumas
notacoes, foi possivel concluir que a adopg¢ao de ferramentas com baixo nivel de rigor foi
um aspecto relevante. Ao referir-se baixo nivel de rigor nao se pretende menosprezar o
papel das ferramentas em causa. Reafirma-se sim a inten¢ao de reforcar a ideia que a
adopcao de ferramentas com um caracter formal podera constituir um entrave a descri¢ao
das ASIs, uma vez que o rigor que lhes esta associado nao beneficia a sua utilizagao.

Como ja se referiu, para além das verificagoes enunciadas nos paragrafos anteriores,
pretendeu-se também identificar relacoes que os elementos das etapas podem manter
entre si. Portanto, foi com base nesta identificacao que, na seccao 5.2.2, foi enunciado
o conjunto de relacoes. Sobre esta identificagdo é pertinente afirmar-se que este é um
conjunto possivel e que o sistema se encontra "aberto” para que se possa, no caso de ser
necessario, definir novas relagoes.

A identificag@o das relagoes revelou-se importante, na medida em que permitiu validar
a existéncia de certos elementos. Por exemplo, as relacoes permitiram realizar a verificacao
de congruéncia entre as etapas (modelo tecnoldgico, processos) e (modelo tecnoldgico, rede),
na medida em que a definicao de uma aplicacdo na primeira implica a definicao de um
computador na segunda.

6.4 Estrutura da Aplicacao Informatica de Apoio ao
Modelo

Conforme ja se referiu, a aplica¢ao informaética de suporte ao modelo foi implementada
apos o seu teste, devido, essencialmente, a duas razoes. A primeira deve-se a factos de
principio, enquanto que a segunda deriva de questoes funcionais.

De facto, s6 depois do modelo estar devidamente consolidado é que se poderia im-
plementar a aplicacao informética de suporte. A concep¢ao em simultdneo do modelo e
da aplicacao poderia originar reajustes nesta tltima, no caso do modelo sofrer alteragoes
apoOs o seu teste.

Para além da razao enunciada no paragrafo anterior, foi também importante saber-se
que tipos de casos é que o sistema de RBC deveria suportar. Conforme se referiu no
capitulo 4, a decisao relativa ao tipo de casos contemplados num sistema RBC é um dos
aspectos importante na sua concepg¢ao. Nessa medida, pretendeu-se através do teste ao
modelo ter-se também a nogao, baseada em razoes de caracter pratico, dos tipos de casos
que o sistema deveria contemplar.
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Envolvendo este projecto a utilizacao de técnicas de RBC e tendo-se conhecimento da
existéncia de ferramentas implementadas que podem ser ajustadas (conforme se referiu
na secgao 4.4) a varios tipos de dominios, comegou-se por realizar testes a uma delas (a
que foi possivel adquirir), nomeadamente a CBR-Works (Tec:inno, 1999), para se verificar
se a mesma se ajustava a este projecto.

Porém, apds varios testes, concluiu-se que, por razoes funcionais da aplicacao referida
anteriormente, a mesma nao poderia ser utilizada neste projecto, pelo que se decidiu
implementar uma aplicacao de RBC. Assume-se porém que, dada a extensao de trabalho,
alguns dos aspectos de implementacao podem ser ainda mais concretizados.

Analisados os varios requisitos associados a este projecto, conclui-se que a aplicacao a
implementar deveria contemplar duas partes distintas. A primeira esta relacionada com a
definicao de pontos de vista, enquanto que a segunda visa estabelecer todos os mecanismos
para a definicao de ASIs.

Conforme se caracterizou no capitulo anterior, num ponto de vista definem-se os cons-
trutores a utilizar numa determinada etapa. A definicao de cada construtor de um ponto
de vista visa estabelecer o conhecimento especifico que lhe esté associado, nomeadamente
as suas caracteristicas e a forma como aquele pode ser utilizado.

Por outro lado, na definicao de ASIs visa-se potenciar todas as possibilidades de forma
a facilitar a tarefa de quem a realiza. Neste momento é permitido que o utilizador defina
novos elementos das ASIs (construtores, etapas e fases).

O ambiente de suporte a utilizagao da aplicacao escolhido foi a WEB. Esta opcao
estd intimamente relacionada com a constatacgao que cada vez mais este é o ambiente
utilizado. Para além disso, partilha-se da convicgao que este tipo de solucao permite um
grau de flexibilidade consideravel, nomeadamente porque s6 ha necessidade de estabelecer
alteragoes numa das partes (no servidor).

'S VAL . . S, v _

O recurso as varias funcionalidades da aplicacao é efectuado através de um browser.
A aplicagao "propriamente” dita é implementada no vulgarmente designado no dominio
das TIs de servidor.

A implementagao deste tipo de estrutura, ao nivel tecnolégico, pode ser realizada de
véarias formas. Admite-se que nao houve neste trabalho uma preocupacao em estudar
e ponderar qual das solugbes a utilizar. A escolha baseou-se tunica e simplesmente no
facto de existir experiéncia numa solugao, designadamente com IIS (Internet Information
Server) (Santos e Rosa, 2003).

Assim, conforme se ilustra na figura 6.1, a aplicacao foi implementada no estilo cliente-
servidor, com uma estrutura idéntica a da aplicacio REBUILDER (Gomes et al., 2002).
O elemento de suporte a parte cliente é um browser, enquanto que o elemento que apoia
o servidor é o IIS.

Para suportar os requisitos, houve necessidade de se recorrer a outro tipo de tecnolo-
gias, nomeadamente ao nivel da seleccao de tecnologias que permitam o armazenamento
de casos e a implementagao das varias funcionalidades da aplicagao.
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Os casos, bem como todo o conhecimento do dominio, sao registados numa base de
dados suportada pelo Sistema de Gestao de Bases de Dados Oracle (Campos, 1999).
Foram também implementadas a custa de facilidades do SGBD todas as tarefas do ciclo
dos 4 Rs, designadamente através de PL/SQL.

As péginas acedidas pelo browser foram implementadas em ASPX (Microsoft, 2002c;
Weissinger, 2000). Estas paginas contém também codigo escrito na linguagem VBscript.

Servidor
- M
D
Cliente o M D
- D A
(Browser) b 3
v |
s
Meméria de casos
Cnnhel:n:nenin do
‘dominio

Figura 6.1: A estrutura da aplicagao de desenvolvimento de ASIs

Em suma, conforme se ilustra na figura 6.1, a estrutura da aplicagao baseia-se em trés
elementos, designadamente um modulo para definigdo de pontos de vista (denominado
de MDPV) e um para defini¢ao de ASIs (designado MDDASIs). O terceiro elemento é
responsavel pelo armazenamento dos casos e conhecimento do dominio.

O moédulo MDPV permite definir novos pontos de vistas que sao, como se referiu no
capitulo 5, os elementos que concretizam a forma como as ferramentas de modelagao se
podem utilizar para definir as etapas do modelo. Conforme se referiu na sec¢ao 5.2.3, os
pontos de vista estabelecem a forma como as diversas ferramentas de modelacao podem
ser utilizadas no desenvolvimento de ASIs.

Como se ilustra na figura 6.2, a definicao de um ponto de vista rege-se pelo metamo-
delo caracterizado na seccao 5.2.3. Assim, num dado ponto de vista, definem-se os varios
construtores passiveis de utilizagao, enunciando-se para cada um destes a sua designacao,
o seu tipo (nodo, arco ou atributo), as caracteristicas possuidas e os construtores exigi-
dos aquando da sua definicao. Por exemplo, na definicao do construtor atributo normal
associa-se:

e a designacao - atributo normal;
e 0 tipo - atributo;
e a caracteristica - atributo normal;

e a exigéncia - entidade (papel - pertence a);

o elemento - tipo (pode assumir os valores inteiro, real, caracter, etc).
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Ponto de Vista

Ponto de Vista:l

Linha:l T [Coluna: ’I Tipo de Ponto de Yista: e

Ferramenta:l

Construtores

Designagéu:l Ti[JD!I ]‘

Caracteristicas: |

E““EIEfI_L, papel: 'l

Figura 6.2: Definicao de pontos de vista

Conforme se ira descrever abaixo, o médulo MDDASIs permite definir ASIs podendo-
se para o efeito recorrer de conhecimento anteriormente adquirido. Esta “facilidade” é
implementada, conforme jé se referiu, com auxilio de RBC.

O inicio da aplicagao passa pela solicitacao de um conjunto de dados, conforme se
ilustra na figura 6.3, nomeadamente a designagao da ASI, a designacao do departamento
para a qual se esta a desenvolver a ASI, o tipo de modelo que se vai utilizar (fase de
definicao de ambito e modelo organizacional ou dmbito, modelo organizacional e modelo
tecnoldgico), bem como a sintaxe de cada fase.

E a partir da janela ilustrada na figura 6.3 que grande parte das funcionalidades do
modulo estao acessiveis. Optou-se por utilizar apenas mais uma janela para defini¢cao dos
construtores das etapas para nao se sobrecarregar com demasiadas funcionalidades esta
janela.

]de“ﬁﬁ“a'?i"’|89nrign te Medicin - Hospital d Viseu Date .11

Hewifiraia do departanen/iveado SE{edicing

Cararteristicas da descri;in:l j Vibria caracten‘stica:’—
Cararteristicas da fase: I j Valor da caracteristica:

il Lty

Figura 6.3: Desenvolvimento de uma ASI
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De forma sucinta, estao disponiveis na janela ilustrada na figura 6.3, funcionalidades
relativas a definir, avangar/retroceder de etapas, bem como a aplica¢do de RBC para a
obtencao de propostas para os casos modelo e fase.

6.5 Situacoes de Utilizacao do MODASI

Conforme ja se referiu, o MODASI foi testado em diversos servigos hospitalares do
Sistema de Satude Portugués. Os dados envolvidos na sua aplicagao foram obtidos atra-
vés de entrevistas com diversos elementos do quadro de pessoal dos hospitais em causa,
conforme se ilustra na tabela 6.5.

Servico Elementos entrevistado

Gastroenterologia do Hospital Sao Teoténio Meédico
Enfermeiro
Responsavel pelo departamento de informatica

Medicina do Hospital Sao Teoténio Médico

Responsavel pelo departamento de informética
Cirurgia do Hospital Sao Teotonio Médico

Enfermeiro

Responsavel pelo departamento de informatica

Obstetricia/Ginecologia do Hospital Sao Teoténio | Médico
Enfermeiro
Responsavel pelo departamento de informatica

Obstetricia da Maternidade Bissaya Barreto Médico
Enfermeiro
Responsavel pelo departamento de informéatica

Medicina do Centro Hospitalar de Coimbra Médico
Enfermeiro
Responsavel pelo departamento de informatica

Cirurgia do Hospital de Tondela Médico
Responsavel pelo departamento de informéatica

Cirurgia do Hospital Santo André Médico®

Tabela 6.5: Elementos dos quadros dos hospitais entrevistados

A realizacao das entrevistas originou uma grande quantidade de dados. Por essa razao,
e com a intencao de se diminuir a complexidade do seu tratamento, reduziu-se para oito
a amostra de servigos. Assim, trataram-se, pela ordem da sua indicac@o, os dados dos
seguintes servigos:
Gastroenterologia do Hospital Sao Teotoénio;
Medicina do Hospital Sao Teoténio;
Cirurgia do Hospital Sao Teotoénio;

Obstetricia/Ginecologia do Hospital Sao Teoténio;

A O

Obstetricia da Maternidade Bissaya Barreto (Centro Hospitalar de Coim-
bra);

5Este elemento é também responsével pelo departamento de Informatica.
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6. Medicina do Centro Hospitalar de Coimbra;
7. Cirurgia do Hospital de Tondela;
8. Cirurgia do Hospital Santo André.

Além disso, é pertinente referir-se que, na escolha destes oito servigos, esteve presente
o objectivo de ilustrar os aspectos pertinentes na utilizagao da aplicacao. Com efeito,
seleccionaram-se quatro grupos de servigos. O primeiro, designadamente o servigco de
Gastroenterologia, é um servico para o qual nao se seleccionou um par idéntico. Os outros
grupos, designadamente os compostos pelos pares dos servicos Medicina, Obstetricia e
Cirurgia, agregam pares de servicos com finalidades idénticas.

A apresentacao que se segue baseia-se, conforme se referiu na seccao 5.3, nos tipos de
casos (designadamente construtor, etapa, fase e modelo) que o sistema de RBC definido
contempla.

6.5.1 Definicao de Construtores

Conforme foi referido anteriormente, a primeira ASI foi desenvolvida para o servigo de
Gastroenterologia. Por essa razao (dado ainda néo existirem casos etapa, fase e modelo
na memoria de casos), a defini¢do de construtores com recurso ao RBC é seguidamente
exemplificada na ASI do referido servigo.

Num servico hospitalar, dada a sua organica, sao varios os exemplos em que os cons-
trutores sao semelhantes ou mesmo iguais. De facto, é possivel afirmar-se que, em varias
situagoes, sao efectuados em contextos diferentes processos e registos de dados com ca-
racter semelhante ou mesmo igual.

Por exemplo, esta situacao verifica-se com a entidade de dados, vulgarmente designada
no meio hospitalar de episddio, em que se regista, para um determinado dia e hora,
a solicitacao por parte de um doente de cuidados de um servico. De forma geral, os
doentes podem solicitar, estando por consequéncia associado um episodio, cuidados de
saude relativos a: wurgéncia, consulta externa, internamento, hospital de dia, intervengao
cirtirgica® e meios complementares de diagndstico.

A semelhanca entre os varios episodios foi tratada aquando da definigao da etapa (mo-
delo organizacional, dados), cujo modelo se ilustra em parte na figura 6.4. Assim, apos
a defini¢ao da primeira entidade de dados episddio de urgéncia, as restantes (relativas a
episodios) foram definidas tendo esta por base. Por exemplo, quando se definiu a enti-
dade episodio de consulta externa, especificou-se como palavra-chave da entidade episodio,
tendo sido proposto pela aplicagao a entidade existente episddio de urgéncia, conforme se
ilustra na figura 6.5.

Para além desta situagao, houve outras situagoes em que se aplicaram técnicas de RBC
na definicao dos modelos da ASI do servigo de Gastroenterologia. Situacoes semelhantes
ocorreram também ao nivel de definigdo da etapa (modelo organizacional, processos).

6No modelo ilustrado na figura 6.4 ndo surge este episodio dado o servico ndo ser um servigo cirirgico.
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episodio de hospital de dia episodio internamento
codigo codigo
episodio urgéncia data data
- proveniéncia hora
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data N X p
destino subsist. responsavel
hora . N
data saida local internamento
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- sala
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N resultado
destino Doente data saida
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hora saida hora saida
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0
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rua
codigo local
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data contacto
hora / subsistema » v
subst. responsavel n° de processo episodio de meios complementares
causa nome do pai codigo
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data
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Figura 6.4: Parte do modelo de dados do SI do servigo de Gastroenterologia do Hospital
Sao Teotonio

Construtor seleccionado

Construtor Caracteristicas

|Entidade

episddio urgéncia

Arcos {de/para) Atributos

Rel 1 codigoepur_«
dataepur ¥

MNodos associados aos arcos

|Doente

Figura 6.5: Sugestao para a entidade episodio de consulta externa

Verificou-se, por exemplo, que existem dois processos semelhantes para registo da
historia clinica, conforme se ilustra na figura 6.6. Um dos processos é efectuado na
consulta externa enquanto que o outro ocorre no internamento. Diferem nestes processos
alguns dos dados registados.

