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RESUMO

Este trabalho apresenta a proposta de um modelo para auxilio na tomada de decis@o
em Engenharia de Sistemas, para determinar qual o melhor ou os melhores produtos de

software que estdo disponiveis no mercado de acérdo com a necesssidade do usuario.

Como pdde ser comprovado pelo modelo desenvolvido neste trabatho, o usuério
mediante uma determinada necessidade pode acessar o modelo e através de uma pesquisa
direta podera ter acesso a uma tecnologia especifica fornecendo as informagdes basicas do
produto a ser consultado, bem como, no caso de uma pesquisa indireta, o usuario informara
suas necesidades, e em cima deste contexto o modelo retornara qual o tipo de tecnologia

ou tecnologias que mais se adaptam a sua realidade no momento da consulta ao software.

O software leva em consideragdo as caracteristicas da norma ISO/IEC 9126-1 (NBR
13.596-4) como a funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade

e portabilidade, bem como, também, leva em consideracdo, suas subcaracteristicas

-procurando identificar e mensurar dentro deste contexto, os atributos especificos a cada

M

subcaracteristica.
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ABSTRACT

This work presents the proposal of a model for aid in the taking of decision in
Engineering of Systems, to determine which the best or the betther software products than

they are available in the market in agreement with the user’s need.

As it can be checked by the model developed in this work, the user by means of a
certain need cannot access the model through a direct research he can have access to a
specific technology supplying the basic information of the product to be consulted, as well
as, in the case of an indirect research, the user will inform its needs, and on top of this
context the model will come back which the technology type that more they adapt to its

reality in the moment of the consultation to the software.

The software takes in consideration the characteristics of the norm ISO/IEC 9126
(NBR 13.596) as the functionality, reliability, usufully, efficiency, maintenance and
portability, as well as, also, it takes in consideration, its sub-caracteristics trying to .identify

and measure inside of this context, the specific attributes to each sub-caracteristics.



1. INTRODUCAO

Durante décadas o desenvolvimento de software tem-se concentrado nos
aspectos estruturais e de funcionamento do produto. A interface de utilizacdo, ou
Interface Homem-Computador, usualmente tem seu projeto significativamente
influenciado pelo funcionamento. Com bastante frequéncia, o projeto da interface de
utilizagdo de produtos prioriza a facilidade de implementa¢@o ante a facilidade de

utilizagio (KANO, 1984).

O contexto em que softwares estdo sendo desenvolvidos esta estritamente ligado a
quase cinco décadas de evolugdo dos sistemas computadorizados, onde se tem
observado as méis variadas tecnologias sendo investigadas e desenvolvidas para
auxiliar usuarios na tomada de decisdo em Engenharia de Sistemas. Entretanto as
técnicas de projeto centrado no usudario sdo até hoje pouco adotadas pelos produtores de

software, especialmente no Brasil.

Desta forma, o resultado imediato desta abordagem € a frustragdo dos usuarios
diante da dificuldade de obter no software o apoio necessario para a execugdo de suas

tarefas, o que, em situagdes extremas, leva ao abandono do produto.

A ateng@o crescente para estas questdes tem levado a discussdo de padrdes
internacionais de ergonomia, incluindo padrdes normativos que permitam ser possivel, a
comunidade de desenvolvedores e usuarios, instrumentalizar a avaliagdo das qualidades
operacionais minimas dos produtos de software. Um destaque importante nesta area é a
norma internacional ISO/IEC 9126-1 (NBR 13.596-4) que fornece seis caracteristicas
subdivididas em subcaracteristicas as quais descrevem, com um minimo de
sobreposicdo, a qualidade de software. Tais caracteristicas sdo aplicaveis a qualquer tipo
de software. A norma supracitada esta voltada para as pessoas relacionadas a aquisicao,

desenvolvimento, uso, avaliagio, suporte, manutencao ou auditoria de software.

Um fator que agrava ainda mais esta situacdo € a tendéncia de aumento da

disponibilizagdo de novas tecnologias, complementando com a existéncia de uma
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grande dificuldade por parte dos estudiosos da area em se reciclar com estas novas
tecnologias que estdo sendo disponibilizadas, levando-se em consideragdo os recursos

Nnecessarios.

Esta discussio pode vir a auxiliar sobremaneira as empresas que desenvolvem
software, bem como os usuarios que sdo os principais atingidos na sua tomada de
decisio. ‘ ’ ’

Levando em consideragdo o exposto, ressalta-se o tema central desta dissertagao:

a proposta de um método de modelagem para auxilio na tomada de decisdo em

Engenharia de Sistemas.

1.1. JUSTIFICATIVAS

A presente pesquisa fundamenta-se pelos seguintes motivos:

o Modelar ajuda a projetar corretamente o sistema e garantir a qualidade da

solugdo escolhida entre outras possiveis solugdes alternativas;

. Permitir a mensura¢io de softwares nos aspectos quantitativos, qualitativos e

seus fatores de influéncia potencial,
J Buscar solugdes que possam auxiliar na solugdo dos problemas apresentados;

° Clarear a forma como as tecnologias estdo dispostas no mercado; possiveis

solu¢des a que se propdem e como interagem.
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1.2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é propor um modelo para auxilio & tomada de decisdes
na Engenharia de Sistemas, possibilitando pesquisar diretamente a tecnologia desejada
ou através de pesquisa indireta obter a tecnologia que mais se adapta ao seu ambiente-

de desenvolvimento.
Mais especificamente, pretende-se:

Aprofundar o conhecimento através de estudo em métodos de modelagem;

° Pesquisar a maneira como as diversas tecnologias de software se relacionam;

° Investigar bancos de dados baseados em conhecimentos;

J Apresentar um modelo para auxilio na tomada de decisdo em Engenharia de
Sistemas.

1.3 METODOLOGIA DE TRABALHO

O trabalho seguira as etapas de estudo descritas abaixo:

o Investigar tecnologias na area de software, buscando através de suas

caracteristicas e subcaracteristicas mensurar os aspectos relevantes a cada uma delas;

o Estudar e aprofundar conceitos relativos a Banco de Dados baseados em
conhecimentos para desenvolver e implementéd-lo em uma segunda etapa na

modelagem:;
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o Pesquisar os métodos existentes de modelagem e propor dois modelos, para
auxilio na tomada de decisdio em Engenharia de Sistemas, bem como avaliar o

comportamento da sua modelagem.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagdo esta assim dividida:

Capitulo 1: Contém a introdugdo, justificativa, objetivos, metodologia e a

estrutura do trabalho.

Capitulo 2: serdo apresentadas diversas abordagens que tratam da avaliagdo de
softwares; fundamentos sobre qualidade; qualidade de softwares; normas técnicas ISO .k
de avaliagdo da qualidade; mensuragio de softwares;, importdncia da equipe na
modelagem e desenvolvimento de softwares. O Objetivo deste capitulo € evidenciar a

importancia do desenvolviemtno do software com qualidade;

Capitulo 3: Aborda os diversos Bancos de Dados existentes, procurando dar uma
maior enfise ao Banco de Dados Baseado em Raciocinio, onde, posteriormente, numa
segunda etapa, sera incluido no modelo para auxilio na tomada de decisdo em

Engenharia de Sistemas;

Capitulo 4: Proposta de um modelo légico desenvolvido em Analise Estruturada,
descrevendo o Modelo Entidade-Relacionamento, juntamente com suas chaves, |
atributos e o. dicionario de dados. Apresenta também as vantagens e desvantagens do

modelo desenvolvido em Analise Estruturada;

Capitulo 5: Propde o modelo logico desenvolvido em Analise Orientada a Objeto

(UML), relacionando a Descri¢go do caso de Uso, Diagrama de Caso de Uéo (Use-
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Case), Diagrama de Sequéncia, Descriqio e funcionalidade das Classes e diagrama de
classes. Apresenta as vantagens e desvantagens do modelo desenvolvido em UML ,

bem como fazendo um comparativo entre as duas tecnologias;

- Capitulo 6: . Apresenta a -interface pertinente aos:dois modelos- 16gicos (Analise
Estruturada e Analise Orientada a Objeto (Unified Modeling Language) — UML), onde
procura demostrar a funcionalidade do software através de suas classes,

relacionamentos, objetos e operagdes.



2. AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Este capitulo trata do estado da arte sobre fundamentos que envolvem a
- avalia¢do de softwares, fundamentos sobre qualidade, qualidade de softwares, normas
técnicas ISO  de avaliagdo da qualidade, mensuragdo de softwares, importancia da

equipe na modelagem e desenvolvimento de softwares.

Fica clara a importancia do aporte de muitas areas do conhecimento. Dentre elas
destaca-se a avaliag@o de software que possibilita um conhecimento das caracteristicas e
subcaracteristicas dessa area para iniciar 0 mapeamento ou caracterizagdo da proposta
de um método de modelagem para auxilio na tomada de decisio em Engenharia de

Sistemas.

O estudo de critérios e principios de qualidade de software ndo se restringe as
atividades académicas. Fornecedores de software de portes variados procuram se
adaptar a esta nova realidade. Uma das normas que mais esta se destacando no mercado
¢ anorma ISO/IEC 9126-1, International Standard, Information Tecnology — Software
quality characteristics and metrics — Part-1:  Quality characteristics and sub-

characteristics [ISO9126-1].

Os textos a seguir descrevem, resumldamente 0s conceltos de quahdade e normas
técnicas existentes que asseguram a qualldade do produto e a dificuldade em mensurar
softwares, onde a equipe de desenvolvimento tem papel fundamental no método de

modelagem do desenvolvimento de softwares.

