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RESUMO

Este artigo objetivou analisar os principais fatores que impactam o processo de desenvolvimento de sistemas do Centro de Computagio
da Aeronautica de Brasilia - CCA BR, em virtude da necessidade de se desenvolver sistemas de apoio a decisdo (SAD). O estudo ocorreu
sob uma abordagem analitica e foi motivado em fungido dos seguintes fatos: aprovacao da Norma de Sistema do Comando da
Aeronautica (NSCA 7-6) que atribuiu ao CCA BR diretrizes especificas para prover solucdes de apoio a decisdo da alta administragao;
o modelo de processo de software do CCA BR destina-se aos sistemas transacionais e nao aos SAD. Para conduzir o trabalho foi
selecionado o tipo de pesquisa bibliografica, utilizando-se da metodologia qualitativa. Inicialmente, buscou-se descrever os principais
aspectos da Engenharia de Soffware com énfase no Processo. Na seqiiéncia, relataram-se as principais caracteristicas do modelo de
Processo Unificado da Rational e apresentou-se uma visao conceitual sobre os sistemas de informagao, destacando-se o SAD. Finalmente,
aluz dos conceitos, os principais fatores foram identificados e descritos na forma de analise das fases do Processo, em prol da adaptagao
as caracteristicas do novo tipo de software. Concluiu-se que o desenvolvimento de SAD com o modelo de processo da Rational é
factivel, desde que ocorram ajustes na metodologia, principalmente no que se refere ao levantamento de requisitos e a tecnologia de
banco de dados.
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ABSTRACT

The present article aimed to analyze the main factors the impacting the software development systems in the Brasilia Aeronantical Computer Center —
CCA BR, in order to the necessity in develop the decision-mafking systems (SAD). The study was made under an analytic approach and was motivated by
the following factors: the Aeronantical Command System Rule (NSCA 7-6) which assign to the CCA BR specifics lines of direction to provide any
solutions that can support the High Direction decisions; the current CCA BR's software process model was developed in view of the ordinary decisions and
not to the SAD. The research was conducted by the literature review with the qualitative methodology approach. Initially were described the main aspects
related with software engineering emphasizing the development process. Afterwards were commented the main model features of Rational Unified Process
(RUP) and were presented a conceiting view about the information systems, pointing out the SAD. Finally in light of the concepts, the main factors were
identified and described in the process phase’s analysis‘ pattern in order to the new kind of software features adaptation. Was concluded that the SAD
development using the RUP model is possible, once some methodology adjustment can be done, mainly at the part related to the requirements identification

and the database technology.

Keywords: Software engeneering. Software process. Rational Unified Process. Decision-making Systems.

INTRODUCAO

Nos dias atuais, uma das atribui¢Ges mais
desafiadoras para comandantes, chefes ou diretores
¢ a tomada de decisdo. A escolha definitiva da
melhor solugdo para um problema requer uma
analise criteriosa das opg¢oes, norteada pelo exame
das vantagens consideradas mais significativas.

Numa organiza¢ao desprovida de sistemas de
informagao que auxiliem o processo decisorio, 0s
gerentes assumem suas decisdes baseadas em dados
histéricos e experiéncias individuais.

No passado, o empirismo era bem mais
eficiente, pois os eventos ocorriam com
morosidade, permitindo o método da tentativa e
erro. Na atualidade, a dinimica dos acontecimentos
que envolvem a tomada de decisio e a evolugao
tecnologica delineia um cenario caracterizado pela
analise de grande volume de dados e exigtidade
do tempo. Com isso, a auséncia de recursos que
ajudem os gerentes pode ocasionar resultados
indesejaveis. Segundo Laudon (2004), os sistemas
de apoio a decisao (SAD) favorecem os gerentes
nos processos decisorios considerados nao triviais,
ou seja, aqueles em que as decisées mudam com
rapidez e ha dificuldades para se especificar o
procedimento de obtencao das respostas as
questoes gerenciais, antecipadamente.

Laudon (2004) destaca, ainda, que os SAD
sustentam a tomada de decisio por meio de um
conjunto flexivel de ferramentas e capacidades para

analisar dados, possibilitando melhores condi¢oes
para essa atividade. Essa observagao alinha-se com
o fato do administrador necessitar de informacao
com qualidade e agilidade a respeito de operagdes,
tendéncias e mudangas no dia-a-dia dos negdbcios.
Portanto, o desenvolvimento de um SAD que
atenda as geréncias da organizacio com robustez
e eficiéncia requer o suporte de modernos
principios tecnologicos.

No ambito do Comando da Aeronautica —
COMAER, o Centro de Computagao da
Aeronautica de Brasilia — CCA BR ¢ a organizacio
diretamente subordinada ao Departamento de
Controle do Espago Aéreo — DECEA que tem a
missao de apoiar a execu¢ao dos processos e
atividades da alta geréncia da Aeronautica, por
meio de solu¢oes baseadas na tecnologia da
informacao.

No que se refere ao desenvolvimento de
sistemas informatizados, o CCA BR especializou-
se na implementagao de sistemas de informagao
do tipo transacional, utilizando o modelo de
Processo Unificado da Rational, em inglés Rational
Unified Process (RUP). Esses sistemas provéem
suporte ao dia-a-dia das atividades administrativas
do COMAER,

De acordo com Laudon (2004), os sistemas
transacionais sio caracterizados por dados muito
acessados, detalhados e com foco nas situacoes
instantaneas e nao em registros historicos.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, 20(23): 03-14 nov 2008



68

Em termos organizacionais, recentemente o
DECEA aprovou a Norma de Sistema do
Comando da Aeronautica “ DIRETRIZES
ESPECIFICAS PARA OS CENTROS DE
COMPUTAGAO DA AERONAUTICA (CCA) -
NSCA 7-6 , de 27 de outubro de 2005, que
estabelece atribui¢Oes especificas para cada CCA,
dentre as diversas atividades abrangidas pela
tecnologia da informacao.