Assim, estando ja definido o processo relativo a consulta externa, a explicitagao do
processo e repositorio equivalentes para o episddio de internamento teve por base a pro-
posta feita pela aplicacao. Desta forma, quando se especificou que a palavra-chave para o
processo de definicao da histéria clinica do internamento seria registar historia clinica, a
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Reg. da histéria
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»
v - consulta externa

(a) Consulta externa (b) Internamento

Figura 6.6: Processos de registo da historia clinica

aplicacao propos a situagao que ja estava introduzida para o episddio de consulta externa,
conforme se ilustra na figura 6.7.

Construtor seleccionado

Construtor Elementos Caracteristicas
MNimero Processa
Req. da histdria clinic M)

aArcos {de/para) Atributos

e =

Nodos associados aos arcos

Folhas da histdria clinica - consulta externa

Figura 6.7: Proposta para a defini¢do do processo ilustrado na figura 6.6 parte b)

6.5.2 Definicao de Etapas

Na aplicagago do MODASI concluiu-se também que os "dados” que caracterizam as
etapas sao em varias situacoes semelhantes ou mesmo iguais. De facto, uma vez que nas
etapas referentes a fase de definicao do modelo organizacional as propostas se enquadram
ou na proposta de definicao do caso modelo ou fase, utilizam-se seguidamente alguns
exemplos relativos a fase de definicao do dambito.

Constituem exemplos do apresentado no paragrafo anterior o que se verificou no con-
junto de servigos referenciados na sec¢ao 6.5 ao nivel das etapas (dmbito,rede) e (dm-
bito,pessoas). Conforme se definiu no capitulo 5, na etapa (@mbito,rede) estabelece-se
em que locais é que ocorrem as varias actividades do SI, enquanto que na etapa (dm-
bito,pessoas) se define com que organizagoes externas o Sl se relaciona.

De forma geral, pode-se afirmar que os servicos hospitalares "prestam” servigo ao
nivel do internamento, da urgéncia, do hospital de dia, da consulta externa, do bloco
operatorio (86 para os servigos cirtrgicos) e dos meios complementares de diagnostico.
Nesta medida, a caracterizagao da etapa (dmbito,rede) foi realizada algumas vezes tendo
por base as defini¢coes anteriormente efectuadas.

Refira-se como exemplo de utilizacao da proposta realizada pela aplicagdo o ocorrido
com o servigo de Obstetricia/Ginecologia do Hospital Sao Teotonio. Este servigo é vul-
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Etapa seleccionada

Cirurgia - Viseu linha 1 coluna 4

Construtores Elementos Garacteristicas

Consulta externa

Internarnento
Urgéncia
Hospital de dia

Bloco operatdrio

Figura 6.8: Proposta para defini¢ao da etapa (dmbito, rede)

garmente classificado de "servigo cirturgico”, pelo que se caracteriza pela prestacao servigo
nos seguintes locais: urgéncia, internamento, hospital de dia e bloco operatoério.

Da lista de servigos ja definidos aquando da definicao da ASI do servigo de Obstetri-
cia/Ginecologia faz parte o servigo de Cirurgia. Nessa medida, quando se especificaram
como palavras-chave urgéncia, internamento, hospital de dia e bloco operatorio a pro-
posta da aplicacao foi a ilustrada na figura 6.8 que, como ¢ indicada, resulta da defini¢ao
realizada para o servigo de Cirurgia.

Relativamente a etapa (dmbito,pessoas), passa-se algo ainda mais padronizado do que
acontece com a etapa anteriormente referida. Com efeito, os hospitais recebem doentes
vulgarmente provenientes de quatro origens:

Centros de Satde;

outros hospitais;

Entidades Privadas;

"Exterior””.

Gastroentereologia - Viseu linha 1 coluna 5

Gonstrutores Elementos GCaracteristicas

Centrog de salde

Exterior
Cutros hospitais
Entidades privadas I

Figura 6.9: Proposta para definigao da etapa (a@mbito,pessoas)

Assim, a definigao da etapa (dmbito,rede) ocorreu, conforme se ilustra na figura 6.9,
tendo por base o caso ja registado na memoria de casos para o servico de Gastroenterologia
do Hospital de Sao Teotonio.

"Utiliza-se esta designacio para referir situacdes em que os doentes chegam ao hospital, mas sem serem
oriundos de uma das trés origens anteriormente mencionadas.
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6.5.3 Definicao de Fases

A utilizacao de fases anteriormente definidas ocorreu uma tnica vez no conjunto de
servigos anteriormente referido, embora existam, como seria de esperar, varias situagoes
com fases semelhantes. Com efeito, todos hospitais em causa tém modelos organizacionais
e modelos tecnologicos semelhantes & excepcao de uma situacao, designadamente a do
modelo tecnoldgico do Hospital de Santo André.

No Hospital de Santo André, o modelo tecnoldgico (apresentado na secgao A.4.2) adop-
tado é diferente dos restantes hospitais que foram referenciados na secc¢ao 6.5. Tal facto
advém de neste hospital nao se utilizar a aplicagdo implementada pelo IGIF (Instituto
de Gestao Informatica e Financeira da Saide) para efectuar o vulgarmente designado no
dominio hospitalar de gestao de doentes.

Fase seleccionada

Fase 2 cirurgia de Viseu
Etapas:|linha 2 coluna 2«
Construtores Elementos Caracteristicas

resultado de exames  a

marcagio =]
médico
episadio urgéncia

folha de urgéncia - ciru
pedido de exames ﬂ

Figura 6.10: Proposta para o problema de definicao de fase

Assim, decidiu-se, para o Hospital de Santo André, utilizar a opcao da aplicacao que
sugere solugoes para o tipo de casos fases. Desta forma, definiu-se a fase de ambito e,
com base na opg¢ao de sugestao de fases, desenvolveu-se a fase de definicao do modelo
organizacional.

Conforme se ilustra na figura 6.10, a proposta da aplicacao para a fase modelo or-
ganizacional é a ja anteriormente definida para o servico "equivalente” do Hospital Sao
Teotonio. Esta proposta foi utilizada tendo sido, no entanto, realizadas algumas remo-
¢oes e insercao de construtores. Refira-se que as alteracoes feitas foram, relativamente ao
conjunto proposto, de pequeno volume.

6.5.4 Definicao de Modelos

A utilizacao de um modelo anteriormente definido foi possivel, do conjunto de situ-
acoes enunciadas na sec¢ao 6.5, entre o servico de Cirurgia do Hospital Sao Teoténio e
o equivalente do Hospital de Tondela. Pode-se afirmar que, de forma geral, os varios
elementos envolvidos nas ASIs dos dois servicos em causa s@ao em muito semelhantes.
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Refira-se até que os elementos da ASI do segundo servigo (do Hospital de Tondela) séo
um subconjunto do primeiro servigo referenciado.

E pertinente realgar, de forma sucinta, que as diferencas que ocorrem entre os dois
servigos referidos no paragrafo anterior sao, quer ao nivel do modelo organizacional quer
do modelo tecnologico, pouco significativas.

Na fase do modelo organizacional verificou-se que nao existe um pedido que se efectua
no Hospital Sdo Teotonio (especificamente os pedidos de sala de bloco operatorio). Para
além disso, existe no hospital de Tondela o registo de dados numa entidade que nao existe
no Hospital Sao Teotonio.

Ao nivel da fase do modelo tecnoldgico, as diferencas manifestam-se na nao utilizagao
de alguns recursos e na menor quantidade de outros. Verificou-se que no Hospital de
Tondela s6 utilizam a aplicagao Sonho e que o ntimero de computadores é menor que no
Hospital Sao Teotonio.

Modelo seleccionado

dirurgia - Viseu
Fases: | Fasze 2 cirurgia de Viseu - Ehapas:|linha2 coluna 2 -
Construtores Elementos Caracteristicas

resultado de exames ﬂ

data Ji |

Exame

resultade de exame

Rel 1

marcagio

data ﬂ

Arcos (de/para) Atributos

=

Modos associados aos arcos

=

Figura 6.11: Proposta para a definicao do modelo

Nessa medida, o que ocorreu aquando da definigao da ASI do servigo de Cirurgia do
Hospital de Tondela foi, conforme se ilustra na figura 6.11, a utilizacao dos construtores
da ASI do servigo equivalente do Hospital Sao Teotonio.

6.6 Analise de Resultados

Na seccao anterior, apresentaram-se exemplos da utilizacao da aplicacao criada para o
desenvolvimento de ASIs. Porém, dado o grande volume de dados, nao foi possivel fazer
na referida seccao uma analise global dos resultados.
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E objectivo desta seccio a elaboracdo de uma analise global relativa aos resultados que
se obtiveram com a utilizacao da aplicacao nos oito servicos hospitalares referenciados na
seccao anterior. Os resultados baseiam-se numa consulta feita em SQL (Structured Query
Language) (Damas, 1999) & base de dados que se anexa em A.4.3.

Esta analise ira decorrer de acordo com dois vectores. O primeiro vector para validar
0 pressuposto que se assumiu na construcao do modelo, designadamente a utilizacao da
fase de defini¢do do dmbito para estabelecer o contexto do SI. O segundo vector visa
apresentar os resultados obtidos com a utilizagao da aplicacao, recorrendo-se a técnicas
de RBC, verificando-se se é ou nao vantajoso o seu uso.

Conforme foi referido na secgao 5.2, assumiu-se que a fase de definicao do dmbito
deveria enquadrar o SI, isto é, estabelecer o seu contexto. Seria, pois, com base nos
elementos definidos nesta fase, entre outros, que se identificaria a ASI a desenvolver.
Numa linguagem da area de RBC, este pressuposto visa definir as caracteristicas do caso
modelo.

Vejamos agora de que forma é que nos oito servigos hospitalares referidos esta situagao
foi concretizada.

Iniciando-se a analise de forma global aos construtores definidos na fase de definicao
do dmbito, ilustrada na figura 6.12, pode-se concluir que existe uma percentagem elevada
de construtores iguais em varios servigos. Relativamente a nao utilizagao de construtores
adaptados, é pertinente referir-se que dada a natureza dos elementos envolvidos, esta
situacao dificilmente ocorrera.

O Novos B Adaptados O lguais

100,000
30,000 —

&0,000
70,005

60,005
50,0004
40,005

Percentagem

50,000
20,007
10,0074

0,00%%
1 2 3 4 5 3

N
@

Servigos

Figura 6.12: Analise da fase de definicao do dmbito

Fazendo-se uma analise etapa a etapa, ¢ também possivel concluir que o que se ve-
rifica de forma global no paragrafo anterior também se revela em cada uma das etapas.
Conforme se pode concluir do que é ilustrado na figura 6.13, constata-se que para todas
as etapas, a excepg¢ao do primeiro servigo, existem construtores iguais aos ja definidos an-
teriormente. Retirou-se da analise que se apresenta na figura a etapa (a@mbito,motivagaoes)
em virtude dos construtores nesta definidos nao serem um elemento estruturante de um
SI.

Conforme se ilustra na figura 6.13, é possivel concluir que existem coincidéncias ao
nivel da definicao de construtores de servicos hospitalares diferentes. Verifica-se que é nas



6. Validagao do Modelo de Desenvolvimento de ASIs 130
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Figura 6.13: Analise por etapa da fase de definigao do ambito

etapas (@mbito, dados) e (@dmbito, processos) que existe um maior grau de disparidade. As
restantes etapas, designadamente (dmbito, rede) e (@mbito, pessoas), sao mais uniformes.

Relativamente ao grau de disparidade detectado nas etapas (dmbito, dados) e (@mbito,
processos), ¢ pertinente afirmar-se que esta situagdo era de certa forma expectavel. De
facto, a identificacao dos elementos das referidas etapas dependeu da opiniao dos entre-
vistados. Porém, nao deixa de ser significativo o facto de, para a etapa (dmbito, dados), o
intervalo de elementos iguais variar entre 20% e 100%, enquanto que para a etapa (dmbito,
processos) o intervalo de variagao de elementos iguais se situar entre 33% e 100%. Estes
resultados demonstram que existiram sempre elementos comuns as varias identificagoes.

Relativamente as duas outras etapas ((d@mbito, rede) e (ambito, pessoas)), o grau de
liberdade na sua definigao é pouco significativo. Os elementos a identificar revelam de
forma concreta realidades existentes. Nessa medida, existe uniformidade na identificacao
entre os diversos servigos.

Em suma, através da analise dos resultados obtidos é possivel concluir que a fase de
definicao do dmbito serve os propositos que levaram a sua inclusao no modelo, nomeada-
mente, estabelecer o contexto da ASI.

Analisa-se agora a fase de definicao do modelo organizacional. Relativamente a defi-
nicao desta fase, é pertinente referir-se que o ntimero de construtores definidos é bastante
mais elevado. Foram com efeito definidos 5606 construtores o que, comparativamente as
outras duas fases, é significativamente maior.
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Figura 6.14: Analise da fase de definicao do modelo organizacional

Repetindo-se a abordagem de analise que se adoptou para a etapa de definicao do
ambito, pode-se concluir, conforme se ilustra na figura 6.14, que é relevante a percentagem
de elementos iguais entre os varios servicos hospitalares. Note-se que, no conjunto de 5606
construtores definidos, 603 foram novos, 525 foram adaptados, enquanto que 4478 foram
iguais.
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Figura 6.15: Analise por etapa da fase de definicao do modelo organizacional

Relativamente & analise, etapa a etapa, da definicao de construtores da fase modelo
organizacional, é possivel também concluir, conforme se ilustra na figura 6.15, que existe
nestas etapas uma grande percentagem de construtores iguais aos definidos anteriormente
noutros servigos hospitalares.
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Figura 6.16: Anéalise da fase de definicao do modelo tecnoldogico

Resta analisar a fase de definicao do modelo tecnoldgico. Relativamente a esta fase,
é pertinente referir-se que nao existe grande disparidade de solu¢oes no que concerne as
aplicagoes utilizadas e aos repositérios de dados. Verifica-se que nos diversos hospitais
se utilizam aplicagbes de trés origens, designadamente IGIF, empresas de Software e
aplicagoes desenvolvidas nos respectivos servigos de informéatica. Nos hospitais visitados
prevalece a primeira solugao anteriormente referida.
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Figura 6.17: Anélise por etapa da fase de definicao do modelo tecnoldgico

Como se pode constatar pela analise da figura 6.16, existe nesta fase uma grande
predominancia de construtores iguais. Conforme abaixo se vai justificar, os construtores
diferentes aparecem na etapa (modelo tecnoldgico,rede), devido ao facto de, de hospital
para hospital, os sistemas computacionais que implementam a fungao servidor (de apli-
cagoes e bases de dados) serem diferentes.
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Conforme se pode avaliar na figura 6.17, as conclusoes que anteriormente se retiram
da analise global consubstanciam-se nas varias etapas.

6.7 Outros Aspectos Relevantes

Ao longo deste capitulo, descreveram-se aspectos relativos a utilizagao da aplicacao
informatica num conjunto de servigos hospitalares e fez-se (secgao anterior) uma andlise
global dos resultados obtidos. Porém, para além destes aspectos, falta abordar duas
caracteristicas do sistema ainda nao referidas.

