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RESUMO

A utilizacdo de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) tem se tornado mais frequente no
ambito empresarial, bem como em algumas decisbes pessoais. Porém, a analise, 0
desenvolvimento e a implantacdo desse tipo de sistema ndo é uma tarefa trivial. Os analistas
responsaveis por todo ciclo de vida do desenvolvimento do SAD, encontram Varias
dificuldades nas analises das necessidades dos usuarios e na futura satisfagdo no uso do
sistema. Esse tipo de problematica provém, em muitos casos, da necessidade de considerar
além das necessidades basicas do usuario, também considerar os fatores ambientais que
impactam nas suas atividades, bem como caracteristicas do seu perfil. Diante da
complexidade exposta, faz-se necessario a criacdo de um modelo de ciclo de vida para o
desenvolvimento do SAD, que considere os fatores ambientais inerentes as atividades e aos
perfis dos usuarios, aglutinando-os nas estruturas do SAD. Esse estudo visa a proposicao de
recomendacdes e melhores praticas para os analistas responsaveis pelo desenvolvimento do
SAD, identificando as fases criticas para cada estrutura do mesmo, criando um modelo de
ciclo de vida com essas fases, bem como as iteragdes entre elas.

Palavras-chave: sistemas de apoio a decisdo, modelo de ciclo de vida, fatores ambientais

organizacionais, perfis de usuarios.



ABSTRACT

In use of Decision Support Systems (DSS) has become more often in the business, as
well as personal decisions. However, the analysis, development and deployment of such a
system are not a trivial task. The analysts responsible for the entire life cycle of the
development of the DSS found several difficulties in the analysis of users requirements and
future satisfaction in the use of the system. This type of problem arises in many cases by the
necessity to consider beyond the basic needs of the user, also consider environmental factors
that impact on their activities, as well as characteristics of their profile. Given the complexity
exposed, it is necessary to create a life cycle model for developing DSS, which considers the
environmental factors inherent to the activities and users profile, bonded them into structures
of the DSS. This study aims to the implementation of recommendations and best practices for
analysts responsible for the development of the DSS, identifying the critical phases of the
same for each structure, creating a model of life cycle with these phases, as well as the
interactions between them.

Keywords: decision support systems, model lifecycle, organizational environmental factors,

user profiles.
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1 INTRODUCAO

Transformag6es tecnoldgicas que ocorreram em todo o mundo, ao longo do século XX e
até os dias atuais, influenciaram consideraveis mudangas socioeconémicas nas mais diversas
areas de mercado e de pesquisa, fazendo-se necessaria uma emergente adaptacdo das
organizagdes ao dinamismo socioecondmico imposto por essas mudancgas. A tecnologia da
informagdo estd na vanguarda destas transformagdes incorporando novos contextos e até
mesmo novas culturas organizacionais, ditadas pela necessidade crescente de novas
informacGes. A tecnologia da informacéo, particularmente as tecnologias na engenharia de
software, é um dos fatores chave que conduz o progresso no século XXI (CHENG, 2001).

As tecnologias da informacdo foram responsaveis por grande parte das transformacdes
organizacionais por meio da sistematizacdo de atividades e servigcos, que forneceram maior
agilidade, padronizacéo e reducdo de custos dos processos organizacionais. Segundo Cheng
(2001), o rapido desenvolvimento da tecnologia da informag&o, novas tecnologias e novos
produtos, ndo s6 tem impulsionado o desenvolvimento da economia mundial, como também
produziu um profundo impacto sobre as tecnologias e provocou mudancas no estilo de
trabalho e de vida das pessoas.

Sendo assim, os sistemas de informacéo, que eram criados por empresas especializadas
em software e até mesmo dentro das proprias organizacoes, eram inseridos de forma crescente
nas diversas areas da empresa. Entretanto, havia sérios problemas correlacionados a
implementacdo e manutencdo dos sistemas, que necessitavam de padrGes e modelos de
desenvolvimento para os softwares que eram criados (PRESSMAN, 1995).

Os modelos de desenvolvimento foram criados e, com o passar do tempo, adaptaram-se
as novas necessidades do mercado, diante do surgimento de novos requisitos na area de
negocios, tais como rapidez, adaptabilidade, eficacia, eficiéncia e entre outros requisitos
importantes. Essas novas necessidades foram responsaveis pelas mudancas nos paradigmas do
ciclo de vida da engenharia de software.