Assim, cabe a0 CCA BR, de acordo com o item
3.2.1 da NSCA 7-6, “disponibilizar os dados
corporativos ¢ a infra-estrutura de processamento
necessaria ao apoio a decisao da alta administracao
da Forca” (BRASIL, 2005, p.9). Constata-se,
portanto, que a NSCA 7-6 legitima a competéncia
do CCA BR para desenvolver sistemas do tipo SAD,
voltados para a area administrativa do COMAER.

O processo de desenvolvimento de software,
pautado no modelo RUP, e o SAD tornam-se as
idéias centrais deste artigo. No que se refere a
metodologia, a partir de uma revisio da literatura
buscar-se-a identificar os possiveis fatores que
contribuam para a conformidade entre o RUP e os
SAD.

De acordo com a classificagao proposta por Gil
(2002), o presente trabalho pode ser qualificado
quanto a finalidade como uma pesquisa exploratoria,
uma vez que a partir do objetivo geral o autor deste
estudo pretende torna-lo mais familiar com o intuito
de analisar os principais aspectos do problema.

Inicialmente, descrevem-se os principais
aspectos da Engenharia de Software com énfase
no Processo, abordando-se a evolugio dos diversos
modelos até o RUP, sobre o qual se evidenciario
suas caracteristicas mais relevantes.

Na sequéncia, apresentam-se os seguintes
topicos: uma visao conceitual sobre os sistemas
de informacao, o papel desse recurso nas
organizacOes e a classificacao segundo a qual os
cientistas os caracterizam, destacando-se os SAD.

Finalmente, a luz dos conceitos, proceder-se-
a0 inferéncias sobre os possiveis fatores a serem
observados nas diversas fases do RUP, a fim de
fornecer a adequagdo necessaria para desenvolver
SAD, de acordo com esse modelo de processo de
software.
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1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo o Institute of Electrical and
Electronics Engineers - IEEE (1993), define-se a
Engenharia de Software como a aplica¢ao de uma
abordagem  sistematica, disciplinada e
quantificavel, para o desenvolvimento, operacio e
manutencao do software. O significado da
definicio deve considerar, ainda, as caracteristicas
peculiares do software, quando comparado a um
produto manufaturado.

A Engenharia de Software é¢ uma disciplina que
aplica os principios de engenharia com o objetivo
de produzir software de alta qualidade a baixo custo,
utilizando-se de modelos de processo de software
para atingir tal objetivo.

Segundo Pressman (2002), visualiza-se a
Engenharia de Software como uma tecnologia em
camadas, apoiada num compromisso
organizacional com a qualidade e fundamentada

na camada de processo (vide Figura 1).

ferramentas

__—

\

métodos

processos

foco na qualidade

Figura 1 — Camadas da Engenharia de Software.
Fonte: Pressman (2002, p.19).

Dessa forma, a camada de processo fornece a
uniao das camadas de tecnologia (métodos e
ferramentas) com o intuito de tornar possivel o
desenvolvimento de soffware, de forma racional e
oportuna. Os métodos fornecem a técnica de como
fazer pra construir software, enquanto que as
ferramentas propiciam o apoio automatizado ou
semi-automatizado para o processo e métodos.

Enquanto Pressman (2002) destaca a qualidade
e a racionalidade do desenvolvimento de software,
Sommerville (2003) enfatiza a complexidade ¢ a
boa rela¢do custo-beneficio. Percebe-se que os
pensamentos de ambos complementam-se na
medida em que a qualidade torna-se cada vez mais
um requisito essencial e os custos requerem um
efetivo controle.



1.1 PROCESSO DE SOFTWARE

Em um processo de desenvolvimento de
software, identifica-se um conjunto de trés
elementos fundamentais: métodos, ferramentas e
procedimentos para projetar, construir ¢ manter
grandes sistemas de software de forma profissional.

Segundo Pressman (2002, p.17),

O processo € um dialogo no qual o conhecimento,
que deve se transformar em software, é reunido e
embutido no software. O processo prové interagao
entre usuarios e projetistas, entre usuarios e
ferramentas em desenvolvimento e entre projetistas
e ferramentas em desenvolvimento [tecnologia]. E
um processo interativo no qual a prépria ferramenta
serve como meio de comunicag¢do, com cada nova

rodada de didlogo atraindo mais conhecimento util do
pessoal envolvido.

Pressman (2002) destaca a questao da
interatividade entre as pessoas envolvidas no
processo de software. Na pratica, constata-se que
a qualidade do produto software resulta de uma
comunicagao clara, objetiva e padronizada, a fim
de proporcionar a transformacao do conhecimento
humano em linguagem de computador. Esse
entrosamento nNo campo cognitivo, pautado na
comunicagao e interatividade diferencia o processo
de software de um processo industrial em que
existe uma especificidade bem definida.

De acordo com Sommerville (2003, p.7), “Um
processo de software é um conjunto de atividades
e resultados associados que geram um produto de
software. Essas atividades sio, em sua maioria,
executadas por engenheiros de software”. O autor
salienta as atividades e seus resultados com foco
na obten¢ao do produto final. Sob essa perspectiva
menciona alguns aspectos, tais como: a organizag¢ao
das atividades, os niveis de detalhamento, os prazos
e a adequagao dos processos, admitindo variagdes
para diferentes organizacdes que produzam o
mesmo tipo de produto. (SOMMERVILLE, 2003).

1.2 MODELOS DE PROCESSO DE SOFTWARE

Uma vez compreendido o processo de soffware,
adota-se um modelo que contemplara o conjunto
das atividades, métodos, técnicas e ferramentas que
garantem que o software seja produzido com alta
qualidade e baixo custo.