De facto, falta concretamente abordar um aspecto que decorre da utilizacao do RBC,
nomeadamente a possibilidade de se utilizar conhecimento relativo a situagoes que ocorre-
ram no passado e resultaram em insucesso. Este tipo de conhecimento pode ser utilizado
para, em posteriores situagoes, nao se voltarem a cometer erros semelhantes.

Conforme foi descrito na seccao 5.2, o modelo proposto neste trabalho contempla
uma ordem de definicao das fases e dentro destas uma ordem de definicao das etapas.
Com efeito, o modelo prevé que existam, caso necessario, retrocessos para fases ou etapas
anteriores a que se esta a definir. Esta situa¢ao deve ocorrer sempre que numa fase/etapa
anterior exista necessidade de adicionar, alterar ou remover algum elemento.

O conhecimento gerado com os referidos retrocessos é armazenado no sistema RBC
sob a forma de casos de insucesso. Esta situacao permite, aquando da passagem para a
etapa seguinte, a verificacao relativa a algum caso com iguais caracteristicas que tenha
resultado em insucesso. Caso esta ultima situacao se verifique, o utilizador é alertado com
a respectiva notificacao do ocorrido.

Outro aspecto que nao foi abordado nas secgoes anteriores diz respeito ao papel das
relagoes caracterizadas na seccao 5.2.2. Entende-se que estas desempenham um papel
importante uma vez que, com base em experiéncia adquirida, permitem prever a existéncia
de dependéncias. Por exemplo, a existéncia de uma determinada entidade de dados pode
implicar a definicao de um processo. Esta relacao entre os elementos referidos constitui
um dos aspectos para os quais o utilizador é alertado.

6.8 Sintese

Ao longo deste capitulo caracterizou-se, de forma geral, como decorreu o processo do
validagao do MODASI. Apresentaram-se também as funcionalidades da aplicagao infor-
mética desenvolvida e analisaram-se, na globalidade, os resultados obtidos. E agora o
momento de se estabelecerem algumas consideracgoes relativas a todos estes aspectos.

Relativamente a primeira parte do desenvolvimento do trabalho, é pertinente afirmar-
se que esta foi importante, uma vez que nao se encontrou na bibliografia elementos que
permitissem aferir da validade do modelo proposto. Destaca-se, para além disso, a im-
portancia da identificacao de possiveis relacbes mantidas pelos elementos entre si. A
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constatacao de que os principios que se utilizaram para desenvolver a teoria subjacente ao
modelo estavam sustentados em experiéncia adquirida e nao em mera especulacao tedrica
constituiu outro aspecto relevante na primeira parte do trabalho.

No que diz respeito ao teste da aplicagao informéatica, pode-se afirmar que entre uni-
dades organizacionais de instituigoes diferentes foi possivel encontrar um elevado grau de
semelhancas. Salienta-se a este proposito que se obtiveram para a fase de definicao do
modelo organizacional resultados que variam entre os 82% e 96% de elementos iguais,
enquanto que para a fase modelo tecnoldgico o intervalo foi de 81% a 100% (excluindo-se
o primeiro servigo).



Capitulo 7

7 Conclusoes

Ao longo deste capitulo, elaboram-se as consideracoes finais respeitantes aos vérios
aspectos envolvidos no projecto. Enunciam-se designadamente as opcoes efectuadas e
comentam-se os resultados obtidos na realizacao deste projecto.

Enunciam-se, de forma geral, as relacoes que as diversas tematicas mantém neste
trabalho, na seccao 7.1. Nas seccoes 7.2 a 7.3, faz-se uma breve sintese dos aspectos
envolvidos neste projecto. O MODASI é apresentado de forma sintetizada na seccao 7.4.
Na secgao 7.5, apresenta-se a forma como o RBC foi aplicado neste trabalho. Estabelecem-
se algumas consideracoes relativamente aos resultados obtidos e as contribuicoes deste
projecto, na seccao 7.6. Na seccao 7.7, apontam-se eventuais trabalhos futuros tendo este
projecto como ponto de partida. Finaliza-se o capitulo com uma breve sintese na secgao
7.8.

7.1 Introducao

No desenvolvimento deste projecto foram varias as teméticas que desempenharam
um papel importante, pelo que foram objecto de analise. Fizeram parte das referidas
teméticas conceitos, métodos e referenciais relativos aos Sls.

As primeiras tematicas em analise abordaram conceitos, métodos e ferramentas do
dominio SI. Foram, neste ambito, analisadas interpretagoes do conceito SI bem como
métodos e ferramentas utilizadas no ambito de actividades da fungao SI. Para além disso,
procedeu-se a identificacao dos aspectos que podem caracterizar um SI. Esta analise visou
sobretudo estabelecer a base para o desenvolvimento de ASIs.

Outro aspecto relevante para o desenvolvimento deste projecto foi o estudo do estado
da arte relativo a abordagem de arquitectura no dominio SI. Foram neste &mbito analisa-
das defini¢oes de arquitectura bem como métodos e referenciais utilizados para a descricao
de ASIs. Pretendeu-se com esta analise identificar o referencial a utilizar, uma vez que se
assumiu neste trabalho nao efectuar uma proposta de um novo referencial.

135
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Com base nos trabalhos efectuados referidos nos dois paragrafos anteriores procedeu-
se & definicao de um modelo de desenvolvimento de ASIs - o MODASI. Para auxiliar
a utilizacao do MODASI procedeu-se & implementagao de uma aplicacao informética.
A aplicacao proposta integra técnicas de RBC para assim se poder retirar partido de
experiéncia adquirida.

7.2 Os Sistemas de Informacao

Neste projecto, assumiu-se considerar SI em sentido lato. Esta opcao deveu-se ao facto
de se pretender desta forma contribuir para o desenvolvimento de melhores subsistemas
informacionais na globalidade e nao especificamente um subsistema destes, os vulgarmente
designados de SIBCs.

Com efeito, caso se considerasse SI em sentido restrito, este projecto decorreria no
ambito das arquitecturas de software, o que nao era a partida o objectivo do mesmo.

E também pertinente referir-se que, no quadro de actividades da funcéo SI, considerou-
se que as ASIs devem ser desenvolvidas aquando do PSI, uma vez que é neste momento
que se define o futuro do SI. Acresce ainda o facto da defini¢do da ASI aquando do PSI
introduzir beneficios para as actividades que decorram posteriormente, nomeadamente
o DSI e outras relacionadas com ESI. Uma vez que a ASI permite um conhecimento
global do SI, esta torna-se especificamente um veiculo de comunicagao entre os diversos
intervenientes nas referidas actividades.

Um dos momentos importantes no desenvolvimento deste projecto foi a identificagao
dos aspectos a descrever numa ASI. Para o efeito, procedeu-se a analise de interpretagoes
do conceito SI.

Com base na analise referida, identificaram-se como elementos relevantes de um SI os
aspectos dados, processos, pessoas e TIs. Esta foi a conclusao que se retirou da analise a
sessenta e nove publicagdes consideradas crediveis no dominio dos Sls.

Procedeu-se também a analise de métodos utilizados na funcao SI no ambito das suas
diversas actividades. Tal andlise teve por objectivo identificar a énfase atribuida aos
diversos métodos, para em consonancia se definir o processo de desenvolvimento de ASIs.

Verificou-se que, no conjunto de métodos analisados, os dois aspectos mais relevantes
sao os dados e os processos. Em termos processuais, a descricao destes dois aspectos
ocorre da seguinte forma:

e descricao dos dados seguida dos processos;
e descricao dos processos seguida dos dados;
e 0s dois aspectos em simultaneo.

Refira-se que, no conjunto dos diversos métodos analisados, nao se verificou prevaléncia
de alguma das énfases enunciadas.
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Foram também alvo de estudo as ferramentas utilizadas no ambito dos métodos adop-
tados na funcao SI. Procedeu-se desta forma para se poder propor um metamodelo que
permitisse utilizar diversas ferramentas para descricao dos diferentes aspectos das ASIs.

Finalmente, procedeu-se a identificacao de caracteristicas dos Sls, para assim se pro-
ceder a distin¢gao de ASIs. Desta forma, considerando-se um SI em sentido lato, uma das
caracteristicas a este inerente é o departamento ou unidade em que o mesmo se insere.
Para além desta, outras caracteristicas podem estar associadas ao SI em virtude das TIs
utilizadas. Fazem parte deste dltimo tipo as caracteristicas relacionadas com a era a que
pertencem os SIBCs, os tipos de SIBCs utilizados, bem como o estadio de crescimento em
que o SI se encontra relativamente & adopgao das TTs.

Relativamente a cada um dos aspectos mencionados no paragrafo anterior, conclui-se
que varios autores tém efectuado propostas de taxionomias. Refira-se, porém, que neste
projecto nao se assumiu preferéncia por nenhuma taxionomia em particular, pelo que se
deixa ao critério do utilizador do modelo a seleccao das caracteristicas, disponibilizando-se
para o efeito o conjunto das varias propostas de taxionomia.

7.3 As Arquitecturas dos Sistemas de Informacao

A ASI assume um papel relevante na funcao SI, pelo facto de potenciar o conhecimento
global dos SIs. Como tal, diversos autores tém contribuido para que a abordagem de
arquitectura se consolide no dominio SI.

Ha varios anos que o termo arquitectura é utilizado (embora as vezes a forma como
este é empregue nao seja a mais correcta) no dominio das TI/SIs. Também se verifica a
existéncia de diversos métodos e referenciais para o desenvolvimento de ASIs.

Pretendendo-se clarificar o conceito de arquitectura, procedeu-se neste trabalho a uma
anélise da interpretagao de arquitectura defendida por diversos autores. Nesse sentido
foram objecto de estudo diversos trabalhos relativos a esta temética.

Como resultado da analise, concluiu-se que é opiniao maioritaria que a abordagem
de arquitectura revela como preocupagao principal a descricao da estrutura do sistema,
conferindo maior énfase a globalidade do mesmo e nao as partes que o constituem. Para
além disso, a descri¢ao arquitectural resultante é uma concepgao de alto nivel do sistema,
isto é, nao revela aspectos com um grau de detalhe aprofundado.

Efectuou-se também uma anélise de métodos e referenciais utilizados nos dominios
T1/SIs para a descri¢ao de arquitecturas. Foram designadamente analisados vinte e cinco
referenciais/métodos.

Verificou-se que, no conjunto de métodos e referenciais analisado, no méaximo estes
contemplavam a descri¢cao de cinco aspectos. No entanto, do conjunto de referenciais estu-
dado, s6 cinco (designadamente nas propostas de Opdahl (Opdahl, 1996), ARIS (Scheer,
1999), Microsoft (Microsoft, 2002a), Zachman-Sowa (Zachman e Sowa, 1992) e AMIS-
AMOS (Isaac e Leroy, 1995, 1994)) é que previam a identificacao do aspecto pessoas dos
Sls.
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Analisadas as contribui¢oes dos diversos referenciais, considerou-se que se deveria uti-
lizar a proposta de Zachman-Sowa, uma vez que esta era a que, de forma mais organizada,
previa a descricao dos aspectos considerados relevantes de um SI. Refira-se que se efec-
tuaram, no entanto, alguns reajustes ao referencial, nomeadamente para contemplar os
aspectos relativos as T1s relacionados com as aplicagoes informaticas, os seus utilizadores
e os repositorios de dados.

Para além disso, nas diversas propostas de referenciais analisados, encontrou-se um
metamodelo, designadamente o proposto na recomendagao do IEEE 1471 (IEEE, 2000),
que permite flexibilizar o desenvolvimento de arquitecturas. Com efeito, nesta recomen-
dacao esté previsto um metamodelo cujo intuito é conciliar a utilizacao de mais do que
uma ferramenta na definicao de arquitecturas. Concretiza-se esta intencao através da
definicao de um elemento, designado ponto de wvista, que estabelece a forma como uma
ferramenta deve ser utilizada no desenvolvimento de uma arquitectura.

Por ultimo, mas nao menos importante, resta referir um aspecto ainda nao abordado -
as ferramentas a utilizar no desenvolvimento de ASIs. A este respeito, considerou-se neste
projecto utilizar ferramentas previstas para outras actividades da funcao SI. Sustentou
esta opcao a constatacao de que as ferramentas criadas com a finalidade especifica de serem
utilizadas no desenvolvimento de arquitecturas ainda nao sao amplamente utilizadas.

7.4 O MODASI

Com base nos aspectos mencionados nas secgoes 7.2 a 7.3, passou-se a concep¢ao do
MODASI. Estabeleceram-se designadamente as varias etapas e fases do modelo, bem como
a ordem das suas defini¢oes.

Tendo-se identificado como elementos relevantes de um SI os dados, os processos, as
pessoas e as Tls e apos se ter considerado utilizar para a sua descricao o referencial
de Zachman-Sowa, houve necessidade de estabelecer quais os elementos a adoptar do
mencionado referencial.

Da analise que se realizou do referencial de Zachman-Sowa, considerou-se também
pertinente utilizar-se mais duas vistas, designadamente a de rede e a de motivagoes. A
primeira, porque permite estabelecer quais as “entidades” com o qual o SI se relaciona
e quais os meios informéticos de hardware e rede de comunicagoes utilizados. A vista
motivacoes, pelo facto de assim se estabelecer o contexto para cada uma das fases que se
contempla no MODASI.

Relativamente aos elementos dados, processos e pessoas, considerou-se que a pers-
pectiva adequada ao nivel de descricao de uma ASI era a identificada no referencial de
Zachman-Sowa como modelo organizacional. Esta opgao deveu-se ao facto de inerente a
definicao desta perspectiva nao se envolverem descri¢oes com demasiado nivel de detalhe.

No que concerne as TlIs, utilizou-se a perspectiva do referencial designada de modelo
tecnoldgico. De facto, as TIs podem ser de varia indole, existindo inclusivamente para
cada um dos aspectos dados, processos um tipo de TI associado. Para além disso, os Sls
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nem sempre recorrem a TIs (embora o recurso as Tls actualmente ocorra cada vez mais
com maior frequéncia). Assim, deixa-se em aberto a possibilidade de utilizagdo ou nao da
perspectiva modelo tecnoldgico.

Para além das perspectivas anteriormente enunciadas do referencial de Zachman-Sowa,
considerou-se importante utilizar também a designada de dmbito. Pretendeu-se com a
contemplacao da referida perspectiva estabelecer as caracteristicas genéricas do SI, isto €,
0 seu contexto.

De facto, considerou-se a definicao do contexto do SI um aspecto relevante, nomeada-
mente para aplicacao das técnicas de RBC. Relembra-se a este propdésito que a finalidade
deste trabalho é o estabelecimento de um modelo que retire partido de ASIs anteriormente
desenvolvidas. Desta forma, havia necessidade de arranjar um modo de caracterizar glo-
balmente um SI e, em fungao desta caracterizagao, determinar ASIs semelhantes.

Para cada uma das perspectivas utilizadas do referencial de Zachman-Sowa estabeleceu-
se uma fase do MODASI. Por consequéncia, o MODASI contempla as fases de defini¢ao
de dmbito, modelo organizacional e modelo tecnoldgico.

Em virtude dos objectivos de cada uma das fases, estipulou-se que a ordem de definicao
devia ser: ambito, modelo organizacional e modelo tecnoldgico. Esta ordem deveu-se ao
facto de primeiro se estabelecer o enquadramento do SI com a fase de defini¢gao do dmbito
e s6 depois se descrever os dados, processos, pessoas e TIs. Como as TIs poderao nao
figurar no SI, a definigdo da fase que as descreve deve ser a ultima (caso se proceda a sua
descrigao).

