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RESUMO

Hoje em dia, cada vez mais os casos de insucesso verificados
em projectos de Sistemas de Informacdo (SI) se atribuem a
falhas cometidas ao longo do processo de desenvolvimento,
quer pela falta de planeamento, quer pelo uso inadequado de
técnicas e/ou metodologias que conduzem ao projecto da
solucdo desejada. O propdsito deste artigo, ainda que de
exposic¢do, ¢ precisamente identificar, ao longo do Processo de
Desenvolvimento de um Sistema de Informagdo (PDSI), fases
onde pequenas falhas podem conduzir a resultados inesperados
¢ desagradaveis. Para tal, comega-se por uma caracterizagdo
estrutural dos SI’s, nomeadamente, a identificacdo e
caracterizagdo das suas componentes estruturais: dados,
processo ¢ interfaces; identificacdo dos principais stakeholders
envolvidos no projecto; e por fim, o caminho de
desenvolvimento a seguir desde a fase em que se tem
conhecimento da existéncia do problema até a instalacdo da
melhor solucéo, passando por quatro etapas fundamentais: (i)
analise do problema; (ii) analise de requisitos; (iii) modelizaco
da solugédo; e (iv) implementagdo. Particularmente para as trés
primeiras etapas serdo apresentadas as técnicas consideradas
mais adequadas para a obtencdo dos dados e as diferentes
alternativas de modelizagdo. Toda esta discussdo sera
desenvolvida em torno de dois tipos de SI’s posicionados em
pontos extremos a nivel de complexidade de desenvolvimento:
SI’s tradicionais (sistemas locais) e SI’s distribuidos na Web
(aplicagdes Web).

Palavras-Chave: Desenvolvimento de Sistemas, Processo de
desenvolvimento, SI’s distribuidos, Engenharia de Software,
Modelizagdo, OOHDM, UML.

1. INTRODUCAO
Os Sistemas de Informagéo (SI’s) sdo criados com o objectivo

de, directa ou indirectamente, servirem a estratégia de negocio
da organizacdo da qual fazem parte, transmitindo aos seus
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colaboradores informagdo adequada, em tempo ttil ¢ de forma
eficiente. Para tal, é necessario que os SI’s estejam devidamente
enquadrados na organizacdo, alinhados com os objectivos de
negocio e sejam adequados ao tipo de utilizadores que
potencialmente irdo servir. De acordo com Varajdo [1], ndo ¢
possivel compreender um SI sem compreender a organizagdo de
que aquele é parte integrante, afirmando mesmo o autor que as
organizagdes e os seus SI’s sdo indissociaveis. Como
consequéncia, um SI terd necessariamente reflexos a nivel
organizacional ¢ o fracasso de um projecto deste tipo pode
conduzir a custos elevados e até ao proprio fracasso de
desempenho da organizagio portadora do mesmo. E muito
comum, nomeadamente em empresas mais tradicionais e menos
viradas para as novas tecnologias, verificar que os SI’s t€ém um
efeito contrario aquele que inicialmente se propunham,
chegando mesmo a transformar, de forma negativa, praticas
sociais ao nivel organizacional. Outras vezes, ap6s o forte
investimento em projectos deste tipo, quando chega a altura de
rentabilizar o mesmo, os utilizadores simplesmente optam por
continuar a trabalhar a informag¢do usando os métodos
tradicionais face a utilizacdo do novo sistema [2]. Estes sdo
exemplos de cenarios de SI’s cujo resultado fracassou pelo facto
de ndo estarem devidamente contextualizados na cultura e
praticas sociais da organizag¢do, assim como no proposito da sua
existéncia. Na maior parte das vezes, a causa destes resultados
inesperados ¢ desagradaveis deve-se a falta de planeamento ou
ao uso de processos, técnicas ¢ metodologias inadequadas a
situagdo [3]. O mesmo ¢ dizer, falhas cometidas ao longo do
Processo de Desenvolvimento do Sistema de Informagdo
(PDSI), tratando-se do tipo de erros mais faceis de cometer e,
consequentemente, mais dificeis de recuperar, uma vez serem
detectados numa fase onde o custo de recuperagdo de erro tem o
seu valor maximo (produto final). E claro que a introducio de
um SI numa organizagdo é um processo que requer muito
cuidado e cujo sucesso de implementagdo ¢, em muitos casos,
resultado do sucesso obtido nas varias etapas que compdem o
PDSI. O esquecimento, ou simplesmente um tratamento
inadequado de uma das fases, podera conduzir a um resultado
diferente daquele que se desejaria. Neste sentido, ¢ importante
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considerar todas as componentes que compdem a estrutura de
um SI, auscultar todos os stakeholders nao técnicos que, directa
ou indirectamente, irfo ser influenciados com a integragdo do
novo sistema e, finalmente, adoptar uma metodologia que
garanta uma correcta passagem da informagdo entre as
diferentes fases que compdem o processo de desenvolvimento e
consequentemente entre os diferentes elementos (stakeholders
técnicos) que fazem parte da equipa de projecto. Por tltimo, e
ndo menos importante, ¢ necessario considerar o potencial
tecnoldgico existente no mercado e enquadra-lo razoavelmente
na solugdo pretendida, uma vez que o seu contributo ¢ também
importante para o sucesso do resultado final [4].