A popularizacdo e a flexibilidade, no desenvolvimento de softwares especificos para
diversas areas, tornaram esses softwares pecas importantes no processamento de informacées
e consecutivamente tornam-se elementos fundamentais no processo de tomada de decisdo.
Esses softwares, denominados como Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), sdo sistemas

computacionais interativos que tém como objetivo auxiliar tomadores de decisdo a utilizar
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dados, modelos e estruturas de maneira que estes possam ajudar a resolver problemas e tomar
decisdes (BOHANEC, 2001).

Entretanto, os SADs se diferenciam dos demais tipos de sistemas baseados em software,
por apresentarem além de uma base de dados, a qual armazena os dados sobre 0 problema em
questdo; também possui uma base de modelos, que armazena os modelos de apoio a decisdo
que serdo utilizados sobre os dados armazenados na base de dados. Entre a camada de dados e
de modelos e o usuério final, encontram-se a camada de didlogo, que é responsavel pela
comunicacdo entre os dados extraidos das bases de dados e de modelos com o usuério, através
de interfaces amigaveis e de facil analise (SHIM et. al., 2002). Se o sistema de software deve
atingir todo o seu potencial, € essencial que sua interface com o usuario seja projetada para
combinar as habilidades, experiéncias e expectativas dos usuarios previstos
(SOMMERVILLE, 2007).

Visto isso, 0s usuarios sdo fatores essenciais para 0 sucesso da implementagdo e
manutencdo dos SADs. Suas caracteristicas pessoais devem sempre ser estudadas com o
objetivo de enquadrar seus aspectos cognitivos no sistema que eles utilizarem. Mas, nas
organizagOes que possuem grandes sistemas, em que varios usuarios os utilizam, é essencial
um estudo dos possiveis grupos que utilizam ou utilizardo o SAD, incorporando ndo s 0s
aspectos cognitivos dos individuos pertencentes ao grupo, mas também todos 0s aspectos
ambientais que circundam os usuarios, incluindo aspectos motivacionais que levardo a uma
utilizacdo mais eficaz e efetiva do SAD.

O objetivo desse trabalho visa a adaptacdo de um modelo de desenvolvimento de
software, com seu respectivo ciclo de vida, para um modelo que forneca suporte para o
desenvolvimento do SAD, bem como a proposicdo de fases criticas no ciclo de vida do
desenvolvimento do sistema. O modelo adaptado devera considerar as estruturas do SAD que
serdo identificadas e suas principais caracteristicas.

A identificacdo dessas estruturas do SAD, considerando os fatores ambientais, bem como
os perfis de cada usuario, provera a criacdo de modelos que foquem em cada estrutura do
SAD. Esses modelos facilitardo a identificacdo das fases criticas no ciclo de vida do
desenvolvimento do SAD, auxiliando os analistas na construcdo do sistema, atraves de
recomendacdes relevantes sobre essas fases criticas. A adocdo das recomendacfes para as

estruturas do SAD facilitardo o desenvolvimento do mesmo, assim como o atendimento as



expectativas dos usuarios em tempo agil, fornecendo um sistema que se enquadra no perfil do

usuario.

1.1 Justificativa

Os SADs atuais normalmente sdo desenvolvidos visando a auxiliar decisores em
problemas decisorios ndo estruturados, entretanto, também podem ser utilizados para
problemas semiestruturados (SHIM et. al., 2002). As decisdes ndo estruturadas requerem
maior atencdo do problema decisério, tanto do analista, que € responsavel pelo
desenvolvimento do SAD, quanto do decisor, que serd responsavel pela escolha da melhor
alternativa para o problema, necessitando de constantes e evolutivas interacdes entre o
analista e o decisor.

A relacdo entre o analista e o decisor é o fator primordial para o sucesso do
desenvolvimento do SAD, uma vez que o analista deve ndo apenas elicitar requisitos do
problema, mas tambem considerar as caracteristicas relativas ao perfil do decisor (SPRAGUE
& WATSON, 1991), bem como seus valores individuais (HALL & DAVIS, 2007). O
sucesso do SAD vai estar muito ligado ao uso eficiente dele por parte do usuario, e, para
atingir essa eficiéncia, € necessario motivar o uso do SAD através de um sistema
cognitivamente adaptado para cada perfil de usuario.