Fez-se corresponder a definicao de cada um dos aspectos em cada fase a uma etapa
do MODASI. Desta forma, resultaram cinco etapas em cada fase, designadamente as
referentes & definicao de: motivacgoes, dados, processos, rede e pessoas.

Considerou-se que a etapa de definicao das motivacdes deveria ser a primeira a ser
efectuada, uma vez que permite estabelecer o contexto da fase. Com base na anélise que
se realizou de métodos utilizados na funcao SI, estabeleceu-se que as etapas seguintes
deviam ser:

e definicao dos dados e definicao processos ou

e defini¢ao dos processos e definicao dados.

Em quarto e quinto lugar devem ser definidas as etapas rede e pessoas, respectivamente.

Resta referir que a validagao do MODASI decorreu junto de organizagoes hospitalares
do Sistema de Satide Portugués, tendo sido para o efeito efectuadas duas fases. A primeira,
em que foram realizadas entrevistas a elementos do quadro de pessoal dos hospitais, visou
validar se 0 MODASI se adequava na generalidade as realidades existentes nas organizagao
bem como identificar as relagoes que os diversos elementos das etapas podem manter
entre si. A segunda fase pretendeu verificar se era ou nao possivel retirar partido da
experiéncia adquirida, através do tratamento, com uma aplicacao informaética, dos dados
obtidos anteriormente.
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Como resultado da primeira fase identificaram-se algumas relagoes, designadamente:
decomposicao, executa, aloja, utiliza, acede a, implementado em e deriva¢ao. Estas rela-
¢oes ocorrem no referencial utilizado no MODASI entre diversas vistas.

E pertinente referir-se a proposito das relacdes enunciadas no paragrafo anterior que
as mesmas desempenharam um papel importante, nomeadamente no que concerne a con-
gruéncia global das ASIs. Com efeito, uma vez que as relagoes identificadas permitem
estabelecer ligagoes causa efeito (se existe um elemento numa determinada etapa deve
existir outro noutra etapa), estas foram um elemento importante no desenvolvimento de

ASIs.

7.5 O Suporte do RBC no Desenvolvimento de ASIs

O RBC é utilizado no ambito de uma aplicacao informética de suporte ao MODASI.
Na referida aplicagao informética apoia-se a definigao de uma ASI através de RBC a vérios
niveis.

De facto, recorre-se a técnicas de RBC para se obterem sugestoes para se definir na
totalidade um ASI, isto é, todos os elementos que compoem as suas etapas. Este tipo de
recurso ¢ o mais abrangente do MODASI e como tal o mais ambicioso. Pode-se utilizar
esta opcao sempre que existam novas situacoes de desenvolvimento de ASIs para as quais
j& existam problemas similares solucionados.

A possibilidade de recurso ao RBC para definicao de fases é outra das formas que pode
ser utilizada na aplicagao do MODASI. Este tipo de utilizagao reduz o ambito de aplicagao
do RBC a uma das trés possiveis partes do MODASI (uma vez que este é constituido por
trés fases). Esta facilidade poderéa ser ttil para situagdes em que, por exemplo, para a fase
do modelo organizacional existam descricoes semelhantes, no entanto tal nao se verifica
para a fase do modelo tecnoldgico (uma vez que a organizagao pode recorrer a TIs que
ainda nao foram descritas em nenhuma ASI).

Reduziu-se ainda mais o ambito de aplicagao das técnicas de RBC no MODASI ao
potenciar-se a sua aplicacao na definicao de etapas. A opcao por este nivel de aplicacao
efectuou-se para permitir aplicar RBC em situacoes que nao seja viavel na definicao de
modelos ou fases.

Por dltimo, consagrou-se a possibilidade de utilizar técnicas de RBC ao nivel da defi-
nicao dos construtores das etapas. A sua contemplacao deveu-se ao facto de, no caso do
desenvolvimento de uma ASI nao ser possivel (dado nao haver situagoes similares resol-
vidas) tirar partido de modelos, fases ou etapas, existir uma derradeira oportunidade de
o fazer na defini¢ao de construtores.
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7.6 Resultados e Contribuigoes

E agora pertinente estabelecerem-se consideracoes relativamente aos resultados obtidos
e as contribuigoes deste trabalho.

De uma forma geral, pode-se afirmar que os resultados obtidos permitem concluir que
a tese enunciada neste projecto foi provada.

Para além disso, os pressupostos assumidos no desenvolvimento do projecto também
foram comprovados.

Conforme se referiu no capitulo 5, um dos pressupostos assumidos neste projecto visava
a utilizagao da primeira fase do MODASI, designadamente a de dmbito, para contextua-
lizar o SI.

Os resultados obtidos com os dados dos oito servigos utilizados na validagao da aplica-
¢ao permitiram chegar a conclusao que o grau de semelhanca da fase dmbito das diferentes
ASIs é superior a 61%. Este resultado é significativo, pelo facto de duas das quatro etapas
((@mbito, dados) e (@mbito, processos)) serem especificadas com algum grau de liberdade.
De facto, as classes de dados e os processos identificados nas duas fases referidas, resulta-
ram da percepgao que as pessoas entrevistadas tém sobre as realidades em causa.

Relativamente a tese enunciada neste projecto, os resultados que se obtiveram permi-
tem também afirmar que a mesma foi demonstrada. Com efeito, pode-se concluir que,
excluindo-se o primeiro servigo (Servigo de Gastroenterologia do Hospital Sao Teoténio),
a percentagem de elementos iguais varia, na fase em que as diferencas sao mais acentuadas
(fase de defini¢cao do modelo organizacional), entre 82% e 96%.

Sobre os resultados enunciados no paragrafo anterior, é pertinente afirmar-se que nao
se espera que valores tao elevados sejam sempre obtidos. No entanto, julga-se que uma
das mais-valias deste projecto constituira no futuro o seu enriquecimento com um con-
junto mais alargado de casos relativos a ASIs de diversas organizacoes. Os resultados
dependerao do nimero e adequagao de casos que se venha a introduzir.

Realmente, o enriquecimento do sistema RBC desenvolvido com mais casos, possibili-
tard que um conjunto mais extenso de experiéncia se torne disponivel aos utilizadores do
MODASI, pelo que este se tornaréd um repositério de dados importante para as organiza-
coes.

Considera-se que neste projecto se fazem varias contribuicoes importantes para o de-
senvolvimento de ASIs nas organizagoes.

Uma primeira contribuigao é a possibilidade de se desenvolverem ASIs de forma
mais sustentada. Considera-se neste sentido que o MODASI potencia designadamente
através dos aspectos nele contemplados, um desenvolvimento das ASIs de forma organi-
zada.

Refira-se que outra contribuicao importante é a possibilidade de utilizacao de
varias técnicas e ferramentas na descricao de ASIs. Com efeito, o facto dos uti-
lizadores do MODASI nao estarem restringidos a determinadas técnicas ou ferramentas
permite que nao existam entraves a sua utilizagao.
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E pertinente salientar-se que a possibilidade de utilizagio sistematica de expe-
riéncia adquirida no desenvolvimento de ASIs ¢é de facto a contribuicao principal
deste projecto. Com efeito, este tipo de facilidade permite que as organizagoes acedam
a um manancial de informacao que pode enriquecer de forma consideravel a forma como
estas desenvolvem as suas ASIs e, por consequéncia, a obtencao de melhores SIs. O con-
tacto com solucoes disponiveis é nomeadamente um aspecto importante na tomada de
decisao aquando do desenvolvimento das ASIs.

De facto, a possibilidade de utilizacao de experiéncia adquirida no desenvolvimento de
ASIs é crucial, devido & mesma se efectuar a varios niveis. Com efeito, o facto de nao se
restringir a utilizagao de experiéncia a totalidade da ASI permite uma maior flexibilidade
no desenvolvimento de ASIs, pois em qualquer momento se pode recorrer aquele precioso
auxilio.

Finalmente, falta referir que outro dos contributos deste projecto é o de se indicar
ao utilizador do MODASI informacgoes relativas a anteriores situagoes de in-
sucesso. Este facto permite evitar que um determinado erro se repita, resultando dai
vantagens.

7.7 'Trabalhos Futuros

A conclusao deste projecto nao esgotou a possibilidade de, no futuro, se promoverem
actividades que enriquecam a teméatica do desenvolvimento de ASIs. Pelo contrario, surge,
agora que se da por concluido este projecto, a conviccao de que o mesmo pode evoluir
a varios niveis, conforme se ilustra na tabela 7.1, podendo assim ser exploradas novas
possibilidades.

Ambito Proposta

MODASI e Estudo da relevancia da vista tempo e sua eventual inclusdo no MODASI
e Identificacdo de novos tipos de relagdes (entre elementos de diferentes etapas)

e Identificagdo do conjunto de aspectos relevantes a descrever em cada tipo de TI

Ferramenta | e Interface
e Exportacao para diversos formatos

e Enriquecimento com mais ASIs

RBC e Indexacao

e Adaptacao

Tabela 7.1: Trabalhos futuros

Na secgao 5.2, referiu-se que nao se considerava utilizar no MODASI a vista tempo do
referencial de Zachman-Sowa, uma vez que esta nao constituia um aspecto estruturante
de um SI. Frisou-se, porém, que, no futuro, a sua inclusao deveria ser ponderada para
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averiguar da pertinéncia ou nao da sua contemplagao. Com efeito, este estudo, através
da aplicacao do MODASI em mais organizacoes, pode constituir um meio para validar a
importancia da vista tempo.

Foi também enunciado, aquando da sua apresentacao na secgao 5.2.2, que o con-
junto de relacoes utilizado neste projecto derivou do processo de entrevistas efectuado.
Constatou-se, porém, que as relagoes desempenham um papel importante, na medida em
que potenciam a validacao da presenca de determinados elementos nas diferentes etapas.
Como tal, a identificacao de mais relagoes pode contribuir para que o MODASI fique
mais completo, na medida em que a definicao dos diferentes elementos das etapas se pode
efectuar de forma mais congruente.

O dltimo aspecto referido relativo as propostas de desenvolvimento de trabalho no
ambito do MODASI ¢ a identificagdo de um conjunto de aspectos considerados relevan-
tes para a descricao das TIs. Conforme se frisou na secgao 6.2, contrariamente ao que
aconteceu com outras ferramentas (caso da IDEF1X), a escolha dos construtores utiliza-
dos baseou-se na constatacao de que os mesmos eram adoptados em diversas referéncias
bibliogréaficas. Associaram-se neste trabalho aos construtores identificados caracteristicas
consideradas comuns.

Refira-se porém, que nao se validou se o conjunto de caracteristicas associado a cada
construtor era ou nao pertinente. Por exemplo, as caracteristicas associadas a um compu-
tador que desempenha as fungoes de servidor (designadamente marca/modelo, capacidade
de disco, memoria, numero de processadores, tipo de processadores e sistema operativo)
resultaram da opiniao do autor relativamente ao mesmo construtor.

A identificagdo dos aspectos que caracterizam cada um dos construtores utilizados
para a descricao do modelo tecnoldgico, constituindo-se assim um vocabulario comum,
podera permitir que, aquando do seu desenvolvimento, sejam fornecidas informagcoes mais
precisas.

De forma geral, no &mbito das propostas de eventual trabalho a desenvolver no futuro
relativas a ferramenta informética, podem-se apontar o desenvolvimento de uma interface
diferente, a contemplagao da possibilidade de exportagao dos modelos das diversas etapas
do MODASI em varios formatos e o enriquecimento da base de dados de casos com mais

ASIs.

Relativamente & proposta de uma interface diferente, é pertinente afirmar-se que é in-
tencao desta tarefa contemplar-se um ambiente de desenho com caracteristicas idénticas
as das ferramentas de desenho, como, por exemplo, o Visio (Microsoft, 2002b) ou outras
integradas em ferramentas CASE. Enquadra-se nesta evolucao o potenciar de funciona-
lidades como as vulgarmente designadas de drag-and-drop de construtores, bem como a
visualizacao por parte do utilizador da totalidade do modelo, de forma esquematica.

Para além da melhoria da interface, considera-se também que a ferramenta informaética
deve evoluir de forma a prever a exportacao dos dados referentes aos modelos, em formatos
onde possam a posteriori ser utilizados por outras ferramentas. Este aspecto torna-se
pertinente, na medida em que alguns dos modelos das etapas do MODASI podem ser
utilizados em actividades de DSI.
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Outro desenvolvimento futuro importante é o enriquecimento da base de dados de
casos relativos a ASIs de diversas organizagoes. Conforme se veio referindo ao longo da
tese, um aspecto crucial de um sistema RBC é o conhecimento que este armazena relativo
a situagoes resolvidas. Nessa medida, a constituicao de uma base de casos com ambito
mais alargado é um desafio que se levanta e que sera, com certeza, uma mais-valia deste
projecto perante as organizacoes.

No ambito do RBC, este projecto pode também sofrer algumas evolugoes. Consideram-
se a este respeito evolugoes relativas ao nivel de definicao de novas técnicas de indexacao
e adaptacao.

Conforme se referiu no capitulo 4, o processo de indexacao implementado neste pro-
jecto é realizado em funcao de todas as caracteristicas relevantes de cada caso. Este
processo é, como foi referido, a forma mais simples de efectuar a indexagao. Existem, no
entanto, outros métodos de realizar este processo, nomeadamente:

baseados em diferencas entre o novo caso e os existentes;

baseados em semelhangas e em explicagoes;

através de métodos indutivos;

baseados s6 em explicagoes.

A evolugao da ferramenta para um destes tipos de métodos de indexagao poderé constituir
uma forma de optimizacao do desempenho da mesma.

Ao nivel do RBC, a adaptacao dos casos poderd constituir um aspecto relevante
a desenvolver nos trabalhos futuros. Conforme se frisou no capitulo 4, neste projecto
selecciona-se o caso com um maior valor da métrica e efectuam-se neste algumas adap-
tagoes, designadamente a remocao de elementos sobre os quais nao se especifica uma
palavra-chave.

Considerando-se as adaptacoes referidas escassas, julga-se pertinente melhorar o seu
processo em varias facetas, nomeadamente:
e tendo por base varios casos;
e regras de adaptacao de mais fina granularidade para cada ferramenta;

e utilizacao de conhecimento relativo a anteriores adaptagoes;
o que podera beneficiar o desenvolvimento de DASIs.

A alteracao da opcao de escolha do caso com um maior valor da métrica, passando a ser
uma escolha de varios casos na obtencao de uma solugao "mista’” constituird, na verdade,
uma mais-valia para a ferramenta, uma vez que permitira a selec¢ao das melhores partes
de diversas solugoes.

Outro dos beneficios a introduzir ao nivel do RBC passaré pela contemplagao de um
mecanismo para definicdo da forma como cada construtor poderé ser adaptado, relativa-
mente a outros construtores existentes no conjunto de ferramentas disponiveis nos pontos
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de wista. Desta forma, potencia-se a realizagao de adaptagoes com cardcter mais espe-
cifico. Esta situagao nao acontece actualmente em virtude de se realizarem adaptacoes
de caréacter geral, nomeadamente removendo-se elementos cujas palavras-chave nao sao
referenciadas.

Finalmente, outro aspecto a desenvolver futuramente diz respeito a utilizagao de conhe-
cimento relativo a forma como determinadas adaptacoes foram anteriormente realizadas.
Com efeito, ocorrida uma adaptacao de um construtor num determinado momento, este
processo poderé, caso entretanto nao seja invalidado, permitir realizar de forma automé-
tica reajustes nas solugoes.