2.1. QUALIDADE

Independentemente do compromisso com uma defini¢do de qualidade (ou algo que

definitivamente qualidade €), muitos conceitos tém sido utilizados sobre qualidade:
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a) para Dunn "€ adequagdo ao uso através da percepgdo das necessidades dos

clientes" (DUN, 1990);

b) para Freedman "€ perseguicdo as necessidades dos clientes e homogeneidade

- .dos resultados do:processo" (FREEDMAN, 1990);

c) para Levson “é o conjunto de caracteristicas incorporadas ao produto através
do projeto e manufatura que determinam o grau de satisfagdo do cliente” (LEVSON,

1991).

e) para Rook “é rapida percepgdo e satisfagdo das necessidades do mercado,
adequag¢do ao uso dos produtos e homogeneidade dos resultados do processo”

(ROOK, 1990).

A satisfacdo das necessidades do cliente parece ser, para Dunn e Rook dependente
da capacidade de capturar correta e completamente essa necessidade. O ato da
transformagdo da necessidade em especiﬁcagﬁo de projeto e processos parece ser
importaxlté; ja a homogeneidade dos resultados do processo parece ser importante para
Dum. Analisando-se os termos desses conceitos, percebe-se duas caracteristicas
interessantes ao contexto do presente trabalho: o enfoque sobre a especificagdo dos itens

acima mencionados e o enfoque sobre a constancia de resultados dos processos.
2.1.1. Certificacao de Qualidade

Um aspecto interessante da qualidade é que ndo basta que ela exista, mas que ela
seja reconhecida pelo cliente. Por este motivo, € necessario que a mesma tenha algum

tipo de certificagdo oficial, emitida com base em um padrio.

Muitas propagandas de empresas falam de certificagdo ISO-9000, que nada mais €

do que um padrdo de qualidade, reconhecido mundialmente, pelo qual empresas sdo
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avaliadas. Para que seja possivel realizar uma avaliagdo e um julgamento, € necessario
haver um padrdo ou norma. Existem alguns organismos normalizadores reconhecidos

mundialmente:

e  ISO - Intemational Organization for Standardization; '
e IEEE - Instituto de Engenharia Elétrica e Eletrénica;

o  ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas.

A norma I1SO-9000, por exemplo, foi criada pela ISO para permitir que todas as
empresas do mundo possam avaliar e julgar sua qualidade. Neste sentido, ao existir um
padrdo Gnico mundial, uma empresa do Brasil pode garantir a qualidade de seu trabalho

a uma da Europa, mesmo nio tendo contato com esta.

A Certificacdo em uma norma ou padrdo ¢ avemissio de um documento oficial
indicando a conformidade com determinada norma ou padrio. E claro que, antes da
emissdo do certificado, € preciso realizar todo um processo de avaliagdo e julgamento,
de acordo com uma determinada norma. Embora uma empresa possa auto-avaliar-se ou
ser avaliada por seus proprios clientes, o termo Certificagio costuma ser aplicado
apenas quando efetuado por uma empresa independente e idonea, normalmente
especializada neste tipo de trabalho. No Brasil,o INMETRO ¢ o o6rgédo do governo
responsavel pelo credenciamento das insﬁtuic;ées que realizam a certificagdo de

sistemas de qualidade [ISO9000].
2.1.2. Fatores de Qualidade de Software

Os fatores que afetam a qualidade de software podem ser categorizados em dois
grupos: o que pode ser medido de forma direta (nimero de erros, linhas de cddigo, etc.)
e os que podem ser medidos de forma indireta (usabilidade, manutenibilidade, etc.).

Para cada uma destas caracteristicas deve ocorrer medicao.
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Os testes e os mecanismos de medi¢do complementam, mas nédo solucionam todo
o processo de constru¢do do software, pois em todas as dimensdes existe o fator
humano no processo de construgdo, o qual € sempre esquecido e € fator-chave de
sucesso em qualquer software. Para controlar o que ndo se pode medir e vice-versa,
- -deve-se.questionar sempre. 0: caminho ‘escothido ‘para desenvolver o software, pois a

qualidade n#o deve ser a meta, porém deve ser o caminho para a satisfagio de todos.

MCCALL (1977) e seus colegas, propuseram uma categoriza¢do util dos fatores
que afetam a qualidade de software. Esses fatores da qualidade de software focalizam
trés aspectos importantes de um software: suas caracteristicas, sua manutenibilidade de
mudangas e sua adaptabilidade a novos ambientes.

Existem quatro razdes para medir produtos, processos e recursos relacionados a

software: para compreender, avaliar, estimar e melhorar.

Segundo VALLE (2000), “A primeira das razdes pela qual medigdes sio
realizadas € para que se possa compreender — ganhar entendimento dos processos,
produtos, recursos € ambientes; e para estabelecer base de dados para comparagGes com

verificacdes futuras”.

Com tais perspectivas de compreensdo, avalia-se para determinar o status atual
com relag@o ao planejado. Medidas sdo sensores que permitem a percep¢do de quando
projetos e processos estdo “saindo dos trithos” para que se possa trazé-los_novamente
sob controle. Também avalia-se para verificar se objetivos de qualidade foram atingidos
e para verificar os impactos da tecnologia e processos de melhoria sobre produtos e

processos.

Estima-se para que se possa planejar. MedigcOes para estimativa envolvem ganhos
de compreensio sobre relacionamentos entre processos e produtos e também construgio
de modelos destes relacionamentos, onde os valores que sdo observados a alguns
atributos possam ser usados na estimativa de outros. Isto € feito porque faz-se

necessario estabelecer metas tangiveis para custo, cronograma e qualidade - para que
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recursos apropriados sejam aplicados. Proje¢des e estimativas baseadas em dados

historicos também ajudam a analisar riscos e fazer relagdes de custo/beneficio.

Mede-se para melhorar. Informac¢des quantitativas sdo obtidas para auxilio na
--.identificagio de barreiras, ineficiéncias, fraquezas e outras oportunidades para melhoria
da qualidade do produto e da performance dos processos. Medidas ajudam também a

planejar e mapear os esforgos de melhoria.

2.1.3. Norma iso/iec 9126-1 (nbr 13.596)

A ISO/IEC 9126-1, International Standard, Information Tecnology — Software
quality characteristics and metrics — Part-1:  Quality characteristics and sub-
characteristics; Jan / 1997 (CD) [ISO9126-1], € uma das mais antigas da area de
qualidade de software e ja possui sua tradugdo para o Brasil, publicada em agosto de
1996 como NBR 1.3596_ Estas normas listam o conjunto de caracteristicas que devem
ser verificadas em um software para que ele seja considerado um "software de
qualidade". S@o seis grandes grupos de caracteristicas, cada um dividido em algumas

subcaracteristicas:

a) funcionalidade: trata-se das funcdes que satisfazem as necessidades dos
USUA4rios:
a.a) adequacido: € apropriado ao uso, conforme especificado;
a.b) acuracia: geragdo de resultados nos niveis conforme acordado;

a.c) interoperabilidade: capacidade de interagdo com outros softwares,

conforme especificado;
a.d) conformidade: de acordo com normas e leis em vigor;

a.e) seguranca de acesso: capacidade de evitar o acesso ndo autorizado;

b) confiabilidade: indica se o software mantém um determinado nivel de -
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desempenho, sob condi¢des pré-determinadas:
b.a) maturidade: freqiiéncia de falhas causadas por defeitos no software .

b.b) toleréincia a falhas: capacidade de manter um determinado nivel de

desempenho em caso de falhas;

 b.c) .recuperabilidade; capacidade de restabelecimento .aos. niveis de

desempenho especificados, em caso de falhas;

c) usabilidade: atributos que indicam o esfor¢o necessario ao uso do
software:

c.a) inteligibilidade: esfor¢o necessario para o usuario compreender o

conceito légico da aplicagao,

c.b) apreensibilidade: esforco necessario para o usuario aprender a usar o

software

c.c) operacionalidade: esfor¢o necessario para o usuario operar o software

d) eficiéncia: relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a
quantidade de recursos utilizados:

d.a) comportamento em relacdo ao tempo: refere-se aos acordos sobre

tempos de resposta e de processamento do software;

d.b) comportamento em relagdo aos recursos: refere-se aos acordos sobre a

quantidade de recursos usados durante o uso do software;

e) manutenibilidade: atributos que evidenciam o esfor¢o necessario a exe-
cugdo de modificagdes especificadas:

e.a) analisabilidade: identifica o esforco necessario & identificacdo de

problemas;

e.b) modificabilidade: identifica o esfor¢o necessario a remogido de pro-
blemas ou adaptag@o a mudancas;
e.c) estabilidade: evidéncias sobre os riscos de efeitos inesperados em caso

de mudancas;
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e.d) testabilidade: identifica o esfor¢o necessario para a execugdo de testes

em caso de modificagdes;

f) portabilidade: éapacidade de operar em ambientes operacionais dife-

© rentes:

fa) adaptabilidade: identifica a capacidade de adaptar-se a ambientes
diferentes, conforme especificado;

£ b) capacidade para ser instalado: identifica o esforgo necessario a instalacao

do software;

fc) conformidade (quanto 4 portabilidade): atributos do software que

identificam o nivel de padronizagio no que se refere a portabilidade;

f.d) capacidade para substituir: identifica o esforgo necessario para usar o

software em substituigdo a outro ja instalado.

Dentro desta norma ISO/IEC 9126-1 foi editada outra norma complementar
ISO/IEC 14598-4 devido a necessidade de mais detalhes sobre como avaliar a qualidade
de um software. As caracteristicas e subcaracteristicas da norma ISSO/IEC 9126-1
apenas comegaram o trabalho, isto ¢, faltava definir, em detalhes, como atribuir um

conceito para cada item. Afinal, sem uma padroniza¢do, que valor teria uma avaliagao?

A ISO, consciente deste problema, esta finalizando o trabalho em um conjunto |
de guias para a Avaliagdo da Qualidade segundo a norma ISSO/IEC 9126-1. Estes guias
descrevem, detalhadamente, todos os passos para que se avalie um software. Embora o
trabalho nesta norma ainda n3o esteja totalmente pronto, ja existem informacdes

detalhadas sobre o que sera esta norma, quando ela for oficialmente publicada.