2. ESTRUTURA DE CONSTRUCAO E EQUIPA DE
PROJECTO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO

Na maior parte dos casos, o desenvolvimento de SI's
corresponde a projectos de grande dimensdo, envolve a
participacdo de varios grupos de stakeholders (técnicos e ndo
técnicos), agrega varias componentes ¢ tecnologias na sua
estrutura (dados, processo e interfaces) e faz uso de varias
técnicas e metodologias para apoiar o desenvolvimento das
etapas que compdem o processo. De acordo com Whitten [5],

hoje em dia grande parte dos SI’s suportam uma estrutura em
torno de trés componentes diferentes (Fig. 1):

(i) Dados - componente que corresponde a camada mais
profunda de um SI e ¢ nela que se armazena todo o material
potencialmente informativo (em bruto);

(i) Processo - componente que corresponde a camada
intermédia onde ¢ colocada toda a 16gica aplicacional de
modo a permitir uma correcta passagem de
dados/informagao com a maxima garantia de seguranga;

(iii) Interface - componente que corresponde a camada onde
sdo estabelecidos os principais pontos de contacto entre o
sistema e o exterior, quer para inputs de dados, quer para
outputs de informagao.

Ainda que estas componentes se encontrem em todos os tipos
de SI’s, a sua identificacdo vai sendo cada vez mais facil a
medida que passamos de uma filosofia de SI’s tradicionais (ex:
aplicagdes locais) para SI’s distribuidos (ex: aplicacdes Web),
uma vez que nestes, as trés componentes encontram-se
logicamente ¢ fisicamente separadas, necessitando de uma
quarta (rede) para integrar as trés anteriores. Por este motivo
(dispersdo das componentes), o tratamento que cada
componente em particular requer na construgdo do SI torna-se
mais especial no caso dos SI’s distribuidos.
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Fig. 1 — Estrutura de constru¢ao de um SI — adaptado de [Whitten et al. 2001].

Hoje em dia a maior parte dos projectos de SI’s desenvolvidos
tém caracteristicas que os permitem classificar como SI’s
distribuidos. A descricdo feita ao longo deste artigo ird
considerar essa tendéncia, fazendo uma abordagem ao PDSI
para o caso dos SI’s distribuidos na Web (aplicagdes Web) e,
confrontando essa abordagem com o caso dos SI’s tradicionais.

O desenvolvimento de SI's ¢ efectuado ao longo de varias
etapas, contando com a participacdo de varios stakeholders. Os
stakeholders ~ técnicos que colaboram directamente no
desenvolvimento da solugdo, tais como:

(1) analista de sistemas - tem como funcéo principal coordenar
os esforgos dos restantes elementos participantes,
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desempenhando o papel de facilitador ao longo do processo.
Geralmente estd presente em todas as fases de
desenvolvimento com importancia especial nas fases inicias.
Nestas, estuda o problema conjuntamente com o
proprietario do sistema e determina as necessidades
conjuntamente com os potenciais utilizadores, elaborando
um  relatéorio  (denominado  habitualmente = como
‘especificacdo’) para posteriormente ser trabalhado pelos
projectistas;

(i1) projectistas - geralmente especialistas tecnoldgicos que
traduzem os requisitos descritos na especificagdo para
solugdes técnicas utilizando, para tal, uma linguagem de
modelizagdo adequada. Neste grupo podemos ainda
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encontrar os especialistas de usabilidade responsaveis pelo
projecto de interfaces.

(iii)programadores - os especialistas tecnologicos, que
trabalham no ultimo elo da cadeia de desenvolvimento, com
a responsabilidade de converter todo o trabalho resultante
da etapa anterior para uma linguagem interpretavel e
executavel pelo computador, assim como instalar e
acompanhar a fase de arranque do novo sistema. Neste
grupo podemos ainda encontrar os especialistas de
usabilidade responséaveis pelo projecto de interfaces.