7.8 Sintese

A constatagao que as ASIs desempenham um papel importante nos Sls e a verificagao
que o seu desenvolvimento, por nao recorrer a experiéncia adquirida, nao se encontra op-
timizado constituiu o problema motivador da realizacao do trabalho que agora se finaliza.

A efectuagao deste projecto pretendeu encontrar uma solucao para o problema referido
e corroborar a tese formulada que afirma que é possivel retirar partido de experiéncia
adquirida no desenvolvimento de ASIs.

Para se cumprir cabalmente os propositos definidos para este projecto, foi realizada
a revisao bibliografica relativa aos dominios dos SIs e do RBC, com o objectivo de rever
fundamentos e conceitos. A solucao construida envolveu a concepgao do modelo e teste
em ambiente real, o desenvolvimento da teoria de suporte a utilizagao de RBC e a criagao
de uma aplicacao informatica.

O conjunto dos resultados obtidos permite enriquecer o conhecimento, nomeadamente
nas vertentes basilares que sustentam o desenvolvimento de ASIs. De facto, ao se atin-
girem os objectivos propostos, prova-se que o recurso a experiéncia adquirida, de forma
sistemética, constitui um elemento potenciador do desenvolvimento de ASIs ( “A sabedoria
¢ filha da experiéncia.™).

Refira-se a este proposito que a validacao do MODASI permitiu verificar a adequacao
do modelo e comprovar a utilidade do recurso, automatizado, a experiéncia adquirida.

Cré-se, de facto, que este projecto se afirma como um recurso importante para as
organizagoes, porque possibilita o desenvolvimento de ASIS de forma mais sustentada,
utilizando-se diversas técnicas e ferramentas, e a utilizacao sistematica da experiéncia
adquirida ao longo do seu desenvolvimento. Além disso, o facto do utilizador do MODASI
ter acesso a informacoes relativas a anteriores situacoes de insucesso permite melhorar a

qualidade das ASIs.

E pertinente referir, no entanto, que a realizacao de trabalhos futuros pode enriquecer
aspectos envolvidos neste projecto, nomeadamente no que diz respeito a contemplacao,
no ambito da ferramenta desenvolvida, de um maior ntiimero de ASIs.

Frase atribuida a Leonardo da Vinci em (CM, 2003).
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Finalmente, é com satisfacao que se finaliza este trabalho e se considera que os objec-
tivos propostos foram alcancados.

Conclui-se esperando que a utilizagao do MODASI melhore efectivamente a qualidade
dos SIs organizacionais e que este projecto tenha contribuido para o enriquecimento do
conhecimento no dominio dos Sls.
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A.1 Capitulo Sistemas e Tecnologias de Informacao

A.1.1 Analise de Interpretacoes do Conceito SI

Definigao Dados Pessoas Processos TIs
(Alter, 1999) v R
(Amaral, 1994) v v v R
(Applegate et al., 1999) ND ND ND S
(Avison, 1998) Vv 4 Vv R
(Avison e Fitzgerald, 1995) Vv Vv 4 S
(Avison e Wood-Harper, 1992) Vv Vv Vv S
(Bacon e Fitzgerald, 2001) Vv Vv Vv S
(Bernus e Schmidt, 1998) v v v R
(Bocij et al., 1999) V V. v R/S
(Boddy et al., 2002) v v v R
(Buckingham, 1987) Vv Vv V4 R
(Buckland, 1991) Vv 4 V4 R
(Bunn et al., 1989) Vv ND Vv R
(Burch et al., 1979) v Vv Vv R
(Carvalho, 1999) Vv Vv Vv R/S
(Clare e Loucopoulos, 1987) Vv ND Vv S
(Checkland e Holwell, 1998) Vv Vv Vv R
(Coleman et al., 1996) 4 V4 4 R
(Connor, 1985) Vv ND Vv S
(Cope, 2000) Vv Vv Vv R
(Cunha e Figueiredo, 2001) v ND v s
(Curtis, 1989) V ND V. s
(Davis, 2000) Vv ND Vv R
(Davis e Oslon, 1985) Vv Vv Vv R
(Davis, 1998) 4 V4 V4 S
(Dickson e Wetherbe, 1985) Vv ND Vv S
(Edwards et al., 1995) v Vv Vv R
(Ein-Dor e Segev, 1993) v v v s
(Euromethod, 1996) Vv Vv Vv R
(Falkenberg et al., 2001) Vv Vv Vv R
(Fong e Huang, 1997) Vv ND Vv Vv
(Flynn, 1998) V4 Vv 4 S

Legenda da tabela: /- Esta contemplado; R - As TIs s@o um recurso; S - As TIs s@o o sistema; ND - Nao est4 definido

Tabela A.2: Interpretacao do conceito SI
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Definigao Dados Pessoas Processos TIs
(Haag et al., 1998) v ND Vv R
(Hawryszkiewycz, 1998) v v v s
(Hirschheim et al., 1996) Vv Vv Vv S
(Hoffer et al., 1998) Vv Vv Vv S
(Inmon e Caplan, 1992) Vv ND Vv S
(Kendall e Kendall, 1992) 4 4 4 S
(Kroenke e Hatch, 1993) Vv Vv Vv R
(Land e McGregor, 1987) v Vv Vv R
(Langefors e Sundgren, 1975) V v V R
(Layzell e Loucopoulos, 1989) Vv ND Vv S
(Laundon e Laudon, 1994) Vv ND Vv S
(Lopes e Amaral, 2001) 4 V4 4 R
(Lucas, 1992) Vv Vv Vv R
(Lundeberg et al., 1981) Vv Vv Vv S
(Maddison e Darnton, 1996) v v v R
(Martin, 1982) v ND v S
(McKeown e Leitch, 1993) Vv Vv Vv S
(McLeod, 1994) Vv ND Vv R/S
(Nunes e O’Neill, 2001) 4 4 4 S
(O’Brien, 1996) v Vv Vv S
(Regan e O’Connor, 1994) v Vv Vv S
(Remenyi e Sherwood-Smith, 1997) v ND v s
(Richtie ef al., 1998) V V V R
(Silva e Videira, 2001) Vv Vv Vv S
(Schultheis e Summer, 1998) Vv Vv Vv R
(Turban et al., 1996) Vv Vv 4 S
(Valacich et al., 2001) Vv Vv Vv S
(Verrijn-Stuart, 1989) Vv Vv Vv R/S
(Walsham, 1993) Vv Vv V4 S
(Wand e Weber, 1995) Vv Vv Vv S
(Ward e Peppard, 2002) Vv Vv Vv R
(Watson et al., 1997) Vv V4 Vv S
(Weber, 1995) 4 ND 4 S/R
(Yang, 1993) v Vv Vv S/R
(Zmud, 1984) v ND v R
(Zorrinho, 1995) v ND v R
(Zwass, 1998) Vv ND Vv S

177

Legenda da tabela: /- Esta contemplado; R - As TIs sao um recurso; S - As TIs sao o sistema; ND - Nao est4 definido

Tabela A.3: Interpretagao do conceito SI (Contl.)
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A.1.2 Analise de Métodos Utilizados na Funcao SI

(Downs et al., 1992)

Meétodo Processo
Analise Estruturada 1)
(Yourdon e Constantine, 1979)
Analise Estruturada Moderna 1)
(Yourdon, 1990)
BSP 1)
(IBM, 1984)
Cassidy 2)
(Cassidy, 1998)
DSSD 2)
(Fitzgerald et al., 2002)
D252 2)
(Fitzgerald et al., 2002)
Engenharia da Informagao 2)
(Martin, 1990)
NIAM 1)
(Halpin e Nijssen, 1989)
STRADIS 1)
(Gane e Sarson, 1983)
YSM 1)
(Yourdon, 1993)
MERISE 1)
(Tardieu et al., 1984)
JSD 2)
(Sutcliffe, 1988)
ISAC 2)
(Lundeberg et al., 1981)
ETHICS 1)
(Mumford, 1986)
Multiview 1)
(Avison e Wood-Harper, 1992)
PRAXIS 1)
(Amaral, 1994)
Reengenharia de Processos 1)
(Davenport, 1994)
RAD 1)
(Avison e Fitzgerald, 1995)[pag. 391 a 399]
KADS 2)
(Hickman et al., 1992)
SSM 1)
(Checkland e Scholes, 1991)
SSADM 3)

Tabela A.4: Métodos Utilizados na Fungao SI
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Meétodo Processo
Booch 4)
(White, 1994)
Coad, Yourdon e Nicola 5)
(Coad e E.Yourdon, 1991)
Demeter (Lieberherr, 1994) 4)
Fresco 6)
(Wills, 1994)
Fusion 5)
(Coleman et al., 1994)
Graham/SOMA 5)
(Graham, 1994)
IE/O 5)
(Dodd, 1994a)
MTD 4)
(Hutt, 1994)
OBA 4)
(Rubin e Goldberg, 1992; Rubin, 1994)
Objectory 4)
(Jacobson et al., 1993; Christerson, 1994)
OOIE 5)
(Martin e Odell, 1992; Murphy e Odell,
1994)
OORAM 4)
(Hoeydalsvik, 1994a)
OSMOSYS 4)
(Wilkie, 1994)
OMT 5)
(Rumbaugh et al., 1991; Dodd, 1994b)
SDA 1)
(Martin, 1982)
SE/OT 5)
(Redmond-Pyle, 1994)
Shlaer/Mellor 5)
(Shlaer e Mellor, 1988; Shlaer et al., 1994)
SPC 1)
(Bunn et al., 1989)
SSADM-0O0 4)
(Berrisford, 1994)
Wirfs-Brock 4)
(Hoeydalsvik, 1994b)
T+ 1)

(Lano e Haughton, 1994)

Tabela A.5: Métodos Utilizados na Fungao SI (cont. 1)
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A.2 Capitulo Arquitecturas de Sistemas de Informacao

A.2.1 Analise de Definicoes de Arquitectura

Definicao

Estrutura

Globalidade

Concepcgao de Alto Nivel

Amaral, 1994)

<

Arnheim, 1988)

Z
o

Baron e Higbie, 1994)

Bartee, 1991)

Boar, 1999)

Boasson, 1995)

Britton, 2001)

Clements e Northrop, 1996)

AN AN A A A

Cook, 1996)

2,
w)

Ellis et al., 1996)

Emery et al., 1996)

Enquist, 1992)

Farmer et al., 1993)

Gacek et al., 1995)

Garlan et al., 1995)

Group, 2002)

Hammer, 1997)

Hillard et al., 1997)

Hofmeister et al., 2000)

IEEE, 2000)

Isaac e Leroy, 1995)

Kazman et al., 1996)

Kiewiet e Stegwee, 1991)

Kim e Everest, 1994)

NN A A AN A NS AN AN AN AN NG AN NG A NG A

Linden e Muller, 1994)

Z,
w)

Lorin, 1985)

<

Magoulas e Pessi, 1995)

Z
o

Martin et al., 1991)

<

Maier, 1996)

D

Norberg-Schulz, 1997)

AU A A A A A AU A NG N N AN A NG A A NG A B NG N NG BN AN NG N N N NG AN AN AN A NG S

NNANA SN AN AN A A A A NG NG NG AN NG N NG NG SO NG A NG NG NG NG SO S A NG NG S S NS

Z,
w)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(Halle, 1996)
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Nolan e Mulryan, 1987)

v

v

Vv

Legenda da tabela: /- Esta contemplado; ND - Néo est4 definido

Tabela A.6: Defini¢coes de arquitectura
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Definigao Estrutura Globalidade Concepcgao de Alto Nivel

Opdahl, 1996)

Perry e Wolf, 1992)
Pettersson e Goldkuhl, 1994)
Rechtin, 1991)

Rechtin e Maier, 1997)

Rechtin, 1999)
Reiss, 2000)

(
(
(
(
(
(
(
(Rodrigues et al., 1996)
(Shaw e Garlan, 1996)
(
(
(
(
(
(
(
(

Simpson, 1997)

Silva et al., 1995)
Stallings, 1996)

Stecher, 1993)

SRS A A A A A A SO AN A NG AN S

Unwin, 1997)

Zachman, 1987)

2,
w)

N AN A AN A S A AU AU A NG NG N NG AN A NG A S
N A A A N AN AU AU NG N N N AN AN A S

Zevi, 1979)

Zwegers, 1998) Vv Vv ND
Legenda da tabela: /- Esta contemplado; ND - N&o esta definido

<

Tabela A.7: Defini¢des de arquitectura (Cont.)



Anexos

A.3 Capitulo de Raciocinio Baseado em Casos

A.3.1 Exemplos de Situagoes/Problemas

182

A empresa D & D pretende um sistema informéatico que lhe permita registar, consultar, remover e alterar dados
sobre clientes (donos de cées), caes e consultas.

tem

raca
codigora
Cliente
nome
codigocli
nome
ncontribuinte cio
rua
local codc
codpostal
telefone nome
nporta possul datan

Figura A.1: Modelo de dados da

Tabela A.8: Situacao 1

consulta

codco

descr
data

situacao descrita na tabela A.8

A empresa P & P pretende um sistema informatico que lhe permita registar, consultar, remover e alterar dados
sobre clientes, produtos, notas de encomenda de clientes e facturas para clientes.

Cliente notaencomenda
codigo codnota
e
nome data
ncontribuinte
rua
local
codpostal
telefone
fax
factura
nporta
numero
data »>

Figura A.2: Modelo de dados da situacao descrita na tabela A.9

Tabela A.9: Situagao 2

produto

codpro

designacéo
gtsock
stockmin
preco
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A empresa de administracdo de condominios Cond & Cond pretende construir um sistema que lhe permita registar,
consultar, remover e alterar dados sobre condéminos.

Tabela A.10: Situacao 3

condomino
codigocond prédio
taldo i
nome codigopred
numerotal ncontribuinte rua
" telefone
data rua tocal
mes nporta codpostal
nporta
local
codpostal

Figura A.3: Modelo de dados da situagao descrita na tabela A.10

O clube de futebol F & F pretende construir um sistema que lhe permita registar, consultar, remover e alterar dados
sobre os seus socios.