Esta norma trara muitos recursos interessantes aos avaliadores, ja que trata o
processo de avaliagdo em grande detalhe. Ela leva em conta a existéncia de trés grupos

interessados em avaliar um software, o que define os trés tipos béasicos de certificacao.
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Certificaciio
de 1*. parte
de 2° . parte

De 3°. parte

Quem realiza

Finalidade T

Empresas que

software

Melhorar a qualidade de seu

préprio produto

"~ Empresas que

adquirem software -

Determinar a qualidadé do

produto que irdo adquirir

Empresas que

fazem certificacdo

Emitir documento
oficial sobre a
qualidade de wum

software

Esta norma se constituird, na verdade, de seis documentos distintos relacionados

entre si. Uma das normas é a 14598-4 (processo para adquirentes).

2.1.3.1 - Norma 14598-4 (processso para adquirintes)

A ISO 14598-4, International Standard Information Tecnology — Software
product evaluation — Part 4: Process for acquirers; Sep/1996 (CD) [ISO14598-4] esta

dividida em dois processos distintos: um para aquisi¢do de produtos de software de

prateleira e outro para aquisi¢io de produtos de software sob encomenda ou

modificagbes em produtos de software existentes. O Processo para adquirentes ¢

resultado da combinagdo do processo genérico de avaliagido e do processo de aquisi¢io
definido pela NBR 12207 — Processo do Ciclo de Vida do Sofware.

O proposito da avaliagdo no processo de aquisicio pode ser a comparagdo de

produtos alternativos ou garantir que um produto desenvolvido ou modificado sob

encomenda atenda os requisitos inicialmente especificados.
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OutrAasb normas podem apoiar a avaliagdo no processo de aquisi¢do como:
12119 - quando deseja-se adquirir pacotes de software
| 14598-5 - quando forem requeridas avaliégées independentes.
12207 - a qual define o processo de aquisi¢do a ser seguido pelo Processo para

Adquirentes.

2.1.3.1.1 - Processo de Aquisicdo ~

O processo de aquisi¢do definido pela NBR 12207 [ISO 12207-1], ¢€ constituido

das seguintes atividades:
~ a) Iniciacio:

O adquirente inicia o processo de aquisigdo a partir de uma necessidade em

adquirir, desenvolver ou methorar um sistema, produto ou servigo de software.

Nesta atividade sdo identificados e analisados os requisitos de sistema, os quais

podem ser: de negdcio, organizacionais e de usuario, seguranga entre outros.

Ao final desta atividade s@o consideradas op¢des de aquisi¢do, incluindo analise
de risco, custo e beneficio para cada opgdo, sendo alguns exemplos: comprar um
produto de prateleira, desenvolver internamente, contratar o desenvolvimento, melhorar

um produto existente ou uma combinagdo das opgdes anteriores.

Caso a opgdo escolhida seja a aquisicdo de produto de prateleira, o adquirente

deve assegurar que os requisitos sejam satisfeitos, que a documenta¢do do produto
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esteja disponivel, os direitos de propriedade sejam gaantidos € que o suporte futuro
esteja planejado.

b) Preparacao do pedido de proposta

Nesta atividade ¢ realizada a documentacdo dos requisitos de aquisigdo. Além
disto sdo determinados os pontos de controle nos quais o progresso do fornecimento
devera ser revisado e auditado.

¢) Preparacio e atualizacio do controle

Nesta atividade realiza-se a selecdo de fornecedores, baseando-se na avaliagdo das
propostas dos fornecedores, bem como suas capacidades. Um contrato com o fornecedor
deve ser preparado e negociado, incluindo custo e cronograma de execugdo. Quando o
processo esta andando, o adquirente deve possuir o controle de mudangas no contrato.

d) Monitoraciao do fornecedor

A monitora¢do do fornecedor consiste em atividades de avaliagdo aplicadas

durante a execu¢do do contrato levando a aceitag@o e entrega do produto de soffware.
e) Aceitagio e conclusao
A aceitagdo e conclusdo sdo atividades executadas durante a aceitagio do produto

e entrega do produto de soffware final, obedecendo os criténos de aceitagdo previamente

definidos durante a atividade de iniciagio.
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2.2. MENSURACAO DE SOFTWARE

A mensuracgio tem sido importante para incentivar as organizagdes a atingirem
© niveis superiores. de maturidade.. Programas de mensuracdo ajudam as. organizagdes e
os tomadores de decisdes fornecendo informagdes significativas com relacdo a
qualidade, adequagiio e progresso evolutivo de processos, produtos e projetos de

softwares.

Segundo VALLE (2000), muitos especialistas vém, até hoje, discutindo as
diferencas entre medidas, métricas e indicadores, justamente os trés termos mais
freqiientes quando se fala'em ~mensura¢do. O certo é que nio existe um consenso

quanto a utilizagdo de cada termo, muitas vezes tais termos sdo usados indistintamente.
2.2.1 - Mensuracio é a chave

Mensurac¢do do software € a tecnologia chave para a aquisi¢do da melhoria da
qualidade. Para que se compreenda o que estd acontecendo e se construa modelos
especificos numa organizac@o, € necessario que primeiro se mega dados quantitativos e
qualitativos de qualidade e produtividade de software e seus fatores de influéncia

potenciats (WANGENHEIM, 2000).
Cristiane e Aldo Von Wangenheim (2000) declaram que:

Somente com base em dados especificos coletados no ambiente com o qual
vamos trabalhar, seremos capazes de construir modelos de qualidade validos, capazes
de refletir a realidade de uma organizagdo especifica e de servirem de base efetiva para
decisbes gerenciais e uma melhoria real da qualidade. Mensuragdo de software pode ser
usada para analisar varias qualidades ou atributos do processo, produto e recursos de

software. Por exemplo, pode-se utilizar medidas para analisar a efetividade de tec-
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nologias, produtividade, qualidade de produtos (conﬁabilidade, usabilidade,

manutenibilidade etc).

O objetivo da mensuragdo € a captura de caracteristicas de entidades relevantes e
seus inter-relacionamentos, bem como a sua manipulagio de modo formal. Para isso,
modelos de qualidade, medidas e procedimentos de mensuragdo e seus instrumentos
devem ser definidos, bem como seus respectivos critérios de interpretacdo e

procedimentos de analise.

2.3. IMPORTANCIA DA EQUIPE PARA DESENVOLVER UM TRABALHO
COM QUALIDADE

Com o surgimento e desenvolvimento das tecnologias da informatica, quando
todos buscam técnicas altamente sofisticadas através da peSquisa cientifica, numa busca
incessante ao que se pensa ser o inico meio de sobrevivéncia digna e humana, torna-se
imperioso e necessario um perfeito conhecimento e internaliza¢do dos fundamentos da

ciéncia que alicergou todo este processo tecnologico atual.

De acordo com as colocagcdes de CASTRO (2001), um dos treinamentos mais
solicitados é o de trabalho em equipe que visa colocar todos na mesma harmonia e
sinergismo, enxergando a organizagdo como um todo e ndo mais com uma Visdo
fragmentada. O treinamento em trabalho de equipe concentra a atengdo dos
participantes no objetivo comum da empresa com igual responsabilidade e
comprometimento de todos. A meta ¢ tornar o funcionario participativo, com
comunicac¢do adequada e eficiente, mostrar sua criatividade e proporcionar a troca de

idéias nas equipes sem esquecer o proposito da empresa.

A possibilidade de trabathar harmoniosamente em equipes de trabalho ¢ um dos

pré-requisitos para ser um bom lider nos dias de hoje. Essa caracteristica € im-
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prescindivel, pois a exigéncia de qualidade é cada vez maior e a cobranga por resultados

é uma necessidade.

Hoje é necessaria a consciéncia de que a equipe € algo mais, que deve ser eficiente
e eficaz, apresentando resultados condizentes com as necessidades, ndo importando o
tamanho dos departamentos e das equipes. Se s@o g,rzindes ou peqhenas, devem atuar
conjuntamente de forma que todas as areas estejam integradas e trabalhem para alcangar

o mesmo objetivo.

As constantes mudancas verificadas nas tecnologias de desenvolvimento, asso-
ciadas as também continuas mudancgas do perfil e exigéncia dos clientes, tém deman-
dado dos desenvolvedores e das equipes uma significativa adaptagdo dos seus pro-

cessos, praticos e forma de organizagio.

Se n3o ha mais tempo para o analista adquirir os conhecimentos necessarios, como
sera feito para garantir a qualidade dos softwares a serem desenvolvidos? Experiéncias
de pesquisadores demonstram que o conhecimento ndo precisa ser todo adquirido por
uma Unica pessoa, ou seja, podem estar “espalhado” pelos componentes da equipe de

desenvolvimento.

Estima-se que 80% dos problemas existentes num projeto de tecnologia da
informagdo sdo decorrentes do relacionamento entre pessoas e ndo de questdes técnicas.
Os principais contratempos sdo os interesses conflitantes, pessoas inadequadas para a
fun¢do que exercem ou para a situagdo proposta, a resisténcia a mudahc;a e a dificuldade

de gestdo.

O sucesso dependera da qualidade do processo de gerenciamento do trabalho do
grupo envolvido no projeto. Nesse sentido, a equipe precisa ser organizada para o
maximo aproveitamento das capacidades de cada componente, sendo que estas devem

ser maximizadas através de um constante processo de reciclagem e auto-estudo.

Dentro da area de informatica, os especialistas acreditam que o grau de integragio
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vem aumentando em todas as fungdes, inclusive naquelas que tradicionalmente

trabalhavam de maneira isolada.

O trabalho realizado em qualquer area deve ser como o de um musico, que esta
sempre pensando em melhor qualidade, maior precisdo, afinacdo, interpretacdo e

melhores instrumentos. Eles estdo sempre em treinamento e aperfeicoamento.

Um software de qualidade ¢ aquele que atende perfeitamente (projeto “perfeito”),
de forma confiavel (sem defeitos), de forma acessivel, de forma segura, e no tempo
certo as necessidades. A qualidade e produtividade de uma organizacdo dependem de

trés fatores: processos, tecnologia e pessoas.

E um trabalho dificil a implantagio desses modelos. Porém, o retorno do inves-
timento vem com a diminui¢gdo de tempo gasto nas tarefas, nos custos de manutengdo
dos produtos, certificacdo da qualidade do trabalho e da equipe. Isso reflete em desem-

penho, confiabilidade, entrega e prego.

Talvez a frase que defina o que hoje significa um software de qualidade com

trabalho em equipe, seja esta de J. M. Juran: “qualidade ndo se controla, se faz”.

2.4. CONSIDERACOES SOBRE MODELOS

Os modelos sdo representagdes ou abstragdes de determinados pontos de vista de
uma realidade. Os modelos sdo uma tentativa de imitar os sistemas. Dessa forma,
servem ao proposito de materializar uma mensagem e também prestam-se para testar
certos principios fisicos da realidade que representam (a um custo e risco menores do
que se o teste fosse efetuado sobre o sistema real) buscando a predi¢do de determinados
padrdes de comportamento, constituindo-se, portanto, em importantes ferramentas para

o analista de sistemas.



Entretanto, apesar do desenvolvimento de sistemas ser facilitado com o uso de
modelos (como é o caso da UML (Unified Modeling Language)), para FURLAN
(1998), “criar modelos € um trabalho altamente criativo e ndo ha uma solugo final ou

_.uma resposta correta que possa ser verificada ao final do trabalho”.

2.4.1 - Por que Fazer a Modelagem

* Para entregar um software que satisfaga ao proposito pretendido, sera preciso
reunir-se e interagir com os usuarios de uma maneira disciplinada com a finalidade de
expor os requisitos do sistema. Para desenvolver software de qualidade duradoura, sera

necessario criar uma arquitetura de fundagio solida que aceite modificagdes.

Para desenvolver software de forma rapida, eficiente e efetiva, com o minimo de
desperdicio e de retrabalho de software, sera preciso dispor das pessoas certas, das
ferramentas adequadas e do enfoque correto. Para fazer tudo isso de maneira previsivel
e consistente, com uma avaliagdo dos custos reais do sistema, vocé precisara de um
processo seguro de desenvolvimento que possa ser adaptado as novas necessidades de

seu negocio e de sua tecnologia (BOOCH, 2000)‘

A modelagem ¢ uma parte central de todas as atividades que levam & implantagao
de um bom software. Construir modelos para comunicar a estrutura € 0 comportamento
desejados do sistema. Construir modelos para visualizar e controlar a arquitetura do
sistema. Construir modelos para compreender melhor o sistema que esta sendo
elaborando, muitas vezes expondo oportunidades de simplificagdo e reaproveitamento.

Construir modelos para gerenciar 0s 1iscos.
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2.5. CONCLUSOES

Este capitulo apresentou consideragdes importantes com o objetivo de contribuir
com o desenvolvimento do modelo, pois quando se pensa em qualidade de um “produto
fisico”, ¢ facil imaginar padrdes de comparagio, provavelmenté ligado as dimensdes
do produto ou alguma outra caracteristica fisica. Quando se trata de software, como

podemos definir exatamente o que € qualidade? Parece dificil!

A ISO (Organizagdo Internacional de Padrdes) tem se empenhado o suficiente
para publicar uma norma que representa a atual padroniza¢do mundial para a qualidade
de produtos de software. |

Esta visdo € importante porque ajuda a definir melhor os beneficios que o modelo
pode trazer. Dentre estes beneficios pode-se estabelecer uma linguagem comum,
construir uma visdo compartilhada, oferecer uma estrutura para se priorizar as agdes,

prover uma estrutura para se realizar avaliagoes confiaveis e consistentes.
Trés pontos devem ser enfatizados (PRESSMAN, 1995):

1. Os requesitos de software sdo a base a partir da qual a qualidade €

medida. A falta de conformidade aos requisitos significa falta de qualidade.

2. Padrdes especificados definem um conjunto de critérios de
desenvolvimento que orientam a maneira segundo a qual o software passa pelo trabalho
de engenharia. Se os critérios ndo forem seguidos, o resultado quase que seguramente

seré a falta de qualidade.

3. Ha um conjunto de requisitos implicitos que freqiientemente ndo sio
mencionados. Se o software se adequar aos seus requisitos explicitos, mas deixar de °

cumprir seus requisitos implicitos, a qualidade de software sera suspeita.



3. BANCOS DE DADOS

As bases de dados foram criadas com a necessidade de um local para
armazenar dados apds a exclusio de uma aplicagdo. Assim a tecnologia de Sistemas
Gerenciadores de Banco de dados (SGDB's) vem sedo desenvolvida desde o final dos
| anos 60 com modelo hierarquico. Como uma forma aplicada, o modelo de rede sucedeu
o hierarquico. Por volta dos anos 80, ja com outro enfoque, surgiram os SGBD's

Relacionais.

A orientag¢do a objeto é a modelagem que mais se aproxima da representa¢do do
mundo real. Em comparacio aos métodos relacionais, as aplicagdes mais complexas

podem ser representadas através de modelagens de dados orientados a objeto.

Hoje, na maioria dos casos, a disseminagdo por toda a empresa de produtos e
licdes aprendidas ndo € suportada. A reutilizagdo de conhecimento de mensuragdo €
feita ad-hoc, de maneira informal, normalmente limitada as experiéncias pessoais. Para
maximizar a produtividade e os ganhos de qualidade pela reutilizagdo de experiéncias,
atividades de reutilizacdo devem ser sistematizadas pelo conhecimento de uma
definicio de processo de gerenciamento de conhecimento e suportada por uma

infraestrutura técnica por toda a companhia.

Neste contexto, o Raciocinio Baseado em Casos (RBC), - de acordo com as
conclusdes de AAMODT (1994), “tem um papel chave, uma vez que prové um pleno
suporte para o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento. As maiores
vantagens do RBC, neste contexto, sio a recuperagdo baseada em similaridade para
todos os tipos de artefatos e seu foco primaric em conhecimento baseado em
experiéncia. A aprendizagem continua e incremental ocorre naturalmente através do
produto da resolugdo de problemas e da revisdo e captura de experiéncias cada vez que

um novo problema € resolvido™.

Este capitulo se propde a investigar, ou seja, a estudar os diversos tipos de Bancos

de Dados existentes, bem como suas diferengas, necessidades, vantagens e desvantagens



de forma a deduzir o melhor banco de dados que se possa incluir no desenvolvimento

deste projeto.

3.1. DEFININDO BANCOSbDE DADOS

Podemos entender por banco de dados qualquer sistema que reuna e mantenha
organizada uma série de informacdes relacionadas a um determinado assunto, em uma
determinada ordem. Sendo assim, o sistema de banco de dados € basicamente um

sistema de manutengao de registros por computador.

Os sistemas de banco de dados s@o projetados para armazenar e administrar grande
volume de dados. O gerenciamento de dados engloba defini¢des de estruturas para
armazenamento da informacio e a elaboracio de mecanismos de manipulagdo destas
informagdes, mantendo também a seguranga e integridade das informagdes

armazenadas.

Um dos grandes recursos oferecidos pelo banco de dados é fornecer uma visdo
abstrata das informacgdes, isto é, o sistema abstrai certos detalhes de como sdo

armazenados e mantidos os dados.

Segundo CERIOLA (1994), “uma defini¢io de banco de dados bem aceita por
VArios autorés seria; Um banco de dados é uma colecdo de dados organizados e
integrados, armazenados em forma de tabelas interligadas através de chaves primarias e
estrangeiras, que constituem uma representacdo natural dos dados, sem imposicdo de
restricdes ou modificagdes, de forma a ser adequada a qualquer computador, podendo
ser utilizado por todas as aplica¢des relevantes sem a necessidade de serem definidos
em programas, pois utiliza as definicdes existentes nas bases de dados, através do

dicionario de dados ativo e dindmico™.
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Com o passar do tempo, a dependéncia pela informatica aumentou muito e
consequentemente o nimero de informagdes a serem processadas cresceu, surgindo
assim a necessidade de aplicagdes maiores e mais complexas. O Sistema Gerenciador
Banco de Dados (SGBD) possibilita o uso de um sistema gerenciador mais poderoso
onde se podem operar diversas aplicagdes sobre uma mesma base de dados, garantindo

a consisténcia, integridade e rapidez no processo das informagdes.

Assim, cada vez mais as aplica¢cSes de Banco de Dados tonam-se extremamente
complexas, exigindo uma completa e rigorosa formulagio, analise das necessidades de

informag@o antes de iniciar o processo de desenvolvimento do projeto € um constante

aperfeicoamento de aplicativos e ferramentas de desenvolvimento.

Modelos de
Objetos Complexo &

Linguagens
Orientadas a

e m———y

Banco de Dados
Orientados a

Recuperagdo |y
de Informagéo |f

FIGURA 3.1. Fvalucao do Banco de Dados
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3.2. BANCO DE DADOS DISTRIBUIDOS UFSC
O . B q’ (-I . L{g ?' 9

Um sistema de Banco de Dados Distribuido consiste em uma colegdo de locais
conectados através de um sistema de rede de comunicag@o, no qual cada local é um
sistema de banco e dados em seu proprio direito, mas os locais “concordam” em
cooperar, de forma que um usuario em qualquer local pode ter acesso a qualquer dado

da rede, exatamente como se os dados estivessem armazenados no proprio local do

“usuario (CERIOLA 1994).

Os sistemas distribuidos compreendem a atualizagdo das informagdes cooperativas
em aplicagdes nos computadores micro, mini e grande porte, dentro de um
processamento misto. A conexidade entre os computadores € fundamental para

implementar o uso de sistemas distribuidos.

Um sistema de Banco de Dados Distribuido € composto de uma rede de bancos de
dados locais, armazenado em diversas maquinas, devendo “aparecer” para 0 usuario

com um unico banco de dados légico, instalado em uma sé maquina.

3.3 - SISTEMAS GERENCIADORES BDE BANCO DE DADOS |

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGDB) consiste em uma
colecdo de dados inter-relacionados, juntamente com uma cole¢do de programas que
promovem o acesso a esses dados. Para DATE (1997) “O objetivo principal de sistema
de banco de dados € promover um ambiente que seja adequado e eficiente para

armazenamento € recuperagdo de informagdes”. Existem muitas vantagens no uso de

um SGBD:

o Recupera¢do de informacao;




e Compartithamento entre usuarios: A
e Compartilhamento entre aplicéc;@es;
e Seguranga

e Integridade;

e Extensibilidade;

¢ Distribui¢io dos dados.

Havendo a necessidade de compartithar informagdes entre usuarios com diferentes
visdes de dados, assim um SGBD de alto desempenho é a base de um ambiente
gerenciador de informagdo e da produtividade que dele deve derivar. E o fator que
determina com que rapidez uma organizagdo serd capaz de responder a novas
oportunidades de negocio, ou sera forcada a implementar mudangas sem causar um
impacto negativo em sistemas existentes. Oferece a facilidade e a rapidez com que
novas aplicagdes poderdo ser desenvolvidas, - satisfazendo assim as freqiientes

necessidades geradas pelo usuario.

Um sistema gerenciador de banco de dados ¢ utilizado para armazenar dados de

~uma forma que seja permitido examinar as informagdes de diversas maneiras.

3.3.1 Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional

Um banco de dados relacional consiste em uma cole¢do de tabelas, cada qual
designada por um nome unico. Uma linha em uma tabela representa um relacionamento
entre um conjunto de valores. Uma vez que numa tabela é uma colecdo de tais
relacionamentos, existe uma correspondéncia intima entre o conceito de tabela e o

conceito matematico de relacdo.

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SGBDR) € o resultado de .
pesquisas efetuados por um grupo de pesquisadores da IBM no final da década de

1960, e que s6 se tornou uma realidade estabelecida no mercado computacional em



principios da década de 1980. Historicamente, a Oracle Corporation foi a primeira que '
langou no mercado um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional, instalando

em 1979 esse projeto na NASA (National Aeronautics Space Agency) nos Estados

Unidos (MARTIN, 1995). |

Como ferramenta de apoio a linguagem SQL (Strutured Query Language),
inicialmente desenvolvida como linguagem padrdo para pesquisas a banco de dados,
hoje ndo € apenas uma linguagem de consulta, sendo muito mais abrangente por incluir

seguran¢a € manipulagdo de dados.

A evolucgio.do processamento cooperativo € a evol.ugﬁo dos microcbmputadores
pessoais como culturas separadas deram origem a um lapso tecnologico que os sistemas
distribuidos tratam de minimizar e integrar. O papel de cada cultura deve ser levado em
consideragdo no tratamento das informac¢Ses cooperativas quando surgir a polémica
entre as aplica¢Ges centralizadas e as descentralizadas. Deve-se levar em consideragdo a

revolugio que o mundo do processamento cooperativo esta enfrentando.

3.3.2. Sistema Gerenciador de Banco de Dados Orientado a Objetos

Os bancos de dados orientados a objetos integram a orientagdo a objetos com
aptidGes de banco de dados e ‘através destas constru¢des orientadas a objetos, os
usuarios podem esconder detalhes de implementagdo de seus moédulos, compartilhar a
referéncia a objetos e expandir seus sistemas através de modulos existentes. Por meio
dos Bancos de Dados, os usuarios podem obter o estado em que os objetos se encontram
e estar atualizados entre as varias solicitagdes de programa, podendo ao
simultaneamente compartilhar a mesma informacgdo. Os bancos de dados onentados a
objeto combinam os beneficios e conceitos de orientagdo a objeto com a funcionalidade

dos bancos de dados.

Bancos de dados orientados a objeto = orientacdo a objeto + aptiddes de -

banco de dados.
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Os bancos de dados orientados a objetos sdo o resultado da evolugdo de varias

tecnologias desde a criagdo dos primeiros sistemas gerenciadores de banco de dados.

3.3.2.1. Modelo de Dados Orientado a Objeto

O modelo orientado a objetos ¢ baseado num conjunto de objetos contendo valores
armazenados em variaveis de instincia internas. Um objeto possui também métodos que
sdo codigos que manipulam as variaveis contidas nesse objeto. A caracteristica principal
das linguagens e ferramentas orientadas a objetos é o conceito de componentes
modularizados utilizado para expressar mais naturalmente problemas complexos,

tornando assim a programagio mais direta e objetiva.

A interface entre um objeto e o resto do sistema é definida como um conjunto de
mensagens. Uma mensagem pode solicitar ao objeto que realize uma tarefa e retorne
um valor, ou que modifique o contetido do objeto, mudando seu estado ou valor. Em um
ambiente orientado a objetos a interagdo entre varios objetos é o envio de mensagens

uns aos outros.

Obijeto 1

Mensagen

Métod | Métod

Objeto 3

nsagen

Mensagen

Métod [ Métod

FIGURA 3.3.2.1 - TROCA DE MENSAGENS ENTRE OS OBJETOS



Segundo KHOSHAFIAN (1990), em geral um objeto tem associado a ele:

o Um conjunto de variaveis que contém os dados para o objeto. O valor de
~cada variavel € por si proprio um objeto;

s  Um conjunto de mensagens as quais um objeto responde;

o Um métbdo que € uma rotina de cédigo para implementar cada mensagem.

Um método retorna um valor como resposta a uma mensagem.

Uma vez que a unica interface externa apresentada por um objeto € o conjunto de
mensagens as quais ele responde, é possivel modificar a definigdo de métodos e
varidveis sem interferir em outros objetos. E também possivel a substituicdo de uma
variavel por um método que calcule um valor. Por exemplo, um objeto pedido pode
conter uma variavel total que armazene o valor total do pedido ou um método total que

calcule o total com base em outras variaveis ou métodos.

3.3.3. Sistema Gerenciador de Banco de Dados em Conhecimento (Data

Warehouse)

A promessa atual de futuro, onde o mais importante ndo sera a informagao, mas a
forma como ela pode ser vista. Na maioria dos casos o enfoque principal dos primeiros
bancos de dados era o processamento operacional - geralmente transacional (INMON,

1997).

Nos ultimos anos, surgiu um conceito de banco de dados mais sofisticado,
(chamado de data Warehouse — grande deposito de dados) — um que - atende a
necessidades operacionais e outro que atende a necessidades informacionais ou
analiticas (INMON, 1997). A divisd@o em banco de dados operacionais e informacionais

ocorre por varias razdes:



e Os dados que atendem a necessidades operacionais sdo fisicamente diferentes

‘dos dados que atendem a necessidades informacionais ou analiticas;

e A tecnologia de suporte ao processamento operacional € fundamentalmente
~ diferente da tecnologia utilizada para prestar suporte a necessidades informacionais ou

analiticas;

e A comunidade de usuarios dos dados operacionais é diferente da que ¢ atendida

pelos dados informacionais ou analiticos;

e As caracteristicas de processamento do ambiente operacional e do ambiente

informacional sio, fundamentalmente, diferentes.

A maneira moderna de construir sistemas consiste em separar 0 processamento e

- os dados operacionais dos informacionais ou analiticos.

O processamento informacional ou analitico atende as necessidades dos gerentes
durante o processo de tomada de decisdes. Geralmente conhecido como processamento
SAD (ou de SADs — sistemas de apoio a decisdo). O prdcessamento analitico examina
‘amplos espectros de dados para detectar tendéncias. Em vez de considerar um ou dois
registfds de dados (como ocorre no processamento operacional), quando o analista de

-SAD executa um processamento analitico, muitos registros sdo acessados (GLASSEY,
1999). |

Além disso,' o analista de SAD, muito raramente, atualiza dados. Nos sistemas
operacionais, os dados estdo constantemente sendo atualizados no nivel de registro
individual. No proc‘éss"amento analitico, os registros estdo constantemente sendo
acessados e seus conteudos sdo agrupados para analise, mas ocorre pouca ou nenhuma

alteragdo dos registros individuais.

No processamento analitico, os requisitos de tempo de resposta sio muito
atenuados em compara¢do com os do tradicional processamento operacional. O tempo

de resposta analitico alcanca de 30 minutos a 24 horas. Para o processamento



operacional, tempos de resposta inseridos nessa escala significariam um absoluto

desastre.

A rede que atende a comunidade analitica € muito menor do que a que atende a
comunidade operacional. Normalmente, ha muito menos usuarios da rede analitica do

que da rede operacional.

Ao contrario da tecnologia que da suporte ao ambiente analitico, a tecnologia
voltada para o ambiente operacional deve tratar do bloqueio de dados e transagdes,

disputa de dados, deadlock e assim por diante.
3.3.3.1. Mudanca de Enfoque

No cerne de um ambiente “projetado” para data warehouse esta a percepgdo de
que ha fundamentalmente duas espécies de dados: dados primitivos e dados derivados.
Dados primitivos sdo dados detalhados utilizados na condugdo das operagdes cotidianas
da empresa. Dados derivados sdo dados resumidos ou calculados de forma a antendér as
necessidades da geréncia da empresa. Dados primitivos podem ser atualizados. Dados
dertvados n3o. Dados pﬁmitivos consistem basicamente em dados cujos valores sdo
referentes ao presente momento. Dados derivados sdo, geralmente, dados histdricos
(GLASSEY, 1999).