Os stakeholders ndo técnicos, embora ndo integrando
directamente a equipa de projecto, contribuem (de forma muito
importante) para o sucesso do resultado final, através das suas
propostas e sugestdes a nivel de requisitos funcionais e ndo-
funcionais; sendo assim:

(iv) utilizadores — sdo todas as pessoas que irdo interagir com o
sistema, tendo um papel fundamental na identificagdo dos
requisitos (funcionais e alguns requisitos ndo-funcionais);

(v) proprietarios do sistema - um dos principais beneficiarios
com a integracdo do novo sistema, ¢ também o principal
responsavel pelo financiamento do projecto, podendo tratar-
se do proprietario da organizagdo do qual o sistema ira fazer
parte ou, simplesmente, de socios ou administradores da
mesma. O seu contributo para o desenvolvimento do
sistema é muito importante, uma vez que se trata do
principal detentor do conhecimento do negocio, missdo da
organizagdo e consequente alinhamento dos objectivos
pretendidos com o sistema.

Para além destes, é necessario auscultar os consultores e

vendedores das tecnologias de informagdo, uma vez que

também estes sdo detentores do conhecimento tecnologico que
ira constituir a base de suporte do sistema a desenvolver.

3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM
SISTEMA DE INFORMACAO

O Processo de Desenvolvimento de um SI (PDSI) define as
etapas ¢ actividades necessarias para percorrer o caminho de
DSI, desde a fase em que se tem conhecimento da existéncia do
problema, até a instalacdo da solugdo desejada. As actividades
determinam a maneira como as etapas sdo levadas a cabo,
fazendo uso de um conjunto de técnicas e métodos que, por sua
vez, podem ser auxiliadas por diferentes ferramentas
tecnologicas.

Existem diferentes abordagens em relagdo as etapas que
compdem o PDSI [5, 6, 7, 8, 9]. De uma maneira geral todas
elas referem as quatro principais: (1) Analise do Problema; (2)
Analise de Requisitos; (3) Modelizagdo do Sistema; e, (4)
Implementagdo; no entanto, alguns métodos sugeridos por
aqueles autores trabalham apenas a etapa da modelizagdo. Em
relagdo as técnicas utilizadas para a obtencdo dos dados em
cada etapa, nomeadamente, inquéritos, entrevistas, reunides,
analise de documentacgdo existente ou técnicas de observagdo
directa, existe alguma flexibilidade na escolha, uma vez que
qualquer das alternativas, desde que bem aplicada e adequada a
situagdo, pode conduzir a bons resultados. O mesmo ja nio se
pode dizer sobre os métodos usados, ja que estes devem ser
escolhidos de acordo com o tipo de SI que se pretende
desenvolver, nomeadamente se se trata de um SI tradicional ou
de um SI distribuido na Web (Fig. 2)
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De acordo com a perspectiva de Koch [3, 10], as aplicagdes
Web diferem dos SI’s tradicionais em varias dimensdes: (i)
diversidade de pessoas envolvidas no processo (para além dos
stakeholders j& identificados anteriormente e comuns a qualquer
sistema, podemos ter ainda a participagdo de designers,
especialistas em multimédia, ou mesmo, especialistas em
marketing); (ii) o tamanho e dispersdo do universo de potenciais
utilizadores, o que torna mais dificil o processo de captura de
requisitos; (iii) a ndo linearidade dos documentos hipertexto,
bem como a possibilidade de ligagdo facil a outras aplicacdes
que aumenta o risco de desorientagdo no espaco informativo por
parte dos utilizadores.

Estas dimensdes permitem classificar os SI’s distribuidos como
sistemas complexos arrastando, consequentemente, essa
complexidade para o processo de desenvolvimento. Por esta
mesma razdo, a partir de uma determinada fase do PDSI, ¢
necessario considerar o tipo de SI que se pretende instalar, de
forma a chegar a melhor solu¢do seguindo, naturalmente, o
trajecto adequado (Fig. 2).

fmm———=o oo po------ SI Trad.
1

i ~ '

j Andlise dopl  Andliscde 1| Modelizagio 1 | B |
problema | "t p o uisitos  lw,!  doSistema 1 |
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i ! SIDist.

Fig. 2 - Trajecto do PDSI no caso dos tradicionais e dos SI’s
distribuidos.