Sendo assim, a insercdo dos aspectos ambientais e dos perfis de usuarios nas analises do
SAD tende a diminuir a resisténcia dos usuarios na utilizacdo de um sistema, fazendo com
gue os usuarios tenham satisfacdo em sua utilizacdo. Essa motivacdo com facilidade no uso do
SAD vai melhorar consideravelmente a eficiéncia das atividades realizadas, diminuindo o
intervalo de tempo necessario para executa-la e consecutivamente diminuindo os custos
empregados nessa atividade (MOREAU, 2006).

Diante do exposto, justifica-se a escolha do tema, pelo motivo de atualmente ndo se ter
um modelo especifico para desenvolvimento do SAD, que priorize fases criticas do ciclo de
vida do SAD e forneca recomendacg6es aos analistas do sistema. Portanto, a implementacao de
um modelo baseado nas estruturas do SAD, que englobe além do ciclo de vida do
desenvolvimento do SAD, os aspectos ambientais que circundam as atividades dos usuarios,

bem como os perfis dos usuérios.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é identificar recomendacGes de melhores préaticas no
desenvolvimento de Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), enfatizando os aspectos ambientais

organizacionais e os perfis dos usuarios.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcangcar o objetivo geral desse trabalho serdo necessarios varios objetivos

especificos:

e Avaliar metodologias de desenvolvimento de softwares cléssicas e ageis;

e Estudar as principais caracteristicas de SAD;

e Estudar metodologias de desenvolvimento de SAD;

e Estudar a influéncia dos fatores ambientais no desenvolvimento de um SAD, assim como
os perfis e aspectos cognitivos dos usuarios;

o Identificar estruturas de SAD que englobem os fatores ambientais, perfis e cognicdo dos
usuarios.

e Propor recomendacdes sobre as fases criticas para cada estrutura de SAD identificada.

1.3 Método de Pesquisa

O procedimento metodoldgico de elaboracdo da dissertagdo inicia-se com revisdo
bibliografica dos principais ciclos de vida de desenvolvimento de software, a fim de elaborar
uma possivel metodologia que auxilie no desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo.
Para isso, sera necessaria a revisdo dos principais conceitos de engenharia de software,
abrangendo os mais importantes modelos classicos e atuais na literatura sobre o tema.

Serdo abordados os conceitos de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), sua arquitetura,
tecnologias e modelos de desenvolvimento, bem como as metodologias de desenvolvimento
do SAD disponiveis na literatura especifica. O estudo do comportamento humano na
utilizacdo do SAD, dos fatores ambientais, dos perfis e fatores motivacionais dos usuarios,
serdo pontos fundamentais na pesquisa.

Sendo assim, o modelo de desenvolvimento do SAD com énfase nas estruturas do

SAD, bem como nos perfis dos usuarios, é resultado de uma revisdo bibliografica, dos
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assuntos, até entdo, descritos. Uma vez proposto, o modelo do ciclo de vida do
desenvolvimento do SAD, adaptado do ciclo de vida do desenvolvimento de software
proposto por Sage (1991), que possui como caracteristica ser um modelo de ciclo de vida
classico podendo facilmente ser adaptado para o ciclo de vida de desenvolvimento do SAD,
assim sendo identificadas as estruturas do SAD propostas por Pearson & Shim (1995), que
consideram os fatores ambientais e os perfis dos usuérios.

Para alcancar o objetivo principal deste trabalho, foram agregadas as estruturas do SAD
com o0 modelo do ciclo de vida adaptado para o desenvolvimento do SAD, que resultou em
recomendagdes para os analistas de sistemas sobre cada estrutura. Essas recomendacdes séo
advindas das fases criticas do ciclo de vida do desenvolvimento do SAD, que merecem
atencdo especial dos analistas, conforme as necessidades de cada estrutura de um SAD.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos. No primeiro capitulo, foi apresentada a
introducdo sobre o historico dos Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) e sua evolucdo até a
atualidade, abrangendo os fatores cruciais no seu desenvolvimento. Foram abordadas também
a justificativa, a definicdo dos objetivos e a metodologia do trabalho.

e No segundo capitulo, apresenta-se a base conceitual da dissertacdo. Sdo abordados os
topicos relevantes sobre a engenharia de software, com seus principais modelos, o
processo de tomada de decisdo, sistemas de apoio a decisdo e o projeto de interface e
aspectos cognitivos.