?Lat.] Conjunto compacto e conexo; conjunto continuo.
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Segundo (1995, p.56), o
desenvolvimento de software pode ser

Raccoon

caracterizado como um “ciclo de solu¢io de
problema linear”. Neste sentido, Raccoon busca
generalizar o trabalho de Engenharia de Software,
adotando o ciclo em diferentes niveis de resolucao.
Para tanto, classifica o ciclo em “quatro estagios
distintos: situa¢ao atual (status quo), defini¢cio do
problema, desenvolvimento técnico e integracao
da solu¢ao” (vide Figura 2).

‘ ferramentas )

melodos

([UEANIN

1060 1a qualidade

Figura 2 - Fases de um ciclo de solugdo de problema linear.
Fonte: Adaptada de Raccoon (1995)

A partir do ciclo de solu¢ao de problema linear,
Raccoon (1995, p.56) sugere um “modelo de caos”
em que os estagios sao aplicados recursivamente
as necessidades do usuario e a especificagao técnica
do software. Esse ciclo de solu¢ao de problema
adequa-se ao trabalho de Engenharia de Software
em muitos diferentes niveis de resolucao. Pode ser
usado em nivel macro, quando se considera o
produto software com um todo; em nivel
intermediario, quando os componentes de
programa estao passando por engenharia e até
mesmo no nivel de linha de cédigo.

A literatura descreve varios modelos de
processo de software, idealizados para ajudar no
controle e na coordenacao de um projeto de
software. Observa-se que embora apresentem
paradigmas distintos, trazem na raiz de suas
concepgoes caracteristicas do “modelo de caos”
definido por Raccoon (1995). Nesse modelo, o
autor descreve o desenvolvimento de software
como um continuum® desde a concep¢dao macro
do projeto até cada linha de cédigo, envolvendo
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aspectos humanos e técnicos em todos os niveis.
Tal descrigao utiliza uma estrutura flexivel que
reflete o padrao intricado que ocorre em projetos
reais. Relata, ainda, que os padroes cadticos entre
os niveis de um projeto explicam a complexidade
do desenvolvimento de software.

Segundo Pressman (2002, p.26), “os modelos
representam uma tentativa de trazer ordem para
uma atividade inerentemente cadtica”. Ja
Sommerville (2003) refere-se ao caos de forma mais
branda, descrevendo os modelos como uma
simplificacao da realidade. Ambos os autores
emergem o grande desafio dos engenheiros de
software na busca pelo modelo genérico de baixa
complexidade.

De acordo com Pressman (2002), destacam-se
os seguintes modelos de processo de software:
sequencial linear, prototipagem, rapid application
development — RAD (desenvolvimento rapido de
aplicagoes), evolucionario, baseado em
componentes, métodos formais e técnicas de
quarta geragao.

Para Sommerville (2003), os modelos de
processo de software consistem em: cascata,
evolucionario, formal e orientado 2o reuso.

Para efeito deste trabalho, o enfoque tedrico
destacarda o modelo de prototipagem e o modelo
evolucionario especifico denominado Unified
Process — UP (Processo Unificado) e o RUP, este
ultimo aplicado no CCA BR.

1.2.1 MODELO DE PROTOTIPAGEM

O CCA BR utilizou o modelo de prototipagem
durante as décadas de 80 e 90. A principal
caracteristica deste paradigma consiste em
estabelecer os objetivos gerais do software
(Pressman, 2002).

Inicialmente, identificam-se as necessidades
conhecidas e esbogam-se areas que precisam de
defini¢des mais apuradas. A partir dos requisitos
iniciais acertados entre o desenvolvedor e o usuario,
realiza-se a construcao de um projeto rapido,
pautado nos aspectos visiveis do software, do
ponto de vista do cliente.

Assim, o projeto rapido demanda um protétipo.
Este, por sua vez, torna-se um importante
instrumento de entendimento, ajuste e avaliagdo
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dos requisitos, através de sucessivas interagoes
entre o desenvolvedor e o usuirio.

De acordo com Pressman (2002), o modelo de
prototipagem proporciona aos clientes uma
primeira visao do sistema real e confere aos
desenvolvedores a possibilidade de construir algo
de forma imediata. A figura 3 a seguir ilustra o ciclo
da prototipagem.

A assertiva de Pressman corresponde a
realidade desde que o sistema a ser desenvolvido

Contrugao
ou
Revisao do
Protétipo

Avaliagao
do

7 g

po

Figura 3 - O paradigma da prototipagem.
Fonte: Adaptado de Pressman (2002).

apresente pequenas dimensoes, baixa complexidade
e o escopo da solugao bem definido. O avango da
tecnologia e o reconhecimento pelo usuario dos
beneficios proporcionados pelo software levaram
este produto a niveis elevados de complexidade e
amplitude, de modo que se torna inviavel um
desenvolvimento fundamentado apenas no

paradigma de prototipagem.
1.2.2 MODELO EVOLUCIONARIO

Neste tipo de modelo considera-se a natureza
evolutiva do software, sobressaindo-se o aspecto
da interatividade. Caracteriza-se por possibilitar aos
engenheiros de software o desenvolvimento de
versoes cada vez mais completas do produto.

A idéia base consiste em elaborar uma
implementagao inicial, apresentar o resultado ao
usudrio, obter os comentirios e fazer o
aprimoramento por meio de versdes incrementais
até o desenvolvimento do sistema adequado. Tanto
Pressman (2002) quanto Sommerville (2003)
concebem o modelo evolucionario nas situacoes
em que a especificagdo do software sera obtida



gradativamente ou se necessita acomodar um produto
que evolui com o tempo.

O modelo evolucionario apresenta-se como um
tipo genérico subdividindo-se em especializagoes.
Pressman (2002) classifica-as da seguinte forma:
incremental, espiral, espiral ganha-ganha e
concorrente. Sommerville (2003) adotou duas
denominag¢des: desenvolvimento exploratorio e
protétipos descartaveis.

Para fins deste artigo, torna-se relevante abordar
o modelo incremental da Razonal, segundo o qual se
fundamenta o processo de desenvolvimento de
software do CCA BR.

1.2.3 PROCESSO UNIFICADO

Nos dias atuais, os computadores apresentam-se
cada vez mais poderosos, e seus usuarios demandam
grandes expectativas sobre a utilizacao dessas
maquinas. Isto justifica a necessidade de
desenvolvimento de software com caracteristicas de
grandeza e complexidade crescentes.

O advento da Internet contribuiu para elevar a
sofisticagao do software, na medida em que as
informagoes passaram a trafegar em diversos
formatos, tais como: texto, som, imagem e multimidia.

Observa-se que embora o hardware e o software
tenham evoluido, muitos desenvolvedores continuam
usando os mesmos métodos de décadas anteriores.
Assim, evidencia-se um problema, pois sem atualizar
os métodos nao se consegue desenvolver os softwares
complexos necessarios na atualidade.

O processo de desenvolvimento de software
unificado surgiu como uma resposta a0 problema.
Constitui-se num conjunto de atividades necessarias
para transformar um requerimento de usuario em um
sistema de software (JACOBSON; BOOCH,;
RUMBAUGH, 1999). Trata-se de um processo
genérico que pode ser especializado para diversas
categorias de sistemas de software.

1.2.4 MODELO INCREMENTAL RUP

O Processo Unificado da Rational consiste num
modelo de processo de software criado pela Rational
Software Corporation que herda todas as caracteristicas
do Processo Unificado citado no tépico anterior,
incorporando praticas como a modelagem de
negbcios. O RUP descreve como desenvolver
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software efetivamente, usando técnicas testadas e
aprovadas comercialmente, sendo particularmente
aplicavel ao desenvolvimento de grandes projetos
de software.

Esse modelo apresenta a caracteristica
fundamental de ser baseado em componentes, ou
seja, o software desenvolvido constitui-se em partes
menores denominadas componentes de software que
se comunicam através de interfaces bem definidas
(KRUCHTEN, 2000). O padrao adotado para
representacao dos modelos é a linguagem de
modelagem unificada (Unified Modeling Language
- UML). A UML refere-se apenas a uma linguagem
para representacao e nao constitui o processo de
desenvolvimento propriamente dito.

1.3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DOS
PROCESSOS UP E RUP

O Processo Unificado e, conseqiientemente, o
RUP foram concebidos tomando como base trés
conceitos fundamentais: dirigido por #use case (caso
de uso), centrado na arquitetura, iterativo e
incremental (JACOBSON; BOOCH,;
RUMBAUGH, 1999), os quais passam a ser
descritos a seguir:

1- Dirigido por caso de uso: os casos de uso
sao aplicados na captura e defini¢ao dos requisitos
funcionais do sistema de software, facilitando a
comunicagao e o entendimento entre os principais
envolvidos no processo. Sao também utilizados
para projetar os casos de teste. “Um wuse case ¢ uma
seqiéncia de agdes que o sistema executa para
fornecer um resultado de valor a um ator”
(JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999,
p.35).

Na verdade, quando os autores referem-se a
uma seqiiéncia de agdes transparecem a idéia de
se captar uma parte de uma funcionalidade do
sistema. Quanto ao ator, entende-se como sendo
aquele elemento externo ao sistema que vai
interagir com o mesmo, podendo ser uma pessoa
ou outro sistema:

2- Centrado na arquitetura: o RUP,
desenvolvem-se os casos de uso e a arquitetura em
paralelo. O conceito de arquitetura engloba os
aspectos mais relevantes do sistema, tanto os
estaticos quanto os dinamicos.
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3- Iterativo e Incremental: o RUP utiliza
pequenos ciclos de projeto (mini-projetos) os quais
correspondem a uma iteracao e que resultam em
um incremento no software.

As iteracoes encontram-se vinculadas as fases
e referem-se aos passos no fluxo de trabalho e
incrementos para a evolugao do produto.

1.4 FASES DO RUP
Considerando a caracteristica incremental do

processo, cada acréscimo de atividade realizada
ocorre por meio de quatro fases: zuception (iniciagao),
elaboration (elaboracio), construction (construcio) e
transiction (transicao), denominadas ciclo de
desenvolvimento (KRUCHTEN, 2000). Apés a
transi¢ao, o produto pode voltar a percorrer todo o
ciclo, constituindo uma evolucio.

Descrevem-se a seguir as fases do modelo:

1- Iniciagao: fase de compreensiao do problema
e da tecnologia por intermédio da definicao dos
casos de uso mais criticos. No final desta fase,
deve-se ter determinado o escopo do produto, os
riscos e ter demonstrado que o projeto ¢ viavel do
ponto de vista do negdcio da organizagao;

2 - Elaboracao: fase de descri¢ao da arquitetura
do soffware, na qual se capturam os requisitos que
mais impactam na arquitetura, em forma de casos
de uso. No final da fase de elaboraciao deve ser
possivel estimar custos, elaborar o cronograma e o
plano de construgao;

3 — Construgdo: fase na qual o software é
construido e preparado para a transi¢io para os
usuarios. Além do cédigo, propriamente dito,
também sao produzidos os casos de teste e a
documentacio;

4 —Transicao: fase de treinamento dos usuarios
e transi¢ao do produto para utilizagao.

1.5 PRINCIPAIS FLUXOS DE TRABALHO DE
PROCESSO DO RUP

Segundo Kruchten (2000), cada uma das quatro

fases do RUP divide-se, adicionalmente, em

iteracOes e finaliza-se com um ponto de checagem
que verifica se os objetivos daquela fase foram
alcangados. Organiza-se toda iteragio em termos
de fluxos de trabalho de processo, que consistem
em conjuntos de atividades realizadas por
responsaveis que produzem artefatos (documento,
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modelos graficos, etc.), conforme ilustrado na
figura 4.