De uma maneira geral, um SI numa organizac¢do surge com o
objectivo de solucionar um problema. Note-se que o conceito
aqui utilizado como problema se restringe apenas ao cenario
que impulsiona a necessidade de construgdo do SI e ndo,
propriamente, ao significado de um problema no seu verdadeiro
sentido da palavra. De acordo com Whitten [5] o cenario pode
ser:

(1) uma situag@o de verdadeiro problema, real ou antecipado,
que requer acgdes correctivas;

(ii) oportunidades de melhorar uma situag@o, ainda que ndo
fosse identificado um verdadeiro problema;

(iii) directivas governamentais de mudangas de situacdo que
requerem um ajustamento dos sistemas existentes.

No fundo, o problema (Fig. 2 e Fig. 3) constitui o principal
motivo que conduz a necessidade de um novo sistema, sendo
por isso muito importante a sua correcta identificagdo. A
identificagdo do problema certo ¢ o ponto de partida para a
obtencdo de uma boa especificagdo que ird constituir a base de
todo o desenvolvimento da solugdo pretendida. Por outro lado,
uma falha na identificagdo do problema, pode conduzir a
elaboracdo de uma especificagdo diferente daquela que se
pretende e todo o restante trabalho ird assentar numa solugdo, a
partida, errada. Estando o problema devidamente identificado
procede-se, entdo, a sua analise.

3.1 Analise do problema

Nesta etapa, primeira do PDSI, o analista reune com o
proprietario (ou outro responsavel da organizacdo) para
clarificar o problema e discutir propostas de resolugdo. As
técnicas utilizadas para a recolha de dados sdo, basicamente,
reunides, técnicas de observagdo directa e analise da
documentagio existente.
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Nesta fase ¢ necessario, ainda, proceder a analise dos processos
de negocios (PN), de maneira a contextualizar a solugdo
proposta no sistema organizacional em causa.

Uma grande parte dos casos de insucesso dos SI’s deve-se,
precisamente, a falhas nesta etapa. O facto do analista
apresentar uma proposta sem ter conhecimento do PN da
organizagdo conduz, muitas vezes, a solu¢des técnicas baseadas
em artificios puramente tecnoldgicos e¢ que pode nao
corresponder a solugdo pretendida. Deste modo, deve comegar-
se sempre pela compreensdo dos processos de negocio, assim
como, a sua modelizagdo (MPN). O objectivo aqui é perceber
como o negocio ¢ levado a cabo ¢ em que medida o novo
sistema podera contribuir para o seu melhoramento, no que
respeita ao fluxo de informagdo [11]. Desta forma evita-se o
constrangimento de chegar a uma solu¢do que, embora inclua os
requisitos dos utilizadores, estes ndo tenham uma justificagdo
solida e ndo estejam alinhados com os objectivos
organizacionais.

Existem varios métodos que permitem fazer este tipo de
modelizacdo, sendo o IDEF (Integrated Computer Aided

Manufacturing DEFinition) um dos mais utilizados. Dentro
deste, existem varios modelos, estando o IDEF0O e o IDEF3
direccionados para a MPN [12]. Enquanto o IDEF0 permite
fazer a modelizagdo funcional através de uma notagcdo muito
simples (caixas e setas) especificando os Inputs, Outputs e
mecanismos de controlo em cada uma das areas funcionais, o
IDEF3 corresponde a descrigdo dos processos, através da
captura de precedéncias e relacionamentos entre situagdes e
eventos, representando a sequéncia das tarefas.

Também ¢ possivel utilizar a linguagem UML, nomeadamente o
seu digrama de actividades, para fazer a modelizagdo de
processo de negdcio, embora ndo permita a especificagdo com o
detalhe que o IDEF permite.

Como resultado desta etapa, tem-se um relatorio (Especificagado
1 — Fig. 3) com a descricio da resolugdo do problema
devidamente contextualizada no sistema organizacional e
alinhada com o modelo de negocios da organizagdo. Passa-se,
entdo, & etapa seguinte, ou seja, a validacdo da proposta junto
dos potenciais utilizadores.

Analise do problema

Observagdo directa

{ - Reunides

Analise dos PN
Analise de documentagdo

- Observagio directa ) Modelizagdo:
Andlise de Requisitos - Entrevistas S .
- Questionarios Tradicionais Hipermédia
A
! P . HDM
] ___ ! Especificacio 2 L _ } OMT VHDM
¢ v T EORM
E/R RMM
Modelizagao do . . SOHDM
Sistema Técnicas de Modelagdo J UML OOHDM
AR |
] Modelos P S
Implementagdo { Tecnologias

Modelizagdo de Processos
de Negocio — IDEF /UML

Sistema de Informacgao

Fig. 3 - Etapas, técnicas e métodos no PDSI.

3.2 Analise de Requisitos

A analise de requisitos ¢ a fase que tem como objectivo validar
o resultado da etapa anterior (Especificacdo 1 — Fig. 3) junto
dos potenciais utilizadores do sistema, através da especificacao
dos requisitos. Nesta fase, o analista terd que trabalhar com
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outro grupo de stakeholders (utilizadores do sistema) de
maneira a ajustar a proposta as necessidades dos mesmos.
Como técnicas de recolha de dados, geralmente utilizam-se
mecanismos de observagdo directa, entrevistas ou questionarios.
Ainda que qualquer uma delas possa conduzir a bons resultados,
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¢ necessario analisar o tipo de clientes do sistema e a dispersdo
dos mesmos, de maneira a aplicar a mais adequada. Note-se que
em muitas situagdes, nomeadamente quando se estd perante
aplicacdes distribuidas na Web, existe uma certa tendéncia para
“aligeirar” esta etapa, utilizando técnicas de recolha de dados
que incluem apenas os utilizadores internos. Ao contrario dos
SI’s tradicionais, que basicamente contam com os utilizadores
internos, os SI’s distribuidos podem ser acedidos externamente,
tendo por isso um leque de potenciais utilizadores externos a
organizacdo que deverdo ser considerados [4]. Muitas vezes,
questdes de facilitismo e conveniéncia propiciam erros nesta
fase, que depois se irdo repercutir ao longo do restante processo
e instalar no produto final. Portanto, para o sucesso de qualquer
sistema ¢ muito importante considerar as necessidades de todos
os potenciais utilizadores, independentemente de se tratarem de
utilizadores internos ou externos. O questiondrio ¢ a técnica
mais indicada para auscultar as necessidades de uma populagio
dispersa, podendo mesmo tirar-se partido das potencialidades da
Web, fazendo-o chegar aos inquiridos através desta plataforma.

Enquanto nos SI’s tradicionais existe uma predominancia de
requisitos funcionais (o énfase dos ndo-funcionais reside
basicamente na especificagdo de interfaces), no caso dos SI’s
distribuidos na Web, para além de um aumento na quota dos
requisitos nao-funcionais, torna-se muito importante incluir os
requisitos de navegacdo, para além dos de interface [13].

3.3 Modelizagao do Sistema

A modelizacdo do sistema representa a etapa onde toda a
informagdo textual descrita na especificagdo ¢ convertida para
uma linguagem grafica, de maneira a facilitar a comunicacéo
entre os diferentes membros da equipa de projecto,
nomeadamente os programadores que irfo trabalhar sobre os
modelos. Ainda que o analista esteja envolvido nesta etapa, a
sua participacdo ¢ menos activa, uma vez que esta tarefa ¢ da
responsabilidade directa do projectista. E nesta fase que se faz a
‘ponte’ entre a solugdo descrita na especificacdo e a
implementacdo dessa solugdo, fazendo uso de uma determinada
linguagem grafica (metodologia). O trabalho efectuado nesta
fase ndo acrescenta informagdo, apenas converte para modelos,
existindo alguma propensdo para se perder informacao, quando
ndo se utilizam os métodos adequados. Por esta razdo, ¢
precisamente neste ponto que se deve ter cuidado, para que
nenhum trabalho efectuado anteriormente tenha aqui o seu fim.
Desta forma, é muito importante utilizar um método adequado
ao tipo de SI, de forma a garantir uma correcta passagem de
informagdo entre a fase anterior ¢ a fase da implementagao.

Em relagdo ao grupo de SI’s classificados como SI’s
tradicionais, existem varios métodos Orientados a Objectos
(OO0) e ja normalizados, sendo a Entity-Relationship (E/R) [9], a
Object Modeling Technique (OMT) [8] ou a Unified Modeling
Language (UML) [7], os mais utilizados. Dentro destes, o
ultimo responde de forma muito satisfatoria a modelizagdo
deste tipo de SI’s, uma vez ter resultado do que melhor existia
nas praticas anteriores, da qual a OMT fazia parte. A linguagem
UML, ao longo das suas cinco visdes e nove diagramas,
apresenta solugdes de modelizagdo OO para qualquer sistema (e
ndo apenas para software) fazendo uso de uma notacao simples
e facil de usar, com a particularidade de ser independente de
qualquer ferramenta CASE [7] e [14]. A OMT, uma das
linguagens antecessoras da UML, apresenta uma notagdo muito
semelhante, mas ndo cobre todas as visdes do sistema como a
UML o faz. A E/R foi desenvolvida para modelizar Bases de
Dados, apresentando-se pouco pratica para a modelizagdo
conceptual em outros dominios.
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Se passarmos para o grupo dos SI’s hipermédia, sera um risco
apresentar qualquer uma das solucdes anteriores como a solugédo
de modelizagdo ideal, uma vez que ha aspectos importantes
nestes sistemas que esses métodos ndo cobrem. Até mesmo a
UML, com a sua capacidade de modelizar qualquer tipo de
sistema, carece de notag@o para modelizar aspectos ‘chave’ dos
sistemas hipermédia, como os requisitos ndo-funcionais que
predominam neste tipo de sistemas, nomeadamente a nivel da
estrutura de navegacdo [15]. Note-se que sdo aspectos que,
quando ndo considerados, podem conduzir & implementagio de
fungdes diferentes daquelas que eram desejadas, precisamente
pela predominéncia e relevancia que tém neste tipo de SI’s.

Foi precisamente este assunto, conjuntamente com a
necessidade de estender a modelizaggo OO a aspectos
navegacionais nos sistemas hipermédia, que despertou a atengao
de alguns investigadores que trabalham nesta area de
conhecimento e que conduziu ao aparecimento de algumas
propostas de modelizagdo. Ainda que estas propostas tenham
surgido para colmatar a lacuna das propostas tradicionais face a
este tipo de SI's, elas fazem-no de maneiras distintas. Umas dao
mais importadncia a notagdo, deixando para trds o processo,
outras focam mais aspectos de design, enquanto outras se
preocupam com 0 processo, mesmo que para tal tenham que
reaproveitar a notacdo ja existente nas metodologias tradicionais
[3]. Por exemplo, o trabalho de Conallen [16, 17] foi uma das
tentativas que resultou da extensdo da UML, definindo um
conjunto de esteredtipos para a Web, mas que deixou para tras o
método para projectar as aplicagdes ao longo das suas diferentes
fases de desenvolvimento. Estes esteredtipos sdo apropriados
para definir aspectos de implementacdo de aplicagdes Web
(como por exemplo, server page e client page), mas perdem
pelo facto de ndo contemplarem as caracteristicas mais
importantes deste tipo de aplicagdes como, por exemplo, a
estrutura de navegacao (a navegabilidade).

Existem outros trabalhos (ver Quadrol) que apresentam

técnicas de modelagdo com notagdes baseadas nas tradicionais

técnicas Object-Oriented -OO- ou Entity-Relationship -E/R- e

que ja se preocupam mais com o aspecto navegacional,

apresentando uma notagdo (propria ou ndo) para modelizar os
trés niveis tipicos de uma aplicagdo Web: nivel conceptual,

nivel estrutural e nivel de apresentagdo [3, 18]:

(i) o nivel conceptual é responsavel pelo armazenamento e
estruturacdo dos dados;

(i) o nivel estrutural é responsavel pela especificagdo do
caminho para chegar até aos dados da camada anterior e,
vice-versa;

(iii) o nivel da apresentagdo ¢ a camada responsavel pela
interacgdo com os diferentes actores que se encontram no
exterior das fronteiras do sistema.

Métodos Notacio
OOHDM  (Object-Oriented Hypermedia Design [ UML (ou OMT) +
Method) [20] propria + ADV’s
WSDM (Web Site Design Method) [21] E/R (l;’r‘:,)g]i\:m +
HDM (Hypermedia Design Method) [22] E/R
EORM (Enhanced-Object Relationship Model) [23] OMT
RMM (Relationship Management Methodology) [24] E/R + propria
SOHDM (Scenario-based ~ Object Oriented Propria

Hypermedia Design Methodology) [25]

Quadro 1 - Algumas métodos de desenvolvimento de SI’s
Hipermédia.
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Do ponto de vista da arquitectura da modelizagdo SI’s
hipermédia ¢ o mesmo que falar em modelo conceptual, modelo
navegacional, ¢ modelo de interfaces [19], correspondendo
simultaneamente a componente dos dados, processos e
interfaces na nomenclatura de Whitten [5].

Em suma, todos estes métodos contribuem com uma excelente
ideia - reaproveitar o paradigma da OO e/ou E/R, ¢ aplicé-lo aos
conceitos que os métodos tradicionais ndo cobrem. Alguns
fazem uso da notagdo existente, sem qualquer notagdo nova
(HDM, EORM); outros acrescentam a ja existente uma notagao
propria (OOHDM, WSDM, RMM), existindo ainda o caso do
SOHDM que propde uma simbologia completamente nova, sem
qualquer reaproveitamento da ja existente.

Sera ainda importante referir que estes foram seleccionadas de
entre muitos outros propostos, pelo facto de terem algo em
comum — o tratamento da informagdo a nivel conceptual,
navegacional ¢ de interfaces, embora a maneira como o fazem
seja diferente. A titulo de exemplo deve referir-se a excelente
visdo de Schwabe e Rossi [20] com a metodologia OOHDM, ao
tentarem ‘apanhar’ aspectos cognitivos da navegacdo, com o
conceito de contexto navegacional, ja4 que uma das maiores
dificuldades na modelizagdo de aplicagdes Web reside,
precisamente, na dificuldade em traduzir para modelos a rede
navegacional que ¢ apresentada ao utilizador para chegar a uma
determinada informagao no dominio conceptual. A metodologia
Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM)
apresenta uma proposta de modelizacdo evidenciando aspectos
importantes a nivel da navegaco. Esta particularidade reflecte
uma das suas maiores inovagdes, pressupondo que os objectos
navegaveis pelo utilizador ndo sdo exactamente os objectos
representados no modelo conceptual [20, 26]. Mostra-se
bastante poderosa na construgdo de aplicagcdes Web, tendo sido
nos ultimos anos usada de uma forma intensa para desenhar
Web sites, quiosques interactivos, aplicagdes de comércio
electronico, entre outras [27]. E uma metodologia que permite o
desenvolvimento incremental da aplicagdo, com a obtencdo de
progressos em pequenos passos, através da subdivisdo do
problema em subproblemas e a posterior combinacdo das
solucdes [28, 29]. Para tal, subdivide as tarefas desta etapa em
quatro diferentes actividades: desenho conceptual, desenho
navegacional, desenho de interfaces abstractas e a
implementagao; as trés primeiras desenvolvidas
interactivamente e a tltima apos o término daquelas.

- Durante a fase do desenho conceptual ¢ construido o modelo
do problema que descreve o dominio da aplicagdo,
englobando todo o universo de informagdes relevantes para o
sistema a desenvolver. Nesta fase ndo se consideram de
forma particular os diferentes tipos de utilizadores e tarefas
por eles desempenhadas, trabalhando-se apenas a nivel do
dominio da aplicagéo.

- O desenho navegacional ¢ a fase onde se esquematiza o
conceito de navegabilidade, através da determinagdo de uma
estrutura a partir da qual a informagéao vai ser apresentada aos
utilizadores. Diferentes modelos navegacionais podem ser
construidos para um mesmo esquema conceptual,
expressando desta forma diferentes visdes da aplicagdo num
mesmo dominio do problema [15]. Deriva do modelo
conceptual através de um conjunto de mecanismos de
defini¢do de visdes, tendo em conta os diferentes perfis de
utilizadores (actores). Para tal utiliza dois tipos diferentes de
esquemas: (1) esquema de classes navegacionais, responsavel
pela especificacdo das classes e atributos vistos pelo
diferentes perfis de utilizadores, definindo as visdes do
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modelo conceptual; (2) esquema de contextos navegacionais,
que define a estrutura geral da aplicacdo através da
especificacdo de um conjunto de contextos navegacionais. Os
contextos navegacionais surgem com o intento de tornar os
elementos de informag¢do de um documento de hipertexto
mais facilmente entendidos quando apresentados num
determinado contexto.

- O modelo de Interfaces Abstractas especifica os objectos de
interface vistos pelo utilizador e, particularmente, a forma
que tomardo os objectos navegacionais quando activados
pelas interfaces. O OOHDM faz uso de ADV’s (d4bstract
Data View) para ajudar na especificag@o.

- Por ultimo, a etapa da implementa¢do, responsavel pela
traducdo dos modelos anteriormente descritos para um
ambiente de programagdo. Esta etapa tem em conta o
contributo do potencial tecnoldgico actualmente existente,
fazendo uso das tecnologias mais apropriadas, no sentido de
melhorar as funcionalidades do sistema, as suas
potencialidades, assim como facilitar futuras intervengdes.

Nao sendo objectivo deste trabalho descrever de forma
detalhada as diferentes metodologias, mas antes sugerir uma
alternativa de modelizacdo adequada a cada tipo de SI’s aqui
abordado, defende-se que: no caso dos SI’s tradicionais, nio
sera dificil justificar a Linguagem UML; em relacdo aos
sistemas distribuidos na Web, a metodologia OOHDM mostra-
se bastante eficiente uma vez que contempla os modelos
adequados, nomeadamente os navegacionais, que permitem
modelizar os requisitos ndo-funcionais (de navegabilidade)
predominantes neste tipo de sistemas. Esta hipdtese foi
validada, aquando da utilizacdo da mesma na modelizagdo de
uma aplicagdo Web para a gestdo da informagao académica [4,
13].