e O terceiro capitulo compreende o estudo dos fatores de sucesso para 0s Sistemas de Apoio
a Decisdo (SAD), abrangendo a satisfacdo do usuario com a utilizacdo do SAD.

e No quarto capitulo, s@o apresentados os perfis de usuarios do SAD. Abrange 0s aspectos
ambientais e sistémicos do SAD e a categorizacdo das estruturas de perfis de usuarios do
SAD.

e O quinto capitulo apresenta os modelos de boas praticas para o desenvolvimento do SAD.
Aborda as estruturas para avaliacdo dos modelos e as recomendac6es para a estrutura do
SAD, descrevendo as cinco estruturas do SAD, que é o objetivo principal desta
dissertacdo.

e Finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, bem como as

limitacBGes encontradas e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 BASE CONCEITUAL

Neste capitulo, serdo visto os principais topicos introdutérios para compreensdo sobre
metodologias de desenvolvimento de software, assim como probleméticas da deciséo,

sistemas de apoio a decisdo e caracteristicas cognitivas dos decisores.

2.1 Engenharia de Software

Nas ultimas décadas, a disciplina Engenharia de Software (ES) vem passando por uma
série de aprimoramentos no que diz respeito as metodologias de desenvolvimento de software.
Segundo Sommerville (2007), a ES é uma disciplina de engenharia relacionada com todos 0s
aspectos da producédo de software, desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema até a
manutencdo, mesmo antes de iniciar a operacao deste.

Wang (2008) define a Engenharia de Software como uma disciplina cada vez mais
importante, que estuda a natureza do software, abordagens e metodologias para
desenvolvimento de softwares em larga escala, e as teorias e regras por tras dos
comportamentos e préticas da ES.

Pressman (1995) apresenta a ES como um conjunto de etapas que envolvem métodos,
ferramentas e procedimentos, essas etapas, muitas vezes, sdo citadas como paradigmas de ES.

A primeira definicdo de ES foi proposta na década de setenta por Bauer (1972), que
descreve a ES como sendo o estabelecimento e uso de sélidos principios de engenharia para
que se possa obter economicamente um software que seja confidvel e que funcione
eficientemente em maquinas reais. Para Jensen e Tonies (1979), a definicdo de Bauer (1972)
é, entre varias definicdes propostas de ES, a mais precisa e descritiva, e ainda definem que a
engenharia de software engloba todas as palavras chave que estdo no coracdo de todas as
definicdes das disciplinas de engenharia: sélidos principios da engenharia, econémico,
confiavel e funcional (trabalhando em maquinas reais).

As metodologias e paradigmas da ES tiveram seus primoérdios na segunda metade do
século XX, com a insercdo da metodologia de desenvolvimento de software baseada em
estagios sequenciais. Essa metodologia ficou conhecida como desenvolvimento em cascata,
que apresenta o ciclo de vida classico. Apds o surgimento desta metodologia inicial, foram

surgindo novos modelos e metodologias para o desenvolvimento de softwares, tais como o
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desenvolvimento por prototipagdo ou evolutivo, o desenvolvimento ciclico, entre outros
métodos de desenvolvimento. Alguns destes modelos mais classicos sdo utilizados até hoje,
embora tendo surgido com o advento das metodologias de desenvolvimento &gil, que ainda
assim partes tomam como base os pilares que manteve e mantém os modelos classicos de

desenvolvimento com o passar do tempo.

2.1.1 Ciclo de Vida Classico

O primeiro modelo a ser desenvolvido, em meados do século XX, foi o paradigma do
ciclo de vida béasico, que também é conhecido como modelo cascata. Esse modelo tem seu
ciclo bem determinado com fases bem descritas, sendo essas fases subdivididas em seis
etapas, sdo elas: engenharia de sistemas, analise, projeto, codificacdo, teste e manutencao.

Conforme Pressman (1995), o paradigma do ciclo basico de vida requer uma abordagem
sistematica, sequencial ao desenvolvimento do software, que se inicia no nivel do sistema e
avanca ao longo da analise, projeto, codificacdo, teste e manutencdo. Modelado em funcéo do
ciclo de vida da engenharia classica. A figura 2.1 mostra o ciclo basico, segundo Pressman
(1995).