A figura 4 mostra a estrutura de processos do
RUP. Observam-se duas dimensdes do processo.

Fases
Disciplinas | Iniciagao ” Elaboragéo ” Construgdo "Transigéol
Modelagem de Negdécios ! !
Requisitos 0
Anglise e Design g N
1 [ 1
= 1 1
Implementagao
Teste _:“_{-.A’\_
Implantagéo : : :
X Geren. de : : :
Configuragédo e Mudanga 4 R |
Gerenciamento de Projeto : : :
Ambiente e — v —
i Elab. Elab. ||Const.|[Const.|{Const.|[Trans||Trans
| jic) ” n°1 ” n°2 ” n°1 " n°2 || n°N ”Tn°1 n°2
Iteragoes

Figura 4 - Estrutura de processos do RUP.

Fonte: Adaptado de Kruchten (2000).

Uma dimensao corresponde ao eixo horizontal,
representando o tempo e como os aspectos do ciclo
de vida se desdobram. A outra dimensao estd
representada pelo eixo vertical e refere-se aos
fluxos essenciais do processo, em que ha uma
classificacdo das atividades por natureza.

Para compreender melhor o conjunto dessas
atividades, torna-se relevante listar os principais
objetivos de cada fluxo essencial do processo RUP,
de acordo com Kruchten (2000). Uma breve
analise comparativa de alguns desses fluxos, ante
ao Processo Unificado, acompanha as descri¢oes a
seguir:

1- Modelagem de Negocio (Bussines Modeling):
no Processo Unificado (JACOBSON; BOOCH;
RUMBAUGH, 1999) nio havia o fluxo de trabalho
de modelagem de negbcios, partindo-se
diretamente para o fluxo de trabalho de requisitos.
Esse fluxo prové um entendimento comum entre
os envolvidos com poder de definir os rumos do
sistema, acerca dos quais os processos de negbcio
devem ser apoiados. A modelagem dos processos
de negbcio ¢ feita através dos casos de uso de
negocio:

b) Requisitos (Requirements)

Neste fluxo, busca-se capturar os requisitos que
serao atendidos pelo produto de soffware. Nas fases
de iniciacdo e elaboracio, a énfase serd maior neste
fluxo de trabalho de requisitos, pois o objetivo



dessas fases é o entendimento e a delimitacao do
escopo do produto de software;

c) Analise e Projeto (Analysis & Design)

No Processo Unificado (JACOBSON;
BOOCH; RUMBAUGH, 1999), os fluxos de
trabalho de analise e projeto apareciam
separadamente, ressaltando a importancia de se
efetuar o modelo de analise. Apresenta como
objetivo compreender mais precisamente 0s casos
de uso definidos no fluxo de trabalho de requisitos,
produzindo um modelo que devera estar detalhado
e adequado ao ambiente de implementacdo. Esse
fluxo de trabalho sera bastante utilizado na fase de
elaboracio e durante o inicio da fase de
construgao;

d) Implementacao (Implementation)

O propésito desse fluxo consiste na
organizagao do cédigo no sentido de programar os
subsistemas. Os componentes do software sao
implementados e testados ainda de como unidades
isoladas, posteriormente se integram os codigos
produzidos;

e) Teste (Test)

Neste ponto, o esfor¢co concentra-se em
analisar, por meio de testes, se 0s requisitos foram
atendidos e contribuir para que os defeitos sejam
removidos antes da implantagao.

Os modelos de testes sao criados para
descrever como os testes serdo realizados. Sua
énfase sera maior no final da fase de construcio e
no inicio da fase de transicao;

f) Entrega (Deployment)

As atividades deste fluxo objetivam produzir
versOes parciais do produto e entrega-los aos
usuarios finais. Isto pode incluir atividades de beta-
teste, migracdo de dados ou software existente e
aceitacio formal.

Percebe-se que os fluxos essenciais do RUP
apresentam uma evolugdo a partir do Processo
Unificado. Ao contemplar a modelagem de negdcio,
o RUP possibilita uma compreensiao conjunta entre
as pessoas que detém o poder de definir as regras
contextuais do sistema. Ja a unificagao dos fluxos
de analise e projeto estabelece um forte vinculo
entre os requisitos e a implementagao, provendo
um modelo de construcao de cédigo consistente e
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adequado a realidade do ambiente tecnolégico da
organizagao desenvolvedora de software.

2 SISTEMAS DE INFORMAGAO

Segundo Polloni (2000), sistema de informacao
diz respeito a qualquer sistema utilizado para
fornecer informagoes, independente do fim a que
se propde. Destaca-se aqui a questao do
provimento da informacio ainda sem o foco da
area que pretende apoiar.

De acordo com Laudon (2004), a definicao de
sistema de informagao, do ponto de vista técnico,
refere-se a um conjunto de componentes inter-
relacionados que recupera, processa, armazena e
distribui informagoes destinadas a apoiar a tomada
de decisio, coordenacio e controle de uma
organiza¢ao. O conceito assume, portanto, um
carater generalista no tratamento das informagdes,
tornando-se especialista quanto ao seu proposito.

Atualmente, os sistemas de informac¢ido sio,
quase sem excecao, baseados no computador e
ap6iam as fun¢Oes gerenciais e de tomada de
decisdo. Podem ser vistos, tecnicamente, como um
conjunto de programas e de estruturas de dados.
Destaca-se, portanto, o conceito de Laudon tanto
pela abordagem técnica quanto pelo foco na
aplicagao do software, caracterizando uma idéia
mais completa.

No universo desses sistemas, torna-se relevante
diferenciar o significado dos termos dado e
informagao. Em Laudon (2004), verifica-se que os
dados sao fatos brutos, representando eventos que
ocorrem nas organizagdes ou no ambiente fisico.
Ao passo que a informacao se traduz em dados
apresentados numa forma significativa e util para
os seres humanos.

Uma diferenca fundamental entre dado e
informagao ¢ que o primeiro ¢ puramente simbolico
enquanto que o segundo tem significado.

A figura 5 demonstra as fun¢des de um sistema
de informacao em que dados brutos registrados por
uma caixa de supermercado podem ser processados
e organizados de modo a produzir informacdes
uteis, exemplificando a relagdo entre dado e
informacao.

Os sistemas de informagao podem conter
informagoes sobre pessoas, locais e coisas
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331 Detergente Brite 1,29
863 Cafe BL Hill 4,69
173 Meow Cat 0,79

Regido de vendas Nordeste
Loja: Superloja, n® 122

331 Detergente Brite 1,29 UNIDADES

663 Country Harn 3,29 N° ITEM DESCRICAO VENDIDAS
524 Fiery Mustard 1,49 331 Detergente Brite 7.156
113 Ginger Root 0,85

; TOTAL DE
331 Detergente Brite 1,29 VENDAS

NO ANO
$9.231,24

Figura 5 - Dados e informagéo.
Fonte: Adaptado de LAUDON (2004).

significativas para a organizagao ou para o ambiente
que a cerca. Sao resultados obtidos a partir do
arranjo dos dados de forma que se possa entendeé-
los e usa-los.

Para produzir as informagdes de que as
organizagdes necessitam para tomar decisoes,
controlar operacdes, analisar problemas e criar
novos produtos e servigos, Laudon (2004)
estabelece trés atividades: entrada, processamento
e saida.

A entrada coleta os fatos brutos (dados), o
processamento converte os dados em uma forma
malis significativa e a saida transfere as informacdes
as pessoas.

Além dessas atividades, os sistemas de
informacgao requerem um feedback, que é a saida
que volta a determinadas pessoas da organizac¢ao
para ajuda-los a avaliar ou corrigir a entrada.

A seguir, a figura 6 representa as trés atividades
de um sistema de informacao.

AMBIENTE

Fornecedores Clientes
: «

€ ORGANIZACAO ¥

SISTEMA DE INFORMACAO

Processar

Classificar

Organizar
Calcular

Feedback

« A »
» \ |
Agéncias Acionistas Concorrentes

reguladoras

Figura 6 - Funcdes de um Sistema de Informagcéo.
Fonte: Adaptado de LAUDON (2004, p. 8).
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2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO NAS
ORGANIZACOES

Nas modernas organizacoes, os administradores
nao podem desconhecer os sistemas de informagao
porque estes desempenham um papel fundamental
nas suas funcdes, afetando diretamente o modo
como realizam o planejamento, a execugao e o
controle das atividades, em prol de uma estratégia
com vistas a obtenc¢ao de produtos e/ou servicos.

A importancia desse papel revela-se numa
crescente interdependéncia entre a estratégia,
regras e processos, de um lado, e programas,
equipamentos, banco de dados e telecomunicagoes,
de outro. A figura 7 modela a relagio de
dependéncia entre a organizagdo e os sistemas de
informacao.

Estratégia

empresarial Banco

Software de dados

Regras
PIOCESSOSY |10 dependencia

Telecomu-
nicagoes

Organizagao Sistema de informacao

Figura 7 - Interdependéncia entre organizacdes e sistemas de informacéo.
Fonte: LAUDON (2004, p. 16).

Essa interdependéncia se revela na perspectiva
de que mudangas no lado organizacional implicam
cada vez mais em alteracdes nos sistemas de
informacao, visando a manutencao do alinhamento
estratégico.

Com isso, os sistemas podem funcionar como
uma limitagao para as organizag¢oes. Aquilo que a
instituicdo gostaria de realizar, muitas vezes,
depende das possibilidades oferecidas pelos seus
sistemas.

Ao longo do tempo, os sistemas de informagao
evoluiram do papel de fomentadores de mudangas
tecnologicas, relativamente faceis de serem obtidas,
para atuarem como protagonistas que afetam o
controle e o comportamento gerencial,



repercutindo em atividades institucionais como,
por exemplo, a tomada de decisao.

A evolucdo dos sistemas ¢ sua influéncia na
vida organizacional possibilitaram uma
classificagaio que mantém estreita ligacao entre a
finalidade que se destinam e o perfil profissional
dos usuarios no ambiente de trabalho.

2.2 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Existem varios tipos de sistema de informagao

destinados a apoiar os distintos niveis
organizacionais, fun¢des e processos de negocios.

Segundo Anthony (1965), os sistemas sao
estruturados para atender aos interesses da
organizagao em seus diversos niveis. Para tanto,
classificou a organizagdo em nivel estratégico,
gerencial, de conhecimento e operacional, bem
como em areas funcionais: vendas e warketing,
fabricacao, financas, contabilidade e recursos
humanos.

A partir dessa premissa, Anthony (1965) define
que ha quatro tipos principais de sistemas de
informagao: sistemas do nivel operacional, do nivel
de conhecimento, do nivel gerencial e do nivel
estratégico. A figura 8 descreve os tipos de sistemas
encontrados na organiza¢ao e corroborados por
Laudon (2004).

TIPOS DE SISTEMAS GRUPOS
DE INFORMAGAO ATENDIDOS

Nivel Gerentes
estratégico seniores
Nivel

gerencial

Gerentes
médios

Trabalhadores do
conhecimento e de dados

Nivel
conhecimento

Nivel Gerentes
operacional operacionais

AREAS Vendas e
FUNCIONAIS  marketing

Recursos

Fabricagao Finangas  Contabilidade humanos

Figura 8 - Tipos de sistemas de informacéo.
Fonte: LAUDON (2004, p. 40).

Observa-se na figura 8 que as areas funcionais
sdo apoiadas pelos sistemas de informagao,
conforme a necessidade de cada nivel
organizacional.

Considerando o contexto deste trabalho, a
énfase recai sobre o nivel gerencial. Os sistemas
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de informacao do nivel gerencial atendem as
atividades de monitoracdo, controle, tomada de
decisdes e procedimentos administrativos dos
gerentes médios.

Os sistemas de informacao do nivel gerencial
tém a caracteristica de produzir relatorios peridédicos
sobre as operagdes, em vez de informagdes
instantaneas. A principal consulta destinada a esses
sistemas consiste na indagacao: as coisas estao indo
bem?

De acordo com Keen e Morton (1978), alguns
sistemas gerenciais apéiam a tomada de decisdes
nao-rotineiras. Tendem a focar decisdes menos
estruturadas, nas quais as exigéncias de informagao
nem sempre sdo claras.

Nesse caso especifico, o sistema de informagao
do nivel gerencial, frequentemente, o tipo de
pergunta: £ se? Por exemplo: qual seria o impacto
sobre a disponibilidade de aeronaves, nos diversos
esquadroes aéreos da Forga Aérea Brasileira, se
houvesse um aumento de 50% na dotacdao das
horas de voo para o ano de 2008?

As respostas para perguntas desse tipo quase
sempre exigem novos dados de fora da organizagao,
bem como dados internos, que nao podem ser
facilmente retirados dos aplicativos do nivel
operacional.

Os sistemas de informacao do nivel gerencial
auxiliam, de uma maneira ou de outra, as pessoas
na tomada de decisio. Na década de 70, Keen e
Morton (1978) evidenciaram essa necessidade em
decorréncia de diversos fatores, tais como:

1.Competi¢io cada vez maior entre as
organizagoes;

2. Necessidade de informagOes rapidas para
auxiliar no processo de tomada de decisao;

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

4. Possibilidade de armazenar o conhecimento
e as experiéncias de especialistas em bases de
conhecimentos;

5. Necessidade da informatica apoiar o processo
de planejamento estratégico empresarial.

Esses fatores contribuiram para que as
organizagoes comegassem a desenvolver sistemas
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de informagao que possibilitassem auxiliar no
processo de tomada de decisao.
2.4 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Segundo Sprague e Watson (1991), qualquer
sistema de informacao que forneca fundamentos

para auxilio a decisao é um SAD. A literatura
demonstra que a afirmagdo é questionavel, pois
esta restrita apenas a obtenc¢ao das informagoes,
enquanto ha autores que enfatizam também a
contribui¢ao desses sistemas com O processo
decisorio.

De acordo com Lucas (1990), o SAD ¢ baseado
em computador e auxilia o processo de tomada de
decisio, utilizando dados e modelos para resolver
problemas que nao apresentam um procedimento
prévio para se chegar a uma solugao. Neste sentido,
ajudam a interpretar o que ocorreu e a decidir sobre
estratégias futuras para a organizacgao.

Em Laudon (2004), identificam-se dois tipos
especificos de sistemas de informacao do nivel
gerencial: sistemas de informagao gerencial (SIG)
e sistemas de apoio a decisao (SAD), de acordo
com a figura 9 apresentada a seguir.

Os SIG fornecem informacdes sobre o
desempenho da organiza¢ao para ajudar os gerentes
a monitora-la e controla-a. Produzem relatérios
fixos, ajustados periodicamente, com base em
dados extraidos e resumidos dos sistemas do nivel
operacional, ou seja, sistemas de processamento
de transacdes.

Os SAD oferecem novos conjuntos de
capacitagao para decisOes nao-rotineiras e controle
do usuario. Abordam problemas em que os passos
para a solugao ainda nio se encontram totalmente
definidos.

Um SIG fornece aos gerentes relatorios
baseados em fluxos rotineiros de dados e auxilia
no controle geral da organizagao, ao passo que um
SAD da énfase a mudanga, flexibilidade e resposta
rapida.

Com um SAD, o esfor¢o é menor para ligar
usuarios a fluxos de informacgdes estruturadas, e
ha uma énfase correspondentemente maior em
modelos, pressuposi¢oes, consultas especificas e
apresentagOes graficas.

A diferenciagao entre SIG e SAD passa pelo
entendimento sobre a classificagdio que os

TIPOS DE SISTEMAS

Sistemas de apoio
executivo (SAEs)

pesquisadores adotam para
os tipos de decisao:
estruturadas e  nao-

estruturadas.

_Sifstemas_de Sistemas do nivel gerencial DC acordo com GOI‘l’y e
gorencims s) [Fri b NIRRT I  \jorton (1971), as decisoes
Séisdt:g:;od(es:%osif Anilises das o Programagﬁo Anilise :?\;Ti::_r:;iregos Analise de custo ndo-estruturadas SZNl(? aqudas

vendas por regido da produgdo de custo e lucratividade de contratos em que o) responsavel pOt

Sistemas do nivel do conhecimento

Sistemas de

elas deve usar seu bom

trabalhadores do Estacoes de Estacoes de Estacoes de trabalho S€Nso, Sua capacidade dC
conhecimento (STCs) trabalho de engenharia trabalho graficas administrativas . ., .
avaliagao e sua perspicacia
Sistemas de Edicao Tratamento de Agendas A
automacéo de escritério RV imagens (digitacao) eletrénicas na deﬁmgao dO P rOblema'
deldOCUMENIGS Sao inusitadas, importantes,
Sistemas do nivel operacional nao-rotineiras e nao ha
Controle Negociagdo  Folha de Remuneragéo procedimentos bem
de maquinario de seguros pagamento K .
_ entendidos ou predefinidos
Sistemas de Acompanhamento Programagao Contas Treinamento e
processamento ERERWRTIIE industrial a pagar desenvolvimento [SZIEENGTS 0] executadas.
de transagoes
(SPTs) Processamento  Controle de  Gerenciamento Contas Manutengao do Em Contrapartlda, as
de pedidos movimentacao do caixa a receber registro de o~ ~
de materiais T decisdes estruturadas sio
Vendas e Fabricagio  Finangas Contabilidade Recursos repetitivas, rotineiras e
marketing humanos

Figura 9 - Os seis tipos mais importantes de sistemas de informacéo.
Fonte: LAUDON (2004, p. 41).
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envolvem um procedimento
predefinido, de modo que



nao precisam ser tratadas a cada vez como se
fossem novas.