3.4. RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O racioclnio baseado em casos (RBC) (AAMODT et al, 1994, KOLODNER,
1993), € um paradigma para a resolu¢do de problemas que em muitos aspectos é

fundamentalmente diferente de outras atividades da inteligéncia artificial. Ao invés de
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c‘riarvassociég'()es sobre relacionamentos generalizados entre descrigdes de problemas e
conélusées, o RBC tem capacidade ‘para utilizar o conhecimento especifico de
expenenc1as antigas e situagdes de problemas concretos (casos). Um novo problema é
resolvido pela busca de um caso similar no passado e sua reutilizagio no novo
problema. Uma segunda diferenga importante ¢ que RBC ¢ também uma abordagem
para a aprendizagem sustentada e incremental, uma vez que uma nova experiéncia

quando um problema é resolvido, tornando-se imediatamente disponivel para problemas

futuros (AAMODT, 1994).

Devg-Se notar que cada caso usualmerite denota uma situagio de problema. Uma
situagdo anteriormente experimentada, anteriormente capturada e aprendida de tal forma
que possa ser reutilizada na resolugio de futuros problemas € entdo referenciada como
“um caso passado, caso armazenado ou caso retido. Correspondentemente, um novo caso
ou caso ndo resolvido é a descricdo de um novo problema a sér. resolvido. Um caso
ﬁpico ¢ usualmente assumido por. conter um certo grau de riqueza de informagdes
contidas em si € uma certa complexidade com respeito a sua organizagio interna. Possui
também outras caracteristicas como: a possibilidade de ser modificado ou adaptado; e a

solugdo recuperada pode ser aplicada em diferentes contextos de solugdo de problemas
(AAMODT, 1994).

Raci cinio. pelo reuso de casos passados ¢ uma forma poderosa, freqiientemente,

utlhzada por-seres’ humanos para resolver problemas. Pessoas usam casos passados
como modelos quando estdo aprendendo a resolver problemas, particularmente em

aprendizados recentes.

3.4.1. Fundamentos do Raciocinio Baseado em Casos

As tarefas centrais de todos os métodos de raciocinio baseado em casos tém em
comum a identificagio de uma situagdo de problema atual, a procura por um caso no

passado que seja similar ao novo caso, a utiliza¢@o deste caso para sugerir uma solugdo



41

ao problema corrente, a avaliagdo da solugdo proposta e a atualizagio do sistema pela

aprendizagem desta nova experiéncia (AAMODT, 1994).

- 3.4.1.1. Representacio de Casos

. Um caso é uma peca contextualizada do conhecimento representando uma
experiéncia. Ele contém licSes passadas, isto €, o contetido do caso e 0 contexto no qual
a licdo pode ser usada. Um caso pode ser o relato de um evento, uma historia, ou algum

registro tipico.

o problema descreve o estado do mundo quando o caso_dcorréu e a solugdo
demonstra a sol_tig;io derivada para um determinado problema. Em um caso € possivel
armazénaf muitos tipos de dados noA qual espera-se 'que' possam ser armazenados em
uma base de dados convencional, como nomes, identifica¢do de produtos, valores como

temperaturas e notas de texto.
. 3.4.1.2. O MODELO DE MEMORIA DINAMICA

0 primeirb sistema que pode ser referenciado como um sistema de raciocinio
baseado em casos foi o CYRUS, baseado no modelo de memoéria dindmica de
SCHANK (1982). A mefnéria do caso, neste modelo, € uma estrutura hierarquica a qual
€ chamado pacote de ‘organizagio de memoria. episddico (E-MOP’s), também
referenciado como episodios generalizados (GE). Este modelo desenvolvido da teoria
"MOP mais geral de Schank. A idéia basica € organizar casos especificos os quais
compartilham- propriedades similares sob uma estrutura mais geral (um episddio
generalizado). Um episédio generalizado contém trés diferentes tipos de objetos:

normas, casos € indices. Normas sdo qualidades em comum a todos os casos sob o GE;
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indices sdo qualidades as quais discriminam os casos uns dos outros. Um indice pode
apontar para um episédio generalizado mais especifico ou diretamente para um caso.

Um indice é composto por dois termos: o nome do indice e o valor do indice.

A memoria de casos é inteiramente uma rede discriminatoria onde um né € ou um

episodio generalizado, o nome de um indice, o valor de um indice ou um caso.
3.4.1.3. O MODELO CATEGORIA & EXEMPLAR

O sistema PROTOS, construido por Ray Bareiss e Bruce Porter, propde uma
forma alternativa para organizar casos em uma memoria de. casos. Casos s3o também
referenciados como exemplares. A base psicologica e filoséfica para este metodo € a
visdo de que no mundo real, conceitos naturais podem ser definidos extensionalmente.
Além disso, diferentes caracteristicas sdo assinaladas com importancias diferentes na
~ descri¢do de um caso associado a uma categoria. A memoria do caso é embutida em
uma estrutura de rede de categorias, relagdes semanticas, casos e ponteiros de indices.

Cada caso associado com uma categoria (PORTER, 1986).

Um indice pode apontar para um caso ou uma categoria. Os indices sdo de trés
- tipos: ligagées para caracteristicas apontando de descritores do problema
(caracteristicas) para casos ou categorias (lembrangas), ligacGes de casos apontando de
Categbrias para os casos associados (ligagdo de exemplares) e ligacdes de diferencas
apontando de casos para os casos vizinhos que apenas diferem em um ou em um
nimero pequeno de caracteristicas. Uma caracteristica €, geralmente, descrita por um

nome e um valor.

Entre esta organizacdo de memoria, as categorias sdo interligadas em uma rede
semantica, -a qual- também contém as caracteristicas e estados intermediarios
encaminhados por outros termos. Esta rede representa uma formacdo do conhecimento

geral do dominio, o que habilita o suporte explanatorio de algumas tarefas de RBC.



3.4.1.4. Indexacio

Muitos sistemas de bancos de dados utilizam indices para acelerar a recuperagido
de dados. Um indice € uma estrutu_ra computacional de dados que pode ser colocada na
memoria e rapidamente pesquisada. Isto significa que ndo € necessario percorrer cada
registro armazenado no disco, o que pode ser lento. RBC também utiliza indices para

acelerar a recuperagio.

Informag¢des em um caso podem ser de dois tipos: Informagdes indexadas qué
serdo utilizadas para recuperagio e informagdes nio indexadas que provém informagdo
contextual de valores para o usuario, mas n3o sdo usadas diretamente na recuperacio.
Indices devem ser preditivos, isto é, enderegar os propositos para os quais o caso sera
usado, ser abstrato para permitir ampliagio futura da base de casos, e ser concreto para
ser reconhecido no futuro (KOLODNER, 1993).

Existem inumeros métodos de indexacdo automatica, tais como indexagdo por
caracteristicas e dimensdes que tendem a ser preditivas por todo o dominio; Indexagio
baseada na diferenca, a qual seleciona indices que diferenciam um caso de outros;
métodos de generalizagdo baseados em similaridade e explanagdo que produzem um
apropriado conjunto de indices para casos abstratos a partir de casos que compartitham
um conjunto comum de carac;fen’stica_s ‘ou meétodos indutivos de aprendizagem que
identificam caracteristicas preditivas as quais sdo usadas como indices para aplicagdes
praticas; além disso tudo, indices podem ser escolhidos automaticamente, manualmente,

ou pelas duas técnicas (WATSON, 1997). ' .

3.4.1.5. Armazenamento

O armazenamento de casos € um aspecto importante de sistemas RBC, no qual é
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refletida a visdo Conceitual. do que é representado no caso e dos indices qué
caracterizam ‘0 caso. Um sistema baseado em casos pode ser organizado em uma
estrutura gerenciavel que suporta a busca eficiente e métodos de recuperagio. Um
equilibrio é en¢ontradb entre 0os métodos de armazenamento que preservam a riqueza
do‘sbcasos e seus.indices e métodos que simpliﬁczim 0 acesso e a recuperacdo dos casos
relevantes. Estes métodos s3o usualmente referidos como modelos de memoria de casos.
Os dois mais influentes modelos de meméria de casos académicos sio o modelo de
Memoria Dindmica de Schank e Koloder, e 0 modelo de Categoria e Exemplar de Porter
e Bareiss. Estas técnicas sio ainda largamente utilizadas pela comunidade da ciéncia
'cognitivz'i, porém nenhuma das ferramentas comerciais de RBC -disponiveis utiliza estas

técnicas.
3.4.1.6. Recuperacio

A recuperacdo dos casos é dependente do método de representagdo utilizado. Em

geral duas técnicas sdo usadas por aplicagdes de RBC comerciais:

e Nearest-neighbor retne vai.

e inductive retrie vai.

2

3.4.1.6.1. Nearest-neighbor fetrieval :

B

Conceitualmente, € uma técnica muito simples. O que € preciso € calcular a
distdncia relativa entre um caso alvo e os outros casos. Aquele que obtiver o menor
valor € o caso vizinho mais préximo. Esta solugdo utiliza-se de alguma medida de
similaridade, que pode utilizar-se de pesos diferentes para cada atributq, onde a soma da
similaridade de todos os atributos ¢ calculada. Algoritmos similares a estes sio usados

em muitas ferramentas de RBC para realizar esta recuperagio.
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3.4.1.6.2. Inductive retrieval

Esta técnica utilizada por muitas ferramentas RBC envolve um processo chamado
indu¢do. Inducio é uma técnica desenvolvida por pesquisadores de aprendizado de
maquina para extrair regras ou construir arvores de decisdo a partir de dados passados.
Em sistemas RBC, o embasamento em Casos é analisado por um algoritmo de indugio
para produzir uma arvore de decisdo que classifica ou indexa 08 casos. O algoritmo de
indugdo mais largamente utilizado é chamado de ID3 (QUINLAN, 1986). Este
algoritmo constrdi uma arvore de decisdo a partir de uma base de casos. Utiliza-se de
uma heuristica chamada de ganho de informacgdo para procurar o atributo mais

promissor, a partir do qual a arvore sera dividida ao meio.

Estas duas técnicas sio amplamente utilizadas em ferramentas de RBC.

3.4.1.7. Adaptacio

Quando um caso € récuperado, o sistema RBC estard atento para reutilizar a
solu¢do sugerida pelo caso recuperado. Em muitas circunsténcias a solugdo pode ser
suficiente. Porém, em outras circunstancias, a solugdo pode necessitar de uma adaptagio 'v_
da solugdo recuperada para as necessidades do caso atual. AdaptagBes procuram por
diferengas proeminentes entre o caso recuperado e o caso corrente e entdo a aplicagio

algumas formulas e regras que tomam aquelas diferencas no relatério sugerindo a

solucdo final.

Em geral existem dois tipos de adaptagdo em RBC: Adaptagles estruturais que
aplicam regras e formulas de adaptacdo diretamente na solu¢do armazenada nos casos,
ou adapta¢des derivativas que reutilizam regras ou formulas que géraram-é‘ solugéo
original para produzir uma nova solugdo para o problema corrente. Neste método, a

seqiiéncia de planejamento que construiu a solugdo original deve ser armazenada como
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um atributo adicional ao caso. Esta adaptacdo pode ser apenas utilizada para domintos

que estdo bem entendidos.

- AQUISICAQ / INDEXACAO

NOVO PROBLEMA

RECUPERACAO

CANDIDATOS

MELHOR CASO

ADAPTACAO

BASE
DE

CASOS

CASOS NDIZADO

SOTIICAO

FIGURA 3.4.1.7.1 - Ciclo de solu¢do em um sistema RBC. Fluxo de analise e

solugdo de problemas, mais aquisi¢do de conhecimento em um sistema de RBC.

3.4.1.8. Aprendizado

Este € o processo de incorporagdo que € util para reter a partir do novo episédio de

um problema resolvido na base de conhecimento existente. A aprendizagem com

sucesso ou ndo da solugdo proposta é disparada pela saida de uma avaliacio e

possivel

reparo. Isto envolve a selecdo de qual informagéo do caso e em que formato é retido,
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sucesso ou ndo da solugdo proposta € disparada pela saida de uma avaliagdo e possivel
reparo. Isto envolve a selegdo de qual informagdo do caso e em que formato € retido,
como indexar 0 caso para posterior recuperagao para problemas similares e como

integrar 0 novo caso na estrutura de memoria.

‘A etapa de avaliagio pode ser programada para a execug¢do automatica ou com
participagdo do usuario. A avaliagdo tem por objetivo avaliar a qualidade da solugdo
adaptada ao problema de entrada para definir se esta tem condigdes de ser adicionada a

memoria.
3.4.1.8.1. Extracio

Em RBC, a base de casos ¢ atualizada, assim nio interessando a forma pela qual o
problema fo1 resolvido. Se ele utiliza um caso prévio, um novo caso pode ser construido
Oou um caso éntigo pode ser generalizado. Se o problema foi resolvido por outros
metodos, incluindo o ato de perguntar ao usuario, um caso inteiramente novo sera
construido. Falhas podem ser extraidas ou retidas como casos de falhas separadas ou
como casos completos de problema. Quando uma falha € encontrada, o sistema pode
lembrar-se de uma falha similar prévia e utilizar o caso de falha para melhorar o

entendimento e corrigir a presente falha.

A inclusdo do caso adaptado, reutilizado e avaliado consiste na aprendizagem em

um sistema RBC.

3.4.1.8.2. Indexacio no aprendizado

O problema da indexagdo € o problema central e muitas vezes focado problema
em RBC. Ele soma as decisdes sobre qual tipo de indices a usar para futura recuperagio

e qual estrutura para procurar espago para indices. Isto é atualmente o problema da
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aquisi¢do de conhecimento e precisa ser analisado a parte da analise ¢ modelagem do

dominio do conhecimento:

3.4.1.8.3. Integracio

Este € o passo final da atualiza¢do da base de conhecimento com um novo caso de
conhecimento. Se nenhum caso e indice serdo construidos, é o passo principal da

retengdo.

Pela modifica¢io dos indices dos casos existentes, os Sistemas RBC aprendem a
tornar a avaliagdo mais similar. O ajuste dos indices existentes é uma importante parte
da aprendizagem do RBC. Neste caminho, a estrutura de indices tem o papel de ajustar e
adaptar a memoria de casos para esse uso. O caso recém aprendido pode ser finalmente

‘testado, reentrando o problema inicial e vendo o que o sistema recupera.

35. AVALIACAO DE RBC COMO FERRAMENTA DE

" REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO E INFERENCIA

Como em outros modelos, neste também ha 'ﬁo'ss;ibilida’de de verificar . os
beneficios e desvantagens que o Raciocinio Baseado em Casos traz consigo
KOLODNER (1993), ABEL (1996), WATSON (1994),‘ MARTIN (1995).

Vantagens de RBC:

. e Fornecem uma amostragem significativa do tipo de problemas que o sistema

deve resolver;
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e Facilita a aquisicdo de conhecimento, especialmente em dominios pouco
estruturados- € muito complexos, mesmo antes de uma perfeita compreensdo do

dominio;

¢ A grande vantagem é que permite a reutilizagdo de conhecimento armazenado

em banco de dados e outras fontes;

e Permite o encapsulamento da descrigdio do conhecimento com a solugdo

aplicada;
e Realizam a manutengdo do banco de conhecimento por aprendizagem

automatica de novos casos com pouca ou nenhuma interferéncia de um engenheiro de

conhecimento.

Desvantagem de RBC:

¢ Dificilmente os casos estdo disponiveis de forma confidvel em quantidade

suficiente e com boa representatividade sobre o dominio;

e Os algoritmos de recuperagio por similaridade ndo mostram bom desempenho
em aplicagdes reais, onde as comparagdes feitas por um especialista tendem a ser muito

mais sofisticadas e de dificil compreensio;

¢ Nio existem bons algoritmos de adaptagdo que permitam ao sistema fornecer

solugdes adequadas ao problema apresentado pelo usuario;

e Sistemas de RBC s6 obtém bom desempenho quando combinados com o
raciocinio baseado em modelos que compensa as falhas na recuperagio e adaptagio dos

Ccasos



4. PROPOSTA DO MODELO LOGICO EM ANALISE ESTRUTURADA

Construir softwares ndo se restringe a uma questdo de escrever uma grande
quantidade de software. O segredo estara em criar o codigo correto € pensar em como . -
sera possivel elaborar menos software. Isso faz com que o desenvolvimento de software

de qualidade se torne uma questdo de arquitetura, processo e ferramentas (BOOCH,
2000).

Os modelos fornecem uma copia do projeto de um sistema. Os modelos poderdo
abranger planos detalhados, assim como planos mais gerais com uma visio' panorimica
do sistema considerado. Um bom modelo inclui aqueles compqnen{es'que tém ampla
repercussio e omite 0S componentes menores que ndo sio relevantés em determinado
nivel de abstragdo. Todos os sistemas podem ser descritos sob diferentes aspectos, com
a utilizagdo de modelos distintos e cada modelo serd, portanto, uma abstracdo

semanticamente éspecifica do sistema (BOOCH, 2000).

Este capitulo apresentard o desenvolvimento do modelo proposto , em analise
estruturada, sendo apresentado o modelo Entidade-Relacionamento com suas chaves e~ -~ -

atributos, bem como, o Dicionario de Dados que constara o nome das tabelas, nome

dos campos, tipo dos campos, tamanho dos campos,d-gglaciona@qntds:fzzfq;_;t':gbél'a'-'-f_dfe

indices.

Ao final do capitulo, sera feita a consideragdo final do modelo desenvolvido em

analise estruturada.

4.1. MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

Também conhecido como diagrama DER ou E-R, ¢ um modelo em rede que

descreve a diagramac¢do dos dados e armazenados de um sistema em alto nivel de -
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abstréc;io. E uma eficaz ferramenta de modelagem para comunivcagﬁo com o grupo de

administracdo de banco de dados que pode iniciar a verificag@o de que tipo de chaves, -
indices ou ponteiros serdo necessarios para obter acesso eficiente aos fegistros do_s

bancos de dados (YOURDON, 1992).

O DER pode ser uma valiosa ferramenta para qualquer sistema com multiplos
depositos (objetos) e complexos relacionamentos de dados. Ele € inteiramente voltado
para os relacionamentos de dados, sem oferecer quaisquer informagdes sobre as fungdes

que criam ou utilizam os dados.

O modelo Entidade-Relacionamento desenvolvido em andlise estruturada
encontra-se gravado no CD-ROOM no Access, na pasta “Capitulo4” . O nome do

arquivo € “Classes.mdb”.

4.2. DICIONARIO DE DADOS

A expressdo dicionario de dados € quase auto-explicativa. O dicionario de dados é
uma listagem organizada de todos os elementos de dados pertinentes ao sistema, com
defini¢des precisas e rigorosas para que o usuario e o analista de sistemas possam
conhecer todas as entradas, saidas, componentes de depositos e calculos intermediarios
~ (YOURDON, 1992). '

O dicionario de dados define os elementos de dados da seguinte maneira:
¢ Descreve o significado dos fluxos e depdsitos mostrados no DER,;
 Descreve a composi¢do de pacotes agregados de dados que se movimentam

pelos fluxos, isto é, pacotes complexos que podem ser divididos em itens mais

elementares;
e Descreve a composi¢do dos pacotes de dados nos depdsitos;

" e Especifica os relevantes valores e unidades de partes elementares de informagdes

dos fluxos de dados e depésito de dados;
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e Descreve os detathes dos relacionamentos entre os depositos realgados em um

diagrama E-R.

4.3 TABELAS DO MODELO

O Dicionario de Dados com tabelas do Modelo Entidade-Relacionamento
desenvolvido em analise estruturada encontra-se gravado no CD-ROOM no Access, na

pasta “Capitulo4” . O nome do arquivo € Dicionario de Dados.

4.4. CONCLUSOES DO MODELO RELACIONAL

O mundo real é complexo e por mais que a Tecnologia da Informagio se esforce

em representa-lo por meio de modelos simplistas, o mundo continuara complexo.

Modelos de dados tradicionais, especialmente, os relacionais, sdo relativamente
faceis de serem implementados. O problema surge quando um desenvolvedor de
aplicagdes tenta for¢ar o mundo real para dentro de um padrdo que essas tecnologias

relacionais simples possam entender.

O enfoque tradicional de modelagem baseia-se na compreensio desse sistema
como um conjunto de programas que, por sua vez, executam processos sobre dados,
dificultando o acompanhamento do usuario no decorrer do desenvolvimento do sistema

pela necessidade de aprimoramento técnico.

O resultado € a proliferagio da quantidade de tabelas, que interagem de forma
complexa e que modelam precariamente os reais relacionamentos de dados. As
conexdes entre essas tabelas freqientemente estio escondidas em programas de

aplicagdo, fora da base de dados onde poderiam ser gerenciadas mais efetivamente.



Como o software € aberto e prevé o aumento de novas tabelas e novos recursos, a

tendéncia € que se torne pesado e lento.

O modelo desenvolvido dentro de analise relacional da uma visio limitada do
modelo, sob o ponto de vista do DER e do diagrama de fluxo de dados (DFD) que se
limita as ﬁmqbes do sistema, ndo disponibilizando as informac¢des que a modelagem

poderia fornecer para o desenvolvedor e o usuario.



5. MODELO LOGICO DESENVOLVIDO EM ANALISE ORIENTADA A

OBJETO - UNIFIED MODELING LANGUAGE - (UML)

A UML é a linguagem padrio para especificar, visualizar, documentar e construir
artefatos de um sistema, podendo ser utilizada com todos os processos ao longo do éi'clo
de desenvolvimento e através de diferentes tecnologias de implementagdo. Buscou-se
unificar as perspectivas entre os diversos tipos de sistemas e fases de desenvolvimento™ =~
de forma que permitisse levar adiante determinados projetos que antés .né'o.r_'éram; .

possiveis pelos métodos ja existentes (FURLAN, 1998).

A UML tem o objetivo de:

a) Fornecer aos usuarios uma linguagem visual expressiva e pronta para o uso,

visando o desenvolvimento de modelos de negocio;

b) Fornecer mecanismos de extensibilidade e de especializagio para apoiar

conceitos essenciais;

c) Ser independente de linguagens de programacio e processos de

" desenvolvimento;
d) Prover uma base formal para entender a linguagem de modelagem,;

e) Encorajar o crescimento no nimero de ferramentas orientadas a objeto-no-

mercado;

f) Suportar conceitos de desenvolvimento de nivel mais.elevado, tais como: -

colaboragdes, estrutura de trabalho, padrGes e componentes;

g) Integrar as melhores praticas.

51. DESCRICAO DO CASO DE USO — FORNECEDOR

A descrigdo do Caso de Uso do Fornecedor, ou seja, como o fornecedor deve

proceder para incluir sua tecnologia no modelo esta descrito e gravado ho CD-ROOM



~no  “Capitulo5”. A descricio do caso esta no formato “Word” como

“CasousoForn.doc”. -

S.2. DIAGRAMA DE (USE-CASE)— FORNECEDOR

O Diagrama Use-Case do Fornecedor foi descrito utilizando a ferramenta
Rational Rose. Encontra-se gravado no CD-ROOM no “Capitulo5” com o nome de’

Versdol (Fomécedor),mdl.
53. DIAGRAMA DE SEQUENCIA — FORNECEDOR

O Diagrama de Sequéncia do Fornecedor foi descrito utilizando a ferramenta
Rational Rose. Encontra-se gravado no CD-ROOM no “Capitulo5” com o nome de

Versdol(Fornecedor),mdl.

5.4. DESCRICAO DE CASO DE USO - CLIENTE

‘A descrigdo do Caso de Uso do Cliente, ou seja, como o Cliente deve proceder
para consultar sua tecnologia no modelo esta descrito e gravado no CD-ROOM no
“CapituloS”. A descricio do caso esta no formato “Word” como

“CasousoCliente.doc”.

5.5. DIAGRAMA DE USE-CASE- CLIENTE

O Diagrama Use-Case do Cliente foi descrito utilizando a ferramenta Rational
Rose. Encontra-se gravado no CD-ROOM no “Capitulo5” com o nome de

Versdo1(Usuario),mdl.
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O Diagrama de Sequéncia do Cliente foi descrito utilizando a ferramenta Rational
Rose. Encontra-se gravado no CD-ROOM no “Capitulo5” com o nome de

Versdo1(Usuario), mdl.

5.6. DIAGRAMAS DE CLASSES

O Diagrama de Classes tanto do Fornecedor como do Cliente também foi descrito
utilizando a ferramenta R_ational Rose. Encontra-se gravado no CD-ROOM no

“Capitulo5” com o nome de Versdol(Usuario),mdl e Versdol(fornecedor),mdl.

5.7. PROTOTIPO DO MODELO PROPOSTO

O protétipo do modelo encontra-se gravado no CD-ROOM, na pasta “Prototipo”,
onde se localiza o arquivo executavel “otto.exe” . O prototipo foi desenvolvido em
Clarion. N3o ha necessidade de instalar o Clarion para que o programa rode na maquina,

€ s6 executar o programa.

5.8. CONCLUSOES DO MODELO UML

Devndo as suas caracteristicas, 0 modelo multidimensional facilita a modelagem
dos dados, pois permite representar estruturas reais complexas sem ignorar aspectos do
mundo real e sem ter de forgar esses aspectos a assumirem uma forma que possa ser
digerida pela tecnologia. Além disso, ha consideraveis vantagens durante a execugdo de

processamentos complexos.

A tecnologia de objetos também usa tipos de dados ricos que refletem
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relacionamentos entre dados do mundo real. Com sua modularidade inerente e poderosa

interoperabilidade, os objetos conseguem alavancar a produtividade do desenvolvedor.

Esse modelo oferece como principais beneficios:

a) Manter a modelagem do sistema e, em decorréncia, sua automagdo o mais
préximo possivel de uma visdo conceitual do mundo real,

b) Servir de base a decomposi¢cdo e modelagem do sistema nos dados qﬁe €0
elemento mais estavel de todos aqueles que compdem um sistema de informagao;

c¢) Oferecer maior transparéncia‘na passagem da fasé de vmodelagem‘ para a de
construgdo através da introdugdo de detalhes, ndo réquerendo uma reorganizagdo do
modelo; |

d) Mostrar as fronteiras do sistema e suas fungdes principais utilizando atores e

casos de uso;
e)llustrar a realizac3o de caso de uso com diagrama de seqiiéncia;

f) Representar uma estrutura estatica do sistema utilizando diagramas de classe;

Além do que foi mostrado no modelo, ha possibilidade de se utilizar outros
diagramas, tais como: diagrama de interagdo, transi¢do de estado, possibilidade de se
utilizar estereotipos a partir do momento em que a semantica do 'modelo se torne mais

complexa.

Enfim, a possibilidade de representar o modelo através de seus diagramas, permite
ao desenvolvedor do modelo visualizar o software sob varios dngulos, ampliando assim,

sua visdo global.
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5.9 CONCLUSOES DO MODELO PROPOSTO

O . modelo para auxilio na tomada de decisdo em Engenharia de Sistemas
desenvolvido possibilita ao fornecedor de tecnologia a oportunidade de divulgar e

informar sua tecnologia com padrdo de qualidade para o usuario.

Permitir ao Usuario a liberdade de investigar as tecnologias com clareza de

informag0es para tomar decisdes;

Ganho representativo para Fornecedor e Usuario no tempo e contato de novas

tecnologias ou até mesmo, de novas versdes do fornecedor disponiveis no mercado.

5.10 TRABALHOS FUTUROS

As perspectivas futuras na drea de modelagem € promissora. Com este modelo

para auxilio na tomada de decisdo em Engenharia de Sistemas ha possibilidade de:

a) - Desenvolver no modelo um Banco de Dados Inteligente (Raciocinio Baseado
em Casos);

b) - Desenvolver um modelo dessa natureza aplicado a hardware;

c¢) - Desenvolver um modelo levando em consideragdo peopleware;

d) - Desenvolver um modelo que integre os trés modelos (software, hardware e
peopleware), na mesma base de dados utilizando inteligéncia artificial

e) - Desenvolver um modelo de gerenciamento de informagles no escopo do
software utilizando inteligéncia artificial;

f) - Desenvolver um modelo para o processo de normalizagido de tabelas utilizando
inteligéncia artificial; |

g) - Integrar os modelos propostos.



6. INTEFACE DO SISTEMA

Uma interface de utilizagdo bem projetada € construida com base em principios e
processos de desenvolvimento- centralizados nos usuarios e suas tarefas. No entanto,
qualidades minimas podem ser identificadas e arranjadas de forma a constituir um
conjunto coeso que venha a orientar as atividades de projeto e avaliagdio. O
desenvolvimento desse conjunto usualmente € um processo heuristico baseado em
experiéncia, mas que passa por validagdes e refinamentos até alcangar o nivel de

detalhamento desejado.

A esse conjunto de qualidades podemos dar o nome de critérios ou principios. O
emprego de principios e critérios bem definidos € fundamental para o sucesso da
concepgdo da interface [CYB97] porque, da mesma forma que permitem orientar de
maneira coerente o projeto, pode, posteriormente, vir‘a servir como quesitos de

avaliacdo de produtos.

A finalidade deste capitulo € mostrar a interface do sistema desenvolvido em
analise relacional, como em anélise orientada a objetos ~ UML. Nas duas modelagens

¢ utilizado a mesma interface.

As telas do prototipo encontram-se gravadas no CD-ROOM na pasta “Capitulo5”

com o nome de Telas.doc.
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