3.4 Implementacio

A fase da implementag@o ¢ da responsabilidade dos construtores
ou programadores, tendo estes que interpretar a informagao
contida nos modelos e converté-la para uma linguagem
executavel pelo computador. E nesta fase que se faz a escolha
da tecnologia mais apropriada, podendo-se recorrer a ajuda dos
vendedores ou consultores tecnologicos. Qualquer SI,
independentemente do tipo, necessita de futuras intervengdes a
nivel de manutengdo de contetidos; por esta razdo, no momento
da implementag@o esse facto deve ser compreendido em toda a
sua extensdo e por forma a que o problema possa ser
devidamente enfrentado. Infelizmente, no caso dos SI
distribuidos na Web, o problema aumenta de complexidade, e
muitas vezes alteragdes simples a nivel de interfaces podem
envolver muito trabalho. Se imaginarmos aplicacdes de grande
dimensdo, na ordem das centenas de instdncias por classe,
rapidamente se conclui que a manutengdo a nivel das instancias
seria impensavel. O ideal seria a escolha de tecnologias, tais
como, ASP, ASP.NET, PHP, JSP, que permitam actualiza¢des
ou outro tipo de manuten¢ao a nivel das classes, o que, por sua,
permitira simplificar bastante intervengdes futuras no SI.

4. CONCLUSAO

O Processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informagéo
(PDSI) descreve o caminho a percorrer desde o conhecimento
da existéncia do problema, até a instalag@o da solug@o desejada.
Ao longo deste artigo foi caracterizado esse caminho para dois
tipos de SI’s diferente (SI’s tradicionais e SI’s distribuidos na
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Web) subdividindo as actividades do processo em quatro etapas
basicas: analise do problema, analise de requisitos, modelizacdo
do sistema e implementacdo. Estas etapas, particularmente as
trés primeiras, contam com um conjunto de técnicas ¢ métodos
para poderem ser percorridas, que, por sua vez, devem ser
escolhidas de acordo com o tipo de sistema que se pretende
desenvolver. Em relagdo a etapa de analise do problema, devem
ser utilizadas técnicas de recolha de informagdo, no sentido de
construir a especificagdo do problema, tais como: reunides,
técnicas de observagdo directa ou analise de documentagdo
existente. Nesta etapa, ainda ndo se encontram divergéncias no
que respeita as técnicas de obtengdo de dados para os diferentes
SI’s. Em paralelo com as técnicas de recolha de dados, ¢é
necessario fazer o estudo dos processos organizacionais no
sentido de contextualizar a solug¢@o de acordo com os propdsitos
da organizagdo. Para tal recorre-se a um processo de
modelizacdo, tendo a IDEF dois modelos adequados ¢ voltados
para esse fim (IDEFO e IDEF3). Na fase de analise de
requisitos, o analista tera que recolher informagdo, junto aos
potenciais utilizadores no sentido de completar e validar a
especificacdo vinda da etapa anterior. Existem varias técnicas
para apoiar o processo de recolha de dados, sendo as técnicas de
observagdo directa, questionarios e entrevistas, as mais
utilizadas. Qualquer uma das delas, desde que bem aplicada e
adequada a situacdo, pode conduzir a bons resultados,
independentemente do tipo de SI a tratar. Desta etapa resulta
uma especificacdo devidamente contextualizada na organizagao
e validada pelos potenciais utilizadores, que passara a ser
trabalhada pelos projectistas. A etapa que se segue ¢ a
modelizacdo do sistema, da responsabilidade dos projectistas,
onde a especificagdo resultante da etapa anterior ¢ convertida
para uma linguagem grafica. Ao contrario do que acontece nas
duas anteriores, o tipo de SI’'s que se pretende desenvolver
influencia a escolha da metodologia. Se em relagdo aos SI’s
tradicionais, ndo sera dificil de justificar a UML como a
metodologia adequada, uma vez que contém os principais
modelos que cobrem os requisitos predominantes neste tipo de
sistemas. Em relagdo aos SI’s distribuidos na Web, a
metodologia OOHDM revela-se bastante satisfatéria pela
capacidade que apresenta, através da captagdo dos aspectos
cognitivos da navegagdo com o conceito de contexto
navegacional, em traduzir para modelos os requisitos nao-
funcionais (de navegabilidade) predominantes neste tipo de
sistemas.
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