Gorry e Scott-Morton (1971) acrescentam,
ainda, que algumas decisoes sao consideradas semi-
estruturadas, nas quais parte do problema tem uma
resposta clara e precisa dada por um procedimento
aceito.

Enquanto os SIG abordam problemas
estruturados, os SAD provéem apoio a analise de
problemas semi-estruturados e niao-estruturados.

De acordo com Sprague e Watson (1991), as
principais caracteristicas dos SAD sao evidenciadas
pelos seguintes aspectos: os dados e os modelos
devem ser organizados em func¢io da decisio,
flexibilidade e capacidade de adaptagao as
mudangas no ambiente e no estilo do responsavel
pela tomada de decisdao; processamento interativo
e interface com o usuario de facil utilizacio.

Os autores destacam, ainda, que o fundamento
de um bom SAD consiste na utilizacio de uma
moderna tecnologia de banco de dados que
possibilite transformar uma grande base de dados
em fonte de conhecimento gerencial, elaborando
um sistema que atue no sentido de agrupar
informag¢des que demonstrem alteragdes de
padroes e tendéncias. A origem dessa base de dados
provém dos sistemas transacionais e constituem a
biblioteca que disponibilizara as respostas as
questdes gerenciais.

Sinteticamente, essa concepgao considera que
a arquitetura de um SAD engloba um planejamento
de hardware, software e interface com o usuario que
venha ao encontro das possibilidades da
organizac¢ao e da sua cultura. Para isso existem
diversas preocupagdes relacionadas ao
levantamento de requisitos, extragido e
armazenamento da base de dados, bem como o
formato que essas informag¢des serao
disponibilizadas para o usuario.

CONCLUSAO

O processo de desenvolvimento de software tem
evoluido pautado na comunicagao entre usuarios
e projetistas, bem como nos ciclos em que essas
interacdes ocorrem, visando ao dominio do
conhecimento necessario a obten¢ao do produto
final: o sistema de informacao.
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Os modelos de processo de software enfatizam
a busca pela qualidade e o baixo custo na
consecucao do produto software, o que significa
estar em conformidade com os requisitos e a
ponderacdo de investimentos para obté-lo.

Assim, verifica-se que o grande desafio dos
engenheiros de software recai sobre a concepgao de
um modelo que seja genérico o suficiente para
abranger as diversas peculiaridades dos sistemas de
informagao sem, no entanto, infligir complexidade
que resulte em custos elevados.

Neste artigo, abordou-se a perspectiva do CCA
BR utilizar o modelo RUP para desenvolver SAD,
em virtude da recente atribuigao de prover solu¢oes
voltadas ao apoio a decisao da alta administragao
da Forca Aérea Brasileira. A analise buscou verificar
a possibilidade de adequacdao entre o processo
existente e esse novo tipo de software, sendo descrita
na sequeéncia.

Em termos de Engenharia de Soffware e alinhado
com Pressman (2002), verificou-se que a busca pela
qualidade nao implica mudangas no processo RUP,
uma vez que essa concepeao ¢ inerente a0 modelo.

Do ponto de vista da camada processo, o RUP ¢
adequado ao desenvolvimento de SAD, desde que
alguns aspectos sejam observados e adaptados ao
modelo, tais como:

a) Direcionar uma aten¢ao especial a Fase de
Iniciacao na qual se procura compreender o
problema e a tecnologia necessatia para soluciona-
lo, destacando-se a atividade de levantamento de
requisitos;

b) Adotar uma metodologia de levantamento de
requisitos que identifique as questdes gerenciais, pois
a abordagem de caso de uso do RUP pressupoe um
procedimento prévio que conduzira a uma resposta,
algo inexistente quando se trata de problemas do
nivel gerencial;

c¢) Explorar a iteratividade do modelo RUP no
sentido de obter protétipos que simulem as
principais questoes gerenciais levantadas, provendo
agilidade na pronta-resposta ao usuario;

d) Orientar a arquitetura para a integracao dos
sistemas transacionais que comporao o SAD, por
meio da utilizagio da moderna tecnologia de banco

de dados.
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e) Na Fase de Elaboracio do RUP, descrever a
arquitetura considerando que um SAD requer
investimentos consideraveis de hardware e
software especializado, bem como de consultoria
e treinamento, tratando-se de um sistema de uso
corporativo;

f) Implementar politicas de comunicagao e
acesso as bases de dados dos sistemas que
fornecerdo os dados primarios ao SAD. Esse
procedimento facilitard a Fase de Construcao, pois
promovem a participa¢do dos gerentes desses
sistemas e, por conseqiiéncia, a sinergia requerida.

Verificou-se, também, que a Fase de
Implementagdo, mantém-se no proposito de
construir os codigos do soffware, porém com o maior

esforco voltado a extragao, tratamento e carga de
dados.

As Fases de Teste e Entrega englobam praticas
amplamente reconhecidas e sedimentadas pela
Engenharia de Soffware, tornando-se desnecessario
qualquer adaptagao no RUP.

Finalmente, constata-se que o desenvolvimento
de SAD, de acordo com o modelo RUP apresenta-
se factivel, desde que os fatores analisados sejam
considerados na metodologia, a fim de prover a
conformidade necessaria do Processo de Software
as caracteristicas desse tipo de sistema de
informacao, sobretudo no que tange ao
levantamento de requisitos e a tecnologia de banco

de dados.
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