Engenharia de

Sistemas —J/

Andlise 1

Projeto ]

Codificagio 1

s

Manutencio

Figura 2.1: O ciclo de vida classico

Fonte: adaptado de Pressman (1995)

A etapa de engenharia de sistemas & composta pela visdo geral do sistema,
estabelecendo requisitos para todos os elementos do sistema. Posteriormente esses requisitos
sdo divididos em subconjuntos facilitando a andlise do sistema. Na etapa de analise é
intensificada a coleta de requisitos, que sdo documentados e revisados junto ao cliente. A

etapa de projeto concentra-se em quatro atributos distintos do programa: estrutura de dados,
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arquitetura de software, detalhes procedimentais e caracterizacdo de interface (PRESSMAN,
1995). Na etapa de codificacdo, todos os procedimentos e func¢des do projeto séo codificados
em alguma linguagem de programacgdo e posteriormente traduzidos para linguagem de
maquina. Na etapa de teste sdo realizados testes do cddigo gerado na etapa de codificacéo,
com o propoésito de encontrar erros e corrigi-los. A etapa de manutencdo tem a finalidade de
prosseguir com mudancas realizadas no software apds sua entrega ao cliente. Essas mudancas
séo realizadas conforme novas exigéncias do cliente ou por erros que passaram pela fase de
teste e sdo encontrados na fase de manutencao.

A metodologia de desenvolvimento em cascata tem suas etapas sequencialmente
estabelecidas como abordado por Cheng (2001), que trata a engenharia de software como uma
tecnologia em camadas. Esse modelo ndo permite o retorno a etapas anteriores, sendo essa
restricdo a grande critica a0 modelo sequencial, porque projetos raramente seguem um fluxo
continuo e sequencial. A falta de um maior envolvimento entre analista, o usuario final e a
falta de feedback entre as etapas de desenvolvimento desse modelo, apresentam-se como as
maiores dificuldades na implantacdo dessa metodologia de desenvolvimento de software.
Entre outras razdes porque 0s projetos, usando a abordagem em cascata, falham devido a falta
do envolvimento do usuério final. Os usuarios devem estar envolvidos em todo
desenvolvimento do sistema e é inaceitavel a implementacdo de um software sem
cuidadosamente abordar e adaptar as suas necessidades e preocupacdes (TOWNSEND, 2007).

Essa metodologia é recomendavel quando o sistema apresenta poucas modificacdes
durante todo o ciclo de desenvolvimento, possibilitando a execucdo de cada fase com o
minimo de erros. O modelo cascata deve ser usado apenas quando 0s requisitos forem bem
compreendidos e houver pouca probabilidade de mudangas radicais durante o
desenvolvimento do sistema (SOMMERVILLE, 2007).

2.1.2 Modelo por Prototipacéo

O modelo de desenvolvimento baseado em prototipagdo tem como sua principal
caracteristica o0 desenvolvimento de protétipos funcionais. A prototipacdo € um modelo de
software que capacita o desenvolvedor a criar um modelo do software que serd implementado
(PRESSMAN, 1995). O ciclo de vida desse modelo apresenta as fases de coleta dos
requisitos, projeto rapido, construcdo de protétipos, avaliacdo do prototipo pelo cliente,

refinamento do protétipo e engenharia do produto. Esse ciclo é percorrido véarias vezes



durante todo o projeto até o total refinamento do produto de software por parte do cliente,
como € ilustrado na figura 2.2. A metodologia baseada em prototipacdo tem algumas
melhorias, se comparada com a metodologia em cascata, e alguns problemas correlacionados

ao desenvolvimento de varios protétipos funcionais.

gicio

obtencao
dos

requisitos

£ Fpvr
i \

projeto

produto rapido 1
refinamento : °°:’;'r“°‘;°
protétipo prototp

avallacao

prototipo

Figura 2.2: O ciclo de desenvolvimento por prototipagdo
Fonte: adaptado de Sommerville (2007)

As melhorias da abordagem por prototipacdo sdo bastante significativas, se comparado
ao modelo em cascata. Os protdtipos do sistema que sdo construidos a cada iteracdo do ciclo
de vida, resultantes da interacdo com usuario, aproxima os analistas do sistema dos Usuarios.
Essa interacdo analista-usuario é fundamental para que o analista possa entender as
necessidades dos usuarios. A aproