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Abstract

Elements  components of an information systems architecture (ISA), which are: organisation, business, technology, systems and users contribute for information systems and software construction with quality. However, discussions don’t realise the liaison of information systems and software with its more comprehensive aspect, in organisational terms. An ISA model contributes to realise this liaison and must considers the organisational specifics characteristics which structural differences influence its elaboration. Finally, the ISA contributions are: shows technology, business and systems integration need to improve information systems and software process; increase of informatics services quality; give a structure that contribute to improve  information systems and software professionals activities.

.

Área: 10. Gestão da Informação Sub-área: 10.2. Sistemas de Informações Gerenciais.
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1. Introdução

Pesquisas relevantes têm surgido nas áreas de engenharia de software (ES) e sistemas de informação (SI). Contudo, poucas referências são realizadas com ênfase na ligação entre as duas áreas.  A despeito da ausência desta ligação, sabe-se que o processo de engenharia de software (PES) atua como componente dos sistemas de informação da empresa, contribuindo para seu sucesso.  Por sua vez, os SI fazem uso dos sistemas de software para aprimorar suas atividades. Na prática, as duas áreas são totalmente entrelaçadas. Tanto o PES como os SI procuram aprimorar suas atividades, envolvendo aspectos técnicos e gerenciais. 


Contudo, na engenharia de software (ES), a abordagem da qualidade volta-se mais para aspectos técnicos relativos ao produto, muitas vezes ignorando a relevância dos aspectos organizacionais, como a cultura, os tipos de usuários e os negócios. 


Uma forma de considerar aspectos organizacionais no desenvolvimento dos SI e dos software necessários é a estruturação de um modelo de arquitetura de sistemas de informação (ASI). 


Este artigo coloca questões relativas a interrelação entre ES e SI. Promove esta ligação pela abordagem de uma arquitetura de sistemas de informação como um conjunto de elementos inerentes aos SI e a ES: organização, negócios, usuários, tecnologia e sistemas.

2. Interrelação entre sistemas de informação e engenharia de software

Para melhor compreensão dos conceitos de ES e SI e posterior interrelação entre estes, parte-se de duas definições básicas.


A primeira, coloca os SI como um conjunto de procedimentos que coletam (ou recuperam), processam, armazenam e disseminam informações para o suporte na tomada de decisões e para o controle gerencial (Laudon & Laudon, 1996).


A segunda definição necessária coloca a ES como um processo, expresso como o conjunto de todas as atividades relacionadas ao desenvolvimento, controle, validação e manutenção de um software operacional (Gimenes, 1995), abrangendo atividades técnicas e gerenciais.


As duas áreas passam por constantes evoluções. De acordo com Fox e Frakes (1997), a indústria de software, aparentemente em uma interminável “crise de software”, busca alcançar os padrões de qualidade, segurança e produtividade, características de outras disciplinas de engenharia. 


A área de SI, especialmente em MIS (Management Information System) emergiu, nos anos 80, como um campo científico, embora fragmentado e pluralístico, tendo a ciência da computação como uma das disciplinas importantes para seu estudo (Morrison & George, 1995). Os autores consideram a engenharia de software como um componente de MIS, sendo tratada em 45% dos artigos MIS em periódicos importantes pesquisados nos últimos 6 anos.


Em sua avaliação, os autores  partem do princípio que a ES envolve todos os tipos de software, incluindo sistemas para computação científica, operação de hardware e controle e comando embutido enquanto que MIS envolve software de SI (sistemas para processar transações, suporte a dados, suporte à decisão, suporte à executivos etc).


Ao ser discutido o processo de engenharia de software, não se pode deixar de avaliar a questão da qualidade de software (QS), cujas pesquisas tem sido aprimoradas, desde a avaliação de programas, embutindo testes, até normatização do processo e do produto de software. Um passo adiante coloca a questão da qualidade de software vinculada aos aspectos organizacionais e aliado  a isto, a qualidade dos sistemas de informação (QSI). 


Laudon & Laudon (1996) ao abordarem a qualidade com os sistemas de informação, levantam aspectos da contribuição dos sistemas de informação para a qualidade total e aspectos de engenharia de software (ferramentas e metodologias para garantia da qualidade).  Hellens (1997) considera que o entendimento das influencias dos aspectos de QS e QSI é necessário para auxiliar no alcance e manutenção de um nível satisfatório de QS nas organizações.

3. Conceito e contribuições de uma ASI


O termo arquitetura, inicialmente vinculado  à área de hardware, passa a ser utilizado na área de software considerando a estrutura toda dos sistemas de informação (SI), desde o planejamento estratégico até o armazenamento de dados.  


Assim, a arquitetura de sistema de informação significa o estabelecimento de um conjunto de elementos cuja finalidade é proporcionar um mapeamento da organização no tocante aos elementos envolvidos com o processo de desenvolvimento/ implantação de um SI.


Pesquisas (Zachman, 1987), (Scheer, 1992), (Kim & Everest, 1994), (Tait, 1994), (Laudon & Laudon, 1996), (Scheer, 1997), apontam como contribuições básicas de uma ASI: aprimorar as atividades do planejamento estratégico de sistemas de informação; melhorar o desenvolvimento de sistemas de informação computadorizados; racionalizar a execução das atividades; economizar tempo; estabelecer ordem e controle no investimento de recursos de SI; definir e interrelacionar dados; fornecer clareza para a comunicação entre os membros da organização; permitir melhorar e integrar ferramentas e metodologias de desenvolvimento de software; estabelecer credibilidade e confiança no investimento de recursos do sistema; fornecer condições para aumentar a vantagem competitiva. 


A estrutura apresentada por Zachman (1987), resumida na tabela 01, demonstra que a contribuição de uma ASI se dá, precisamente, na ligação que faz entre todos os elementos envolvidos no desenvolvimento de um software, tratando em um mesmo grau de importância todos os seus componentes, não somente focando em tecnologia ou dados. Sowa e Zachman (1992) acrescentaram os aspectos de pessoas, tempo e motivação.

DESCRIÇÃO
DADOS
FUNÇÃO
REDE

ESCOPO
Elementos
Processos
Localizações

NEGÓCIOS
E-R
Fluxo
Relacionamento

SI
Modelo de dados
DFD
Nó

TECNOLOGIA
Projeto do dado
Organograma estrutura
Arquitetura do sistema

DETALHE
Banco de dados
Programas
Protocolos

LINGUAGEM




SISTEMA REAL
Dados
Funções
Comunicações

Tabela 01. Estrutura para ASI Adaptado de Zachman ( 1987).

4. Elementos para uma ASI


Inicialmente, toma-se como base os estudos realizados por Zachman (1987) um dos pesquisadores pioneiros sobre ASI, que apresenta duas constatações importantes: "Não existe uma arquitetura de sistemas de informação, mas um conjunto delas" e "uma arquitetura é relativa e que o que pensar sobre arquitetura depende do que você esteja fazendo" (tabela 02).

SE VOCÊ É
VOCÊ PROVAVELMENTE PENSA QUE ARQUITETURA É

administrador de banco de dados
projeto de dados

analista
diagrama de fluxo de dados

planejador
combinação de diagrama E-R e diagrama de fluxo funcional

gerente de comunicações
conjunto de representações de comunicações

gerente de operações
arquitetura do sistema

administrador de redes
arquitetura de redes

representante do suporte de programa
descrições detalhadas

projetista de computador
linguagem de máquina

presidente
classes de entidade, classes de processos e um mapa

   Tabela 02. Diferentes Visões de Arquitetura. (Zachman, 1987).

Assim, a estrutura de arquitetura de Zachman fornece os pontos básicos necessários para iniciar a discussão de uma ASI, ao sugerir que arquitetura é um conjunto, que vai desde a estrutura de um programa de computador até a estrutura da organização.

Na busca de uma ASI como um conjunto, os elementos envolvidos são: a cultura; missão, objetivos e metas; sistemas formais e informais; ligação da organização com o ambiente externo; metodologia de planejamento e desenvolvimento de SI; a tecnologia; os sistemas e  os recursos humanos. 

Inicialmente, cabe lembrar aqui, que, segundo Leavitt in Keen (1981), a organização é composta de pessoas, tecnologia, estrutura, tarefas e cultura. Cada elemento componente da organização interage com o outro, em uma cadeia que influencia e torna complexo os sistemas de informação na empresa.

A questão da cultura organizacional, acrescentada por último aos elementos componentes da organização, é importante, à medida em que mostra a existência de diversas "culturas" operando na  empresa: a cultura gerencial, a cultura da base operacional, a cultura de grupos, a cultura de trabalhadores e a cultura da empresa modificada pela cultura local (Moscovici, 1993). A cultura pode, também, apresentar aspectos aparentes, que todos conhecem e aspectos adjacentes, que podem estar camuflados, mas interferem no desenvolvimento das atividades na organização. 


Aspectos relevantes como a missão, os objetivos e metas da organização devem ser considerados primeiro, ao se desenvolver uma ASI. Também é necessário, o conhecimento dos sistemas formais e informais que movem a organização e causam reflexos nos aspectos técnicos e sociais, como motivação e satisfação dos funcionários. Como resultado do conhecimento desses aspectos, tem-se a visão da organização como um todo, incluindo os demais aspectos que dela fazem parte como a cultura, a motivação, os grupos existentes etc.


Ainda, ao se considerar que 60% das empresas respondentes do questionário colocam como fator externo que mais afeta o PESI (Tait, 1994; Tait & Santos, 1995), as inovações tecnológicas, pode ser acrescido à lista de atribuições de uma ASI, a antecipação das tendências, que viabiliza  a relação entre as inovações tecnológicas e a mudança na ênfase dos sistemas. Outros aspectos devem, também, ser abordados como a adaptação às novas tecnologias, às mudanças na legislação e às exigências do mercado.


O primeiro passo, deve ser dado pela mostra dos objetivos dos negócios da empresa e da ligação da empresa com o mundo externo (clientes, competidores, fornecedores, governo etc).

Com relação à ligação da organização com o mundo externo, deve ser observado a forma de comunicação existente e principalmente como os sistemas de informação, fazendo uso de TI, contribuem para o aprimoramento desta ligação.

Outro componente na discussão de ASI, a escolha da metodologia de planejamento e desenvolvimento de SI, deve partir de uma análise das reais necessidades da organização e da forma de desenvolver os SI para alcançar a satisfação dessas necessidades. 

Fatores como as mudanças rápidas em tecnologia, a diversidade dos equipamentos colocados no mercado, os tipos de redes de comunicação, a TI utilizada pela concorrência, a satisfação dos clientes, entre outros, são determinantes em uma estrutura de ASI. Inclusive, deve ser destacada a  questão financeira, ou seja, qual o montante que a empresa pode e quer dispor para alocar os recursos necessários.



Dentro da visão de sistemas, devem ser considerados: o desenvolvimento de programas, a metodologia de desenvolvimento adotada, o sistema gerenciador de banco de dados, entre outros.


Um aspecto importante e, muitas vezes desconsiderado, é a presença crescente do usuário no planejamento, no desenvolvimento e na utilização dos sistemas de informação, cuja  contribuição, pelo conhecimento que têm de suas atividades e das informações necessárias para desenvolvê-las, tem sido efetiva. 


Além de influenciar a forma de tratar a informação, os tipos diferenciados de usuários devem ter um tratamento especial, no tocante a forma de acesso às informações, no treinamento adequado para utilizar bem os recursos disponíveis e participar com eficiência nos processos de planejamento e desenvolvimento de sistemas.

5. Apresentação de uma estrutura de ASI 

A estrutura  de ASI aqui apresentada parte de 3 aspectos básicos: a combinação de negócios, sistemas e tecnologia; a integração entre software e sistemas de informação e as falhas observadas nos modelos existentes. 

De modo geral, os modelos de arquiteturas estudados (Kosanke & Klevers, 1990; Scheer, 1992; Kim & Everest, 1994; Stecher, 1993) apresentam como falhas básicas: não trabalhar a integração de negócios, sistemas e tecnologia; não apresentar a visão do usuário; não trabalhar a visão da empresa como um todo, com suas diversas áreas desde produção até administração e não ser  básica para qualquer tipo de empresa.


Assim, a estrutura de ASI é organizada em cinco níveis: visão da organização; visão dos negócios; visão dos sistemas; visão da tecnologia e visão dos usuários, conforme mostra a figura 01.





A visão da organização exige que se tenham definidos os componentes: missão, estratégia e metas. Esta visão se compõe de, basicamente, três elementos: o escopo de negócios, a estrutura administrativa e a integração dos sistemas.


O planejamento de negócios, o segundo elemento da estrutura de ASI, deve ser efetuado, considerando a globalização dos mercados, os ciclos de desenvolvimento de produtos e as rápidas mudanças organizacionais.


De modo geral, os elementos a serem estabelecidos na questão dos negócios envolvem: a legislação e as restrições governamentais; a ligação dos negócios com SI; o escopo dos negócios; a satisfação dos clientes; o Planejamento Estratégico (de tecnologia e de SI); o gerenciamento; o relacionamento com o ambiente externo; as responsabilidades, oportunidades e regras; o processo de tomada de decisão, entre outros relacionados aos negócios das empresas. 


Como terceiro elemento, tem-se os sistemas, cujos componentes podem ser agrupados em: dados, recursos, ciclo de vida, Planejamento Estratégico de Sistemas de Informação (PESI), Sistemas Interorganizacionais (SIO) e metodologias de planejamento e desenvolvimento de sistemas.


O quarto elemento, a tecnologia de informação (TI), trata da determinação das políticas e regras para o uso de TI na empresa, tanto a curto como a longo prazo; as tecnologias disponíveis; as ferramentas de ‘hardware’ e ‘software’; os fatores ambientais e os recursos humanos. 


Por último, mas integrado em todas as visões de ASI, deve ser abordada a figura do usuário, considerada vital para o planejamento, desenvolvimento e utilização dos SI, ressaltando aspectos de motivação e resistência. 


Todas as 5 visões consideradas na ASI (organização, negócios, sistemas, tecnologia e usuários) devem estar interrelacionadas, conforme mostram os exemplos na tabela 03. A ausência ou falha em uma das visões compromete a utilização do SI.

Componentes
Organização Pública
Organização privada

organização
missão: promover a democracia eletrônica
missão: fabricar e vender produtos brinquedos

negócios
atuar junto ao cidadão    
expandir para o Mercosul

sistema
fornecer dados sobre a situação do Estado 
demonstração de brinquedos

tecnologia de informação
terminais de vídeos nos órgão públicos estaduais 
terminais de vídeo nas mesas de atendimento aos clientes;

uso de computação gráfica

usuário
funcionários: treinamento para auxiliar usuários

usuários: facilidade de uso do sistema com interface amigável
funcionários: treinamento na utilização do sistema e motivação ao cliente;

cliente: disponibilidade para manusear o sistema 

Tabela 03. Exemplo de aplicação  da ASI. 

        Assim, o modelo de ASI deve ser viabilizado tomando por base as seguintes questões: 1. as organizações tem diferenças estruturais que não devem ser ignoradas na elaboração de uma ASI; 2. A definição de ASI, que parte do princípio da necessidade de integração de organização, negócios, tecnologia, sistemas e usuários, não se restringindo às aspectos de dados ou tecnologia; e 3. a qualidade de software abordada de uma forma mais ampla que aspectos de métricas, adequação às normas ISO etc, envolvendo toda a organização e os elementos que interagem com a mesma.


O pressuposto de que a integração de sistemas, negócios e tecnologia envolvendo a organização e o usuário, componentes de uma arquitetura de sistemas de informação, contribui para o processo de desenvolvimento de software com qualidade, pode ser visualizado na figura 02.





Ainda, para que esta estrutura de ASI se viabilize, é necessário a integração entre os níveis gerenciais, técnicos e operacionais.

6. Considerações finais


As organizações, tanto públicas como privadas, passam  por sérias restruturações, envolvendo os recursos humanos, materiais e tecnológicos. A busca pela melhoria dos serviços fornecidos, aliado à maiores exigências por parte dos consumidores destes serviços, tem levado às organizações a repensarem seus procedimentos e forma de atuação. Junte-se a isso, a globalização dos mercados e as novas posturas políticas adotadas pelos governos, como desafio às organizações.


Dentro deste cenário, os sistemas de informação não podem ignorar elementos relevantes que contribuem para seu sucesso como: a tecnologia de informação, a cultura organizacional e a integração com os negócios da organização.


Ao considerar que estes elementos estão  inseridos em uma ASI, sua necessidade é ressaltada como forma de garantir que os sistemas de informação sejam adequadamente viabilizados e que exerçam um papel preponderante na garantia do sucesso das organizações. 


Finalmente tem-se como contribuições de um modelo de ASI: propiciar a administração, o aumento da qualidade dos serviços prestados na área de informática; demonstrar a necessidade da ligação entre negócios, sistemas e tecnologia para o aprimoramento dos software’s produzidos e, propiciar aos profissionais da área de software e de sistemas de informação, uma estrutura que contribua   para o aprimoramento de suas atividades. 
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Figura 02. Abordagem da ASI.
