Tabela A.11: Situagao 4

sécio

numsoc
pagquota NP
nome tiposocio
numerotal telefone
codtisoc
rua
data local P d _
lesignacao
mes nporta gnag
uota
ano codpostal q

Figura A.4: Modelo de dados da situacao descrita na tabela A.11
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A.3.2 Descricao dos Casos
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Caso

Descricao

Composicao

entidade cliente

Nuamero de atributos : 8

Atributos contidos : {2, 3,4, 5,6,7,8,9}

Nimero de relacionamentos do nodo : 1

Conjunto de outras designacoes/palavras-chave : {cliente,
pessoa}

Conjunto de nodos com que se relaciona : {10}
Caracteristicas do nodo : entidade

atributo codigocli da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : chave prima-
ria, tipo de valor : inteiro}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {codigo}

atributo nome da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagoes/palavras-chave
{nome,identificagao}

atributo ncontribuinte da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {ntumero de
contribuinte}

atributo rua da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {rua}

atributo nporta da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designacdes/palavras-chave : {nimero da
porta}

atributo local da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {nome do
local}

atributo codpostal da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {cédigo pos-
tal}

atributo telefone da entidade cliente

Elemento a que pertence : 1

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {telefone}

10

entidade cao

Nimero de atributos : 3

Atributos contidos : {11,12,13}

Numero de relacionamentos do nodo : 3

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {cdo}
Conjunto de nodos com que se relaciona : {1,15}
Caracteristicas do nodo {entidade}

11

atributo codc da entidade cao

Elemento a que pertence : 10

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : chave prima-
ria, tipo de valor : inteiro}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {codigo}

Tabela A.12: Casos do modelo ilustrado na figura A.1
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12

atributo nome da entidade cao

Elemento a que pertence : 10

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {nome, iden-
tificagdo}

13

atributo datan da entidade cao

Elemento a que pertence : 10

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : data}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {data de
nascimento,data}

14

relacao entre cao e cliente

Nodos com que se relaciona : {1,10}

Caracteristicas do arco : {cardinalidade : 1 para m, tipo de
relacionamento : especifico}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {possui}

15

entidade raga

Nuamero de atributos : 2

Atributos contidos : {16,17}

Nimero de relacionamentos do nodo : 1

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {raca}
Conjunto de nodos com que se relaciona : {10}
Caracteristicas do nodo {entidade}

16

atributo codigora da entidade raca

Elemento a que pertence : 15

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : chave prima-
ria, tipo de valor : inteiro}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {codigo}

17

atributo nome da entidade raga

Elemento a que pertence : 15

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {identifica-
¢ao da raga}

18

relagdo entre cao e raga

Nodos com que se relaciona : {10,15}

Caracteristicas do arco : {cardinalidade : 1 para m, tipo de
relacionamento : especifico}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {tem}

19

entidade consulta

Nimero de atributos : 3

Atributos contidos : {20,21,22}

Numero de relacionamentos do nodo : 1

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {consulta}
Conjunto de nodos com que se relaciona : {10}
Caracteristicas do nodo {entidade}

20

atributo codco da entidade consulta

Elemento a que pertence : 19

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : chave prima-
ria, tipo de valor : inteiro}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {codigo}

21

atributo descr da entidade consulta

Elemento a que pertence : 19

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : sequéncia de caracteres}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {descri¢ao
da consulta }

22

atributo data da entidade consulta

Elemento a que pertence : 19

Caracteristicas do atributo : {tipo de atributo : normal, tipo
de valor : data}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {data da
consulta,data}

23

relagdo entre cao e consulta

Nodos com que se relaciona : {10,19}

Caracteristicas do arco : {cardinalidade : 1 para m, tipo de
relacionamento : especifico}

Conjunto de outras designagdes/palavras-chave : {tem}

24

modelo

Numero de nodos : 4,

Numero de arcos : 3,

Numero de atributos : 16,

Nodos com 1 relacionamento : 3,

Nodos com 3 relacionamento : 1,

Palavras-chave : {{cliente,pessoa},{cao},{raca},{consulta}}

Tabela A.13: Casos do modelo

ilustrado na figura A.1 (Cont.)
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Caso Descricao

25 entidade cliente

26 atributo codigo da entidade cliente

27 atributo nome da entidade cliente

28 atributo ncontribuinte da entidade cliente
29 atributo rua da entidade cliente

30 atributo nporta da entidade cliente

31 atributo local da entidade cliente

32 atributo codpostal da entidade cliente

33 atributo telefone da entidade cliente

34 atributo fax da entidade cliente

35 entidade nota de encomenda

36 atributo codnota da entidade nota de encomenda
37 atributo data da entidade nota de encomenda
38 relacdo entre nota de encomenda e cliente
39 entidade factura

40 atributo numero da factura

41 atributo data da factura

42 relacdo entre factura e nota de encomenda
43 entidade produto

44 atributo codpro da entidade produto

45 atributo designagao da entidade produto
46 atributo gtstock da entidade produto

47 atributo stockmin da entidade produto

48 atributo prego da entidade produto

49 relagdo entre produto e factura

50 relagdo entre produto e nota de encomenda
51 modelo

Figura A.5: Casos do modelo ilustrado na figura A.2
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Caso Descricao

52 entidade talao

53 atributo numerotalao da entidade talao
54 atributo data da entidade taldo

55 atributo mes da entidade talao

56 entidade condémino

57 atributo codigocond da entidade condémino
58 atributo nome da entidade condémino

59 atributo ncontribuinte da entidade condémino
60 atributo telefone da entidade condémino
61 atributo rua da entidade condémino

62 atributo nporta da entidade condémino
63 atributo local da entidade condémino

64 atributo codpostal da entidade condémino
65 relagdo entre taldo e condomino

66 entidade prédio

67 atributo codpre da entidade prédio

68 atributo rua da entidade prédio

69 atributo nporta da entidade prédio

70 atributo local da entidade prédio

71 atributo codpostal da entidade prédio

72 relacao entre condominio e nota de prédio
73 modelo

Figura A.6: Casos do modelo ilustrado na figura A.3
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Caso Descricao

74 entidade socio

75 atributo numsoc da entidade sécio

76 atributo nome da entidade s6cio

7 atributo telefone da entidade socio

78 atributo rua da entidade sé6cio

79 atributo local da entidade sécio

80 atributo nporta da entidade socio

81 atributo codpostal da entidade socio
82 entidade tiposocio

83 atributo codtisoc da entidade tiposé6cio
84 atributo designacao da entidade tiposécio
85 atributo quota da entidade tiposocio
86 relacdo entre tiposdcio e s6cio

87 entidade pagquota

88 atributo numerotal da entidade pagquota
89 atributo data da entidade pagquota

90 atributo més da entidade pagquota

91 atributo ano da entidade pagquota

92 relagdo entre pagquota e sécio

93 modelo

Figura A.7: Casos do modelo ilustrado na figura A.4

Caso Descricao

94 entidade cliente

95 atributo codigocli da entidade cliente
96 atributo nome da entidade cliente

97 atributo rua da entidade cliente

98 atributo nporta da entidade cliente

99 atributo local da entidade cliente

100 atributo codpostal da entidade cliente
101 atributo telefone da entidade cliente
102 entidade talao

103 atributo numerotalao da entidade talao
104 atributo data da entidade talao

105 entidade cassete

106 atributo codcassete da entidade cassete
107 atributo titulo da entidade cassete

108 atributo custo da entidade cassete

109 modelo

Figura A.8: Casos do modelo ilustrado na figura 4.6
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A.4 Capitulo de Validagao do Modelo de Desenvolvi-
mento de ASIs

A.4.1 Dados Recolhidos no Hospital de Viseu

A.4.1.1 Servigo de Gastroenterologia
A.4.1.1.1 Ambito

A.4.1.1.2 DMotivagoes

Etiqueta Objectivo

01 e Prestar cuidados de saude diferenciados

A.4.1.1.3 Dados

Etiqueta Classe de dados
C1 e Exames e analises

C2 e Diagnostico

C3 e Terapéutica

C4 o Alta

A.4.1.1.4 Processos

Etiqueta Processo Acede a
P1 e Registar queixas

P2 e Registar exames e analises

P3 e Registar diagnoéstico c2

P4 e Registar terapéutica C3

P5 e Registar evolucao do doente

P6 e Registar alta C4

P7 e Marcar consulta
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A.4.1.1.5 Rede

Urgéncia
Consulta externa
Internamento
Hospital de dia
Exames especiais

A.4.1.1.6 Pessoas

Centros de satude
Exterior

Outros Hospitais
Entidades Privadas
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A.4.1.1.7 Modelo Organizacional

Motivagoes
Etiqueta Objectivo Decompoe-se de
02 e Prestar cuidados de saude diferenciados na area de Gastroenterologia O1

Dados

episodio urgéncia

codigo

data

hora

causa
proveniéncia
subst. responsavel
destino

data saida

hora saida

episodio consulta externa

codigo

data

hora

subst. responsavel
causa
proveniéncia

tipo de consulta
destino

resultado de exames

episodio de hospital de dia

episodio internamento

codigo codigo
data data
proveniéncia hora

subsist. responsavel
resultado

destino

data saida

tipo de admisséo
proveniéncia
subsist. responsavel
local internamento

/ subsistema
n° de processo

data
resultado

Doente EA1

codigo

nome
n° de benef
rua

local

data nasc
contacto

sala

cama
resultado
data saida
hora saida
destino

episédio de meios complementares

nome do pai
nome da mae

A4

codigo
data
marcagao
médico
numero da ordem
data
hora nome
EA2 EA3

Figura A.9: Modelo de dados
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carta de referéncia certiddo de 6bito

E4 relatério de autépsia
descrigdo descricéo
E5
descricéo E6
ficha urgéncia E3 episodio urgéncia
folha de consentimento
codigo

observagao data
diagnéstico diferencial hora descricéo
actos médicos causa E7

actos de enfermagem

. proveniéncia
pedidos de exames

subst. responséavel pedido de exames

rgsult.’?\dc.)s de e.x:?u'nes destino
tdla‘r:;nﬂos[t.lco fdeflnltlv? - data saida
erapéutica farmacolégica h .
. ora saida
pedido de consulta exame E8
indicacéo para exterior E2
destino
o especialidade
prescrigao
médico
] nimero da ordem designacao
quantidade gnag E9
medicamento nome
Ell
E10

Figura A.10: Modelo de dados (episodio de urgéncia)
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baixa
prescrigéo E18 atestado carta de referéncia
descricao
E19
] descrigéo descricio E20
El7 quantidade ¢ <
medicamento
pedido de exames
episodio consulta externa
notas de enfermagem -
codigo
exame
E21
E16 data
actos de enfermagem hora
subst. responséavel
causa .
proveniéncia folha de consulta seguintes
o tipo de consulta
folha de histéria clinica destino
evolugdo
El4 actos médicos
motivo pedidos de exames
hist doenca actual pedidos de outas consultas
antecendentes o resultados de exames
exame objectivo médico diagnéstico
diag. provisério namero da ordem carta alta especialidade terapéutica
proposta de terapéutica \ proposta de acto diferido
nome destino E22
E15 descrigéo designagao
E23

Figura A.11: Modelo de dados (episddio de consulta externa)



194

Anexos

(oyuetreLIoIUI op OIposida) sopep op O[PPOIN g’V ®INSI]

(4!

eonnadels) ap eisodoid
ougsinoid “Beip
0A1}03[(0 awexa
sajuapadeiue

[en)oe eSuaop ep euoIsly
oAnow

€ed

oedlosap

epRIHUS Bp BIOU

ojuaWeUIBIUI Op BIIUIID BLIOISIY 8P BY|o4

1€3 oeduosap |

eisdoine ap ouore|al
ogdeubisap
(015

snujw.a)
oedoe ap oueld apepifeladsa

opeoalap ewsjqoid

sopepind ap oue|d

6¢3 awexa

sauwrexa ap opipad

8¢

el

Ged

oedlosap

ogdejuswie
eonnadels)

oNgo Bp 0BPIISD

eonnadesd) ap eyjo;

9€d

ounsap
Jouaixa ered eonnadela)

LEF

Jou81xa eled ogdealpul
epezijeal eonngdels)
sopezi[eal sawexs
ojusWeUIBUI 9P OWNSal
OAuyap odnsoubelp
salouajue sodnsoubelp
epenus ap odnsoubelp
elougluanoid

Sawexa ap sope)nsal
sawexa ap opipad
oansoubelp

sollaweled ap ogdelaye
Al9sINooBdeAlasqo
oedenlasqo

S02IpaW Sojoe
sagdealdwos

awou

waplo ep osawnu

0olpawW

olosinoid oonsoubelp

epjes erep
erep
opeynsal

ejougluanoid

odines [— ¢

odinles

ojusWRUIBIUI 3P BY|0}

elje ap ey|o}
vc3
ounsap 8¢ oeduosap
epJes eloy
eples erep
n
opelnsal 01UBWINUSSUO0D 8p By|0}
ewed
eles 6€3| oeduosep
ojuswWeuIdUl (20|
|onesuodsal 1sisqns <>
elougluanold
oessiwpe ap odn exieq
eloy
erep < sagejualio
061po2 ov3a
wabew.ajua ap eye ap ey|o.
oedlI9sap ojuswreusalul olposifis ) p elje ap ey|o}
T3
wabewlajus ap soye
opelsa ap ogdewlojul
opelsale sawexa ap oedeledald

e|Wwa21|6 ap salofen
sepJes sepeljua ap odueeq
sreyA sonaweled

ojuswedlpaw
apepnuenb

soseweled ap ey|o}

lc3

BOILIOUODD BHOISIY
seo|s)) sagdelwi|
eAneayiubls eossad
souqgey ap euoisly
wej ojuswelpenbus
OjusWERUIBIUI 3P OAOW

sagdeoldwod

wabew.ajus ap sejou

oeduosad

9¢3

wabewiaus ap ogdelfene ap ey|o}

Gcd



195

Anexos

pedido de exame complementar de diagndstico - .
episédio de meios complementares
caédigo

diagnéstico

terapéutica data

E52
E53

Figura A.13: Modelo de dados (episodio de meios complementares de diagnostico)

pedido de material esterilizado

pedido de manutencéo quantidade
material ES55
E54
descricdo
pedido de apoio social
registo de saida para lavandaria descricdo E56

pedido de apoio a outro servico

E65 descricao
quantidade

d - E57
escricao
registo de assuididade ¢
servigo
pedidos de sangue
més
nhoras designacao
descrigéo
E64
quantidade E58
médico
ndmero da ordem
pedido de medicamento
nome
quantidade
medicamento E59
pedido de férias pedido de formagéao pedido de material
) pedido de impressos
inicio descricéo quantidade
fim data material
E63 E62 E61 quantidade E60
impresso

Figura A.14: Modelo de dados - (Esp. dos servigos)
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Entidade Deriva de
E3 C2
E3 C3
E8 C1
E15 C2
E15 C3
E21 C1
E22 C2
E22 C3
E23 C4
E28 C2
E29 C1
E32 C2
E32 C3
E35 C3
E36 C2
E36 C3
E37 C1
E43 C2
E45 C3
E48 C2
E49 C2
E49 C3
E49 C4
E53 C3
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Processos

1

Admisséao a
urgéncia

3

y A
Doentes
4 A

2
Reg. alta de
urgéncia

4
Emisséao de
declaragdo de

A

Reg. exames
complementares

6

5

Marcagéo de
consulta

presenca na
urgéncia

7
Reg.

Reg.
observagéo

9
VGU7

Reg.
diagnéstico
diferencial

10

Reg. actos
médicos

13

A A

Fichas de urgéncia

Y Y

diagnostico
definitivo

8
Reg. terapéutica
farmacolégica

11
Reg. pedido de
consulta

12

Reg. actos de
enfermagem

14
Reg. pedido de

Reg. indicacao
para exterior

15

exames
complementares,

16
Reg. resultados de
exames
complementares

17

Pedir exames

pedidos de exames -

urgéncia

informado

» folhas de consentimento - urgéncia

Figura A.16:

Processos efectuados

na urgéncia

Reg. destino
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199

19
Consultar exames
complementares

20
Emissao de
carta de
referéncia

resultados de exames cartas de referéncia -

urgéncia

21
Emissao
pescrigdo para
exterior

22
Emisséao de
ertiddo de 6bitg

certidoes de obito -
urgéncia

Prescrigoes -
urgéncia

23
Emisséo de
relatério de
autopsia

relatérios de autopsia -
urgéncia

Figura A.17: Processos efectuados na urgéncia (Cont.)

100 101
Admissao a Reg. alta de
consulta consulta
A \ 4
Doentes

102
Reg. exames
complementares
da consulta

103
Emissao de

declaragdo de
presenca

A

 J

104
Marcagéo de
consulta

105
Reg. da hist.
clinica
consulta

Folhas de histéria clinica
- consulta externa

v

Figura A.18: Processos efectuados na consulta externa
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107

Reg. de
evolugédo

108

200

106
Reg. de resultados

de exames
complementares

109

Reg. de actos
médicos

110
Reg. pedido de

7

Registo de
diagnostico

exames
complementares

113

a de consulta seguintes

111
Reg. terapéutica
farmacologica

112
Reg. proposta

Reg. de pedido de
outras consultas

115
Reg. actos de
enfermagem

116
Pedir exames

118
Emisséo de
carta de
referéncia

120
Emissao
pescricao para
exterior

de acto cirlrgico
diferido

114

Notas de enfermagem - consulta externa

pedidos de exames
- consulta externa

cartas de referéncia -

Prescrigdes - consulta

Consultar exames
complementares

Reg. destino

117
Emisséao de
baixa

Baixas - consulta externa

119
resultado de exames

121
Emisséao de
atestado

Atestados -consulta externa

122
Emissao de
carta de alta

Cartas de alta- consulta
externa

Figura A.19: Processos efectuados na consulta externa (Cont.)
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200

201

Admisséo ao |
internamento

202
Reg. de

A v

Doentes

A

Reg. alta de
internamento

203
Emisséao de

exames
complementares

205

204

Marcacéo de
consulta

Nota de entrada -

Reg. notas de
entradas

206
Reg. da histdria

internamento

Folha de histéria clinica -

v

clinica do
internamento

207

internamento

declaragéo de
presenca

208

Folha de internamento <

Reg. inicio de
internamento

209

v

Folha de terapéutica -

Reg. terapéutica
e alimentacéo

210

internamento

Plano de cuidados -

Reg. plano de
cuidados

Figura A.20: Processos efectuados no

internamento

internamento

Reg. fim de
internamento

201
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211
Reg.

202

214
Reg. de
observagéo
pedida a outros
servicos

215

complicacdes

212
Reg. actos

Reg.
diagnostico

216

médicos

213
Reg.

Observagao
diaria

219
Reg.

- P Reg. de pedido de

e = exames
complementares

217
Reg. de resultados
de exames
complementares
218
Reg. de alteracédo
significativa de
parametros
o Folha de consentimento -

consentimento
informado

Figura A.21:

internamento

Processos efectuados no internamento (cont.)
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220
Registo de
enfermagem de
complicacoes

7

203

221
Registo de
enfermagem inf. de
estado

A

Notas de enfermagem -

internamento

222
Registo de
enfermagem inf. de
preparagao de
exames

224
Reg. de
informacéo de
avaliagéo

»

226
Reg. de
parametros
vitais

- Folhfi de parametros _
- internamento

223
Reg. de actos de
enfermagem

Folha de avaliagéo
de enfermagem

225
Reg. balanco de
entradas/saidas

Figura A.22: Processos efectuados no internamento (cont.)

pedidos de medicamento

pedidos de apoio de
outros servigcos

231
Pedir apoio
social

pedidos de
apoio social

228

Pedir sangue Pedidos de sangue

230
Pedir exames

Pedidos de exames -
internamento

232
Consultar exames |[——
complementares

resultados de exames

Figura A.23: Processos efectuados no internamento (cont.)
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233
Pedir
impressos

234
Pedir
manutencao

Pedidos de impressos

Pedidos de manutengao

235
Reg. saida
para
lavandaria

236
Pedir material
esterilizado

Pedidos de material esterilizado Saida para lavandaria

237

Pedir material Pedidos de material

Figura A.24: Processos efectuados no internamento (cont.)

238
Pedir férias

239

Pedir formacdo Pedidos de formagao

Pedidos de férias

240
Registar
assuidade

Registos de asssuidade

Figura A.25: Processos efectuados no internamento (cont.)
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241 _
Folhas de alta

Reg.
informacgao de - internamento
alta
243
Emissao Prescrigdes -
pescrigéo para internamento
exterior
245 .
s Baixas -
Emissao de :
. internamento
baixa
2.47 . Carta de alta
Reg. de informagao
de
de alta de
enfermagem
enfermagem —_

242
Emissao de

ertiddo de obitg internamento
EmisZ:;o de Atestados -
internamento

atestado

246
Emissao de

Figura A.26: Processos efectuados no internamento (cont.)

certiddes de obito -

relatérios de

o autopsia -
relatério de .
. internamento
autdpsia _—
248 Pedidos de
Pedir ambulancia ambulancia
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300
Admiss&o ao

301

ospital de dia,

302
Reg. exames

A A
Doentes
A A

complementares

305
Reg.

Reg. alta do
ospital de dia,

303
Emisséao de

A

304

Marcagéo de
consulta

308
Reg. de
observagéo
pedida a outros
servigos

complicagdes

306
Reg. actos

declaragdo de
presenga no
hospital de dia

309

Reg.
diagnéstico

médicos

307
Reg.

310
Reg. de pedido de
exames
complementares

Observagéo

313
Reg.

311
Reg. de resultados

312
Reg. de alteragao
significativa de
parametros

. Folha de consentimento - hospital de
>

consentimento
informado

314
Reg. notas de

dia

» Nota de entrada - hospital

entradas

e alimentagéo

Figura A.27:

g de dia

Folha de terapéutica -
hospital de dia

de exames
complementares

Processos efectuados no hospital de dia
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316
Reg. de

o Folha de parametros _

parametros
vitais

318
Registo de
enfermagem de
complicagdes

319
Registo de
enfermagem inf. de
preparagao de
exames

322
Relatar

207

317

- hospital de dia

Notas de enfermagem - hospital de
dia

intervengao

323

de dia

. Folha de intervencéo -

Reg.
intervengdo

324

hospital de dia

o Folhade alta - hospital

Reg. de alta

de dia

> Folha de relato - hospital

Reg. balango de
entradas/saidas

320
Registo de
enfermagem inf. de
estado

321
Reg. de actos de
enfermagem

Figura A.28: Processos efectuados no hospital de dia (cont.)
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400

Reg. de exames Doentes
complementares
401 pedidos de exame 402
Reg. > complementar de < Reg.
diagnéstico diagnostico terapéutica

Figura A.29: Processos nos Meios Complementares de Diagnostico
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Processo Deriva de Processo Deriva de
2 P6 3 P2
5 P7 7 P3
8 P4 9 P3
11 P7 14 P2
16 P2 17 P2
21 P4 101 P6
102 P2 104 P7
106 P2 107 P5
109 P3 110 P2
111 P4 113 P7
116 P2 120 P4
201 P6 202 P2
204 P7 209 P4
215 P3 216 P2
217 P2 230 P2
241 P6 243 P4
301 P6 302 P2
304 P7 309 P3
310 P2 311 P2
315 P4 324 P6
401 P3 402 P4
Processo Acede a entidade Processo Acede a entidade

1 EA1,E2 2 EA1,E2

3 E2,E8 4 EALE2

5 EA1,EA2,EA3 6 E3

7 E3 8 E3

9 E3 10 E3

11 E3 12 E3

13 E3 14 E3

15 E3 16 E3

17 E8 18 E7

19 EA4 20 E4

21 E11 22 E5

23 E6
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Processo Acede a entidade Processo Acede a entidade
100 EA1,E14 101 EA1,E14
102 EA1,E21 103 EAl1,E14
104 EA1,EA2,EA3 105 E15
106 E22 107 E22
108 E22 109 E22
110 E22 111 E22
112 E22 113 E22
114 E22 115 El6
116 E21 117 E18
118 E20 119 EA4
120 E17 121 E19
122 E23
200 EA1,E224 201 EA1,E224
202 EA1,E29 203 EA1,E224
204 EA1,EA2,EA3 205 E33
206 E32 207 E28
208 E28 209 E35
210 E30 211 E37
212 E37 213 E37
214 E37 215 E37
216 E37 217 E37
218 E37 219 E38
220 E41 221 E41
222 E41 223 E41
224 E25 225 E27
226 E27 227 E59
228 E58 229 E57
230 E29 231 E56
232 EA4 233 E60
234 E54 235 E65
236 E55 237 E61
238 E63 239 E62
240 E64 241 E40
242 E34 243 E26
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A.4.1.1.8

Processo Acede a entidade Processo Acede a entidade
244 E42 245 E39
246 E31 247 E40
300 EA1,E42 301 EA1,E42
302 EA1 303 EA1,E42
304 EA1,EA2,EA3 305 EA48
306 E48 307 E48
308 E48 309 E48
310 E48 311 E48
312 E48 313 EA7
314 E44 315 E45
316 E46 317 E46
318 E50 319 E50
320 E50 321 E50
322 E43 323 E51
324 E49
400 EA1,E52 401 E53
402 E53
Rede
Aprovisionamento
Laboratoério Analises Clinicas
Esterilizacao
Servico de Sangue
Arquivo
Anatomia Patologica
Farmacia
Informatica
Alimentagao
SIE

Servigos Administrativos
Servico Social

211



Anexos

A.4.1.1.9 Pessoas

212

Designagao

Executam os processos

Funcs. Administrativos

1,2,3,4,5,100,101,102,103,104,200,201,202,203,204,300,301,302,303,304,400

Meédicos 6,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,105,106,107,108,109,110,111,112
113,114,116,117,118,119,120,121,122,123,205,206,207,208,209,211,212,213,214,215
216,217,218,219,230,232,238,239,240,241,242,243 244,245 246,305,306,307,308,309
310,311,312,313,314,315,322,323,324,401,402

Enfermeiros 13,115,210,220,221,222,223,224,225,226,238,239,247,316,317,318,319,320,321

Auxiliares de ac¢do médica

227,228,220,231,233,236,237,234,235,238,239,248
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A.4.1.1.10 Modelo Tecnolégico

213

Motivagoes
Etiqueta Objectivo Decompoe-se de
03 e Partilhar dados entre servigos com rapidez e eficiéncia de forma inte- | O2
ractiva e funcional
Dados
Identificagao Repositorio Armazena
R1 ® Base de dados de doentes EA1,EA2,EA3,E2,E9
SGBD Oracle E10,E14,E24,E42 E52
R2 ® Base de dados de exames EA4
SGBD Advantage Database Server
Processos
Identificagao Aplicagao Implementa
Al ® Sonho 1,2,3,4,5,100,101,102,103,104
Implementada pelo IGIF 200,201,202,203,204
300,301,302,303,304,400
A2 ® Browser Implementa processo IM8
Implementada pela Microsoft Implementa processo U7

Aplicagao Acede a
Al R1
A2 R1
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Anexos
Rede
Lvi . . |—|I -
Servidor de terminais Terminal texto 1
Servidpr 1 Servidor 2 Servidor 3
B
Impressora 1
Feam [feam
[a] [2eamae] [2a] [2] [caeaae] [aa]
Switgh 2 Swit¢h 3 Switgh 7
[a] [3sease] [2a] [a] [eaease] [a2] |
Switgh 1 Switgh 4
Estacéo de trabalho 1
[3] [22]
Switch 5
[]
u = m
Swit
Impressora 2

P

ot

Impressora 3

Figura A.30: A estrutura de rede do Hospital Sao Teotonio

Identificagao Caracteristicas Aloja
Servidor 1 Fujitsu Siemens Prime Power 650 R1
Tipo de processadores SPARC64
Numero de processadores 4
150 GB disco
8 GB RAM
Servidor 2 Sun R2

214
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Identificagao Executa
Servidor 1 Al
Pessoas
Designagao Utiliza
Funcs. Administrativos Al
Meédicos A2
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A.4.2 Dados Recolhidos no Hospital de Santo André

A.4.2.1 Modelo Tecnolégico

A.4.2.1.1 Motivagoes

e Proporcionar em tempo util a informagao do doente
e Efectuar a gestao de recursos e controlo de custos e receitas

A.4.2.1.2 Dados

e Base de dados de doentes
Adv. Data Server

e Base de dados do laboratoério pat. clinica
Adv.Data Server

A.4.2.1.3 Processos

e Al - Apli. Adm. De Doentes
e A2 - Apl. Clinica

A.4.2.1.4 Rede

A.4.2.1.5 Pessoas

P1 - Funcs. Administrativos

P2 - Médicos

P3 - Enfermeiros

P4 - Auxiliares de accado médica
P5 - Técnicos
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Acer Bl-proc.
1 GB RAM
4 discos de 36 GB - RAID 5

Armazena Base de dados de doentes

10/100

10/100

Computador pessoal Terminal texto

Windows 98 Executa
Al
Executa
Ale A2

10/100 10/100 10/100

10/100

Computador pessoal Computador pessoal Computador pessoal
Windows 98 Windows 98 Windows XP
Executa Executa Executa
Ale A2 Ale A2 Ale A2

Impressora

Figura A.31: A estrutura de rede do Hospital de Santo André
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A.4.3 Analise de Resultados

Iguais

69

80

11

271
205
11

29

Adaptados

130
65

12

14
12

Novos

172
159
11

16

Etapa

Fase

Servigo

Tabela A.14: Resultados obtidos com a utilizacao da aplica¢ao informatica
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Iguais

394
285
11

32

470
321
11

29

395

295
11

28

Adaptados

36
12

13
12

%)

14

Novos

26
38

19
18

Etapa

Fase

Servico

Tabela A.15: Resultados obtidos com a utilizagao da aplicac¢ao informatica (Cont.)
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Iguais

247
252
11

28

275
212
11

26

325

269
11

Adaptados

68

10

15
12

41

16

Novos

19
15

39
23

Etapa

Fase

Servico

Tabela A.16: Resultados obtidos com a utilizagao da aplica¢ao informatica (Cont.)
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Servigo Fase Etapa Novos Adaptados Iguais
8 3 1 2 0 0
8 3 2 1 0 1
8 3 3 1 0 1
8 3 4 1 0 26
8 3 ) 2 0 2

Tabela A.17: Resultados obtidos com a utiliza¢ao da aplicagao informatica (Cont.)
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A.5 Manual do Utilizador

A ferramenta informatica, cuja janela principal se ilustra na figura A.32, é constituida por dois
moédulos distintos. Um dos moédulos permite definir novas ASIs, enquanto que o outro permite
definir pontos de vista. Em virtude desta separacao, faz-se a sua descrigao em secgoes diferentes.
A secgao A.5.1 caracteriza a forma de definir pontos de vista. A secgao A.5.2 caracteriza a forma
como se definem ASIs.

3 default - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit Wiew Favorites Tools Help
E=Back ~ = ~ B 23 | ‘QSearch [EFavorites @Media &4 ‘ B & ] ~ Eel
Address I@ http: /Aocalhost/medasif j

Esta Aplicagao permite definir a Arquitectura de Sistema de Informagdo das organizagdes.
Para tal, baseia-se num subconjunto da matriz de Zachman abaixo lustrado,

Malaghe Trodm O gnr | Trocoam Thmn | Rrie rrT Fevwns T
Prongud
A
At
Models Somizeso | Modalo oo Proveses de Megideia Sizeme de baizhca do g
Modrels —
Ot =, a—-e
.| g T
— S— e
Ozanes proiin
Modcly
L . =
pat ; - = ’
o= R
PN - - -
L]

Mo bot3o ajuda encontra informagao detalhada acerca da forma como o modelo se aplica.

Figura A.32: Ferramenta MODASI

Etiqueta Significado

a) Botdo que permite obter ajuda (abre janela A.33)

b) Botao que permite Aplicar Modelo (abre janela A.37)

c) Botao que permite definir um novo ponto de vista (abre janela A.34)

Tabela A.18: Legenda da figura A.32
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Cada tipo de funcionalidade da ferramenta tem associada informagao de ajuda. Por exemplo,
a informacgao de ajuda associada a janela A.37 encontra-se ilustrada na figura A.33 e explicita a
forma como o Modelo de Desenvolvimento de Arquitecturas de Sistemas de Informagdo pode ser
aplicado. Nesta ajuda, fazem-se descrigoes dos dois tipos de modelos e da sintaxe que se podem
utilizar numa ASI.

U modelo de Uesenvalvimento de Arquitecturas de SIstemas de lnformagao propoe do
tipos: Tipo 1 & Tipo 2, O Tipo 1 & composta pelas fases 1 e 2 conforme se ilustra na
figura 1. O Tipo 2 & composto pelas fases 1,2 e 3 conforme se ilustra na figura 2.

Tl | Preoa Tawr | Wde Tk T e Watie i Foraiw
E T B G e e e P S T T T oo Trtr o w0 et | Low e
e mpren EEEE
- . . gw . .
T B | Pl P B B T G A EETEies
Wi 8 =
Orgmiiacivnal | kg, 1 ./ b
b | --_i_—-v . ] = [
Figura 1 - Tipo 1
allvagin Thds  Ciqw | Proecsss  Cown | R B Prosnn hen
Farpui )
Lstide Oqu 2mporame | Lisn dz Froscece d2nzzizi Liar 3z Locuis azce opem 2 1oghes Lirz 2o Crzaizaptes
Chstive: i ripotaile s wgen
Aubite i I!
Lek Moo Senima | Mk de Proczecs di hgicn Sk B { negivie Ao e Fhsci
Chectivo
Madi mn &—=8 n
tigniestional | G0 | Dha, s 5 B
mES \AD L T
T AT Ry B
GOi0n ]
|
Teik [y—— AnlirEn + Lyaencres lnbare |l ekenaizas il
Chative e v Abeagin feptagien
M Servi s
Temnokigles [ ® Alegdo s BDs e amidims
: : . :
ﬁ E o Al
e [ —
l =
=

Figura A.33: Janela de Ajuda
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A.5.1 Definigcao de Pontos de Vista

A definicao de pontos de vista é feita numa janela do tipo da ilustrada na figura A.34. A
referida janela implementa varias funcionalidades, entre outras o registar de novos pontos de
vista, o registar de novos construtores, o consultar de pontos de vista e o alterar de pontos de

vista.
a)
P) q\) Ponto de Vista r)
Ajuda Ponto d&\fista: | 5 &——0) \
b) ..
T ®  Inicie Linha: | o JCquna: Tipo de Ponto de Yista: | \. J
c) Ferramenta: | &——5)
d) ——e Consultar ponto de vista
¢) ——e Alterar ponio de vista Construtores
f) Designacdo: | ——1t) Tipo: ° u)
g) ——e Inserir Caracteristica
h) ——e Inserir exigéncia Caracteristicas: | L4 v)
i)—e Exige: l—o:"lx) Papel: ;I—Y y)
)—e
k) ——e Inserir elemenio
Elementn:| *——w) valor do elementn:| *——2)

) —e Ouiro elemento
m) —@
n) e [dovo consirutor

Figura A.34: Definicao de um novo ponto de vista

Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade

a) Obter ajuda b) Voltar a janela principal da aplicagdo (ilus-
trada na figura A.32)

c) Registar a identificacdo do novo ponto de vista d) Consultar ponto de vista (janela ilustrada em
A.35)

e) Alterar ponto de vista A.36 f) Registar novo construtor

g) Registar caracteristica de construtor h) Inserir exigéncia de construtor

i) Definir elemento com valor pré-definido ) Definir elemento sem valor pré-definido

k) Registar valor de elemento 1) Passar a outro elemento

m) Definir elemento como obrigatério n) Passar a definicao de outro construtor

0) Identificagdo do ponto de vista p) Linha do referencial ao qual o ponto de vista
se aplica

q) Coluna do referencial ao qual o ponto de vista || r) Tipo de ponto de vista (grafico ou texto)

se aplica

s) Identificagao da ferramenta t) Identificagao do construtor

u) Tipo do construtor (nodo, arco ou atributo) v) Caracteristica do construtor

X) Construtor exigido (no caso de exigir) y) Papel desempenhado pela exigéncia

w) Identificagao do elemento do construtor z) Valor do elemento (no caso de serem valores

pré-definidos)

Tabela A.19: Legenda da figura A.34
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A consulta de pontos de vista permite visualizar os varios construtores que o integram bem

como as ’caracteristicas” destes.

Na figura A.35 ilustra-se a consulta do ponto de vista 7 que contempla a ferramenta IDEF1X.
Exemplifica-se em pormenor o construtor relacionamento especifico que tem associada a seguinte

informacao:

e exige dois construtores entidade (uma desempenha o papel origem e outra

destino do arco);
e possui um elemento designado cardinalidade;

associado ao elemento cardinalidade estao vério

s valores (1 para m, 1 para 0-+);

o elemento cardinalidade tem que ser sempre definido;

e tem como caracteristica o facto de ser um relacionamento.

Ponto de vista: |F'0nt0 de vista 7 ;I

Linha: Modelo Organizacional

Coluna: Dados

Tipo: Representacdo grafica

Ferramenta: IDEF1X

Construtores: Tipo:
Entidade Arco
Atributo normal
Relacionamento de categorizagéo
Exige: Papel:
|Entidade Origem

Elementos:

Yalor dos elementos:

Tparam _«
1 para 0+ =

Elementos obrigatorios:

Cardinalidade

Caracteristicas:

Relacionamento

Figura A.35: Consulta de pon

to de vista




a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)

Anexos

226

A alterag@o dos pontos de vista, cuja janela se ilustra na figura A.36, permite realizar varias
operagoes nos construtores que deste fazem parte. De forma geral, pode-se afirmar que nesta
janela sao implementadas funcionalidades relativas & insercdo e remocao de construtores ou a
aspectos com estes relacionados.

Ponto de vista: |F'0nt0 de vista 7 ;I

Linha: Modelo Organizacional

Coluna: Dados

Tipo: Representacdo grafica

Ferramenta: IDEF1X

Construtores: Tipo:
Entidade
Atributo normal
Atributo chave primaria
Relacionamento especifico Atributo
Relacionamento ndo especifico
Relacionamento de categorizagdo

Exige: Papel:
Entidade

Pertence a

Elementos:

Yalor dos elementos:

Fﬂ

Inteiro
Real

-

Elementos obrigatorios:

Tipo

Caracteristicas:

Atributo

Figura A.36: Alteracao de pontos de vista

Funcionalidade

Etiqueta

Funcionalidade

Obter ajuda

Voltar & janela principal da aplica¢ao (ilus-
trada na figura A.34)

) Remover construtor d) Remover exigéncia

e) Remover elemento f) Remover valor de elemento

g) Remover obrigatoriedade de elemento h) Remover caracteristica

i) Adicionar exigéncia j) Adicionar elemento

k) Adicionar valor de elemento 1) Adicionar obrigatoriedade de elemento
m) Adicionar caracteristica

Tabela A.20: Legenda da figura A.36
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A.5.2 Desenvolvimento de ASIs

O inicio do desenvolvimento de uma ASI, janela ilustrada na figura A.37, ocorre apds a

selecgdo da opgao b) na janela ilustrada na figura A.32.

'a default - Microsoft Internet Explorer

File  Edit ‘wiew Favortes Tools Felp

“Back v = v @ [4 & | Qoearcy ChFaveritzs Pvizda 3| By S & 5 & o

Address I hittp: ocahost/medasi mecasi/zpl met.aspe

j &G

)] m)

|
Data: [10.112004 &

a 1 “e“ﬁﬁ“'r'i‘“lSewigo de Gastrcertereologia - Hospital de % seu o
b) — Mentificaciio do departamenmw/irea do SI:lGastruentere:Icgia ——n) D)
9 » . /2
Caracteristicas da descrigiio: I ‘ LI Valor da caracteristica:
d) —
- Valor da caracteristica:
_ Caracteristicas da fase: ~ q)
e)
| = ~,
f) —
Etapa Anterior Etapa Actual Proxima Etapa
g) — Lista de Objectivos O gue é imaortante
para a Arquitectura pArd O negocio
h) —
i) —
)
k) —

Figura A.37: Inicio do desenvolvimento de uma arquitectura

Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade

a) Obter ajuda b) Voltar & janela principal da aplica¢do (ilus-
trada na figura A.32)

c) Registar caracteristica da ASI d) Sugestao de ASI (janela ilustrada em A.38)

e) Registar caracteristica de Fase f) Sugestéo de Fase (janela ilustrada em A.39)

g) Registar ASI com fases 1, 2 e 3 h) Registar fase com sintaxe 1

i) Retroceder para a etapa anterior i) Avangar para a etapa seguinte

k) Definir etapa 1) Identificagao da ASI

m) Data n) Identificacdo do departamento ou unidade

0) Caracteristicas da ASI p) Valor da caracteristica da ASI

q) Caracteristicas da Fase r) Valor da caracteristica da Fase

Tabela A.21: Legenda da figura A.37
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Conforme se ilustra na figura A.37, antes de se descreverem as varias etapas do modelo é
necessério especificar informacao relativa a: identificacao da ASI, data, identificacdo do depar-
tamento ou unidade organizacional, niamero de fases que o modelo compreende (fases 1 e 2 ou
fases 1, 2 e 3) e sintaxe da fase (1 ou 2).

Apos a referida especificacao é possivel nesta janela executar vérias tarefas, designadamente:

e definir caracteristicas da ASI (para se obterem propostas, conforme se ilustra
na figura A.38, para a definigao da ASI);

e definir caracteristicas da fase (para se obterem propostas, conforme se ilustra
na figura A.39, para a definigao da fase);

e definir a etapa actual (passa-se para a janela ilustrada na figura A.40).

Apos se identificar a ASI, o departamento/unidade e a data e eventualmente mais algumas
caracteristicas pode-se solicitar que a ferramenta sugira uma descrigdo. Sempre que tal se faz, é
aberta uma janela da forma ilustrada na figura A.38.

Modelo seleccionado
b)
c)
d)
€)

Gastroentereologia - Viseu

Fases:| Fase 1 Gastroentereologia Viseu ;I Etapas:| linha 1 coluna 2 vl

Construtores Elementos Caracteristicas

R B

Arcos (de/para) Atributos

e

Clugixas
Exames e analises
Diagndstico
Terapéutica
Evolugdo do doente LI

Modos associados aos arcos

=

Figura A.38: Proposta para a definicao do modelo

Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade
a) Obter ajuda b) Adoptar a descri¢ao sugerida)
c) Adicionar mais um construtor aos sugeridos d) Alterar um construtor sugerido
e) Remover um dos construtores sugerido

Tabela A.22: Legenda da figura A.38



Anexos 229

Pode-se, porém, optar pela sugestao da ferramenta de fases do MODASI. Esta opgao efectua-
se pressionando-se a opgao f) da janela ilustrada na figura A.38. Como resultado, abre-se a
janela ilustrada na figura A.39.

a) .
b) Fase seleccionada
c) Fase 1 Gastroentereologia Viseu
d)
e) Eml,as:llinha 1 coluna 2 vl
Construtores Elementos Caracteristicas
Queixas
Exames e analises
Diagndstico |_
Terapéutica
Evolugéo do doente LI
Arcos {de/para) Atributos
Nodos associados aos arcos
Figura A.39: Proposta para a definigao de uma fase do modelo
Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade
a) Obter ajuda b) Adoptar a descrigao sugerida)
c) Adicionar mais um construtor aos sugeridos d) Alterar um construtor sugerido
e) Remover um dos construtores sugerido

Tabela A.23: Legenda da figura A.39
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Se néo se utilizar a sugestdao de ASIs ou fases, é necessario definir-se etapas. Esta defini-
gao esta disponivel na opgao k) da janela ilustrada em A.37. Quando se selecciona a opgao
anteriormente referida, abre-se uma janela da forma ilustrada na figura A.40.

Caracteristicas da Etapa

Linha: | Ambito

Construtor: IObjECtiVD vl

Identificacdo: |

Acgio

;ICDIuna: |M0tivagﬁes;|
Caracteristicas: I - l

Ponto de Yista: IF'onto de vista 1 vl

Valur:l

Construtor

Elementos do Construtor

-

Yaridvel de interesse %

Relagiies com outros construtores da etapa

Cunstrutur:l 'l
Papel: I 'l

Caracteristicas: I = l

Valor:

Caracteristica de Estilo
Estilu:l 'l

Caracteristicas:l 'l

Relagiies com outros construtores de
outras etapas

Figura A.40: Defini¢ao de uma etapa

Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade

a) Obter ajuda b) Visualizar modelo

c) Alterar modelo d) Continuar (voltar para a janela A.37)

€) Iniciar definigdo de etapa f) Sugestéo de etapa (abre janela ilustrada na fi-

gura A.41)

g) Registar caracteristica de etapa h) Registar construtor

i) Obter sugestao de construtor (abre janela ilus- || j) Inserir caracteristica de construtor
trada na figura A.42)

k) Inserir elemento de construtor 1) Inserir relagao

m) Inserir relagdo entre elementos de etapas dife- || n) Passar a outro construtor
rentes

0) Criar um novo estilo p) Consultar estilo

q) Registar estilo r) Cancelar registo de novo estilo

Tabela A.24: Legenda da figura A.40
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Na defini¢do de uma etapa, pode-se obter sugestoes para os seus elementos constituintes,
conforme se ilustra na figura A.41.

. C tucassiscaoma
b)
linha 1 coluna 1
<)
K .~ constrwtores  Elementos  Caracteristicas
e) Objectiva 1
f)
R B
h)
O atributos
[ Nedos assaciados aos arcos| [
Figura A.41: Proposta para definicao de uma etapa
Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade
a) Obter ajuda b) Visualizar modelo
c) Alterar modelo d) Continuar (voltar para a janela A.37)
e) Iniciar defini¢do de etapa f) Sugestao de etapa (abre janela ilustrada na fi-
gura A.41)
g) Registar caracteristica de etapa h) Registar construtor
i) Obter sugestao de construtor (abre janela ilus- || j) Inserir caracteristica de construtor
trada na figura A.42)
k) Inserir elemento de construtor 1) Inserir relacao
m) Inserir relagdo entre elementos de etapas dife- || n) Passar a outro construtor
rentes
0) Criar um novo estilo p) Consultar estilo
q) Registar estilo r) Cancelar registo de novo estilo

Tabela A.25: Legenda da figura A.41
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Na definicao de uma etapa é ainda possivel obter-se sugestoes, cuja janela se ilustra na figura
A.42, para a defini¢do de um construtor. A referida sugestao é obtida ao seleccionar-se a opgao
i) da janela ilustrada na figura A.40.

b)

©)
d)

vel de interesse

|Ohjectiv0

Cuidados de sadde

F

+——

Figura A.42: Proposta para definicao de um construtor

Etiqueta Funcionalidade Etiqueta Funcionalidade
a) Obter ajuda b) Adoptar construtor
c) Alterar identificacao d) Alterar elemento

Tabela A.26: Legenda da figura A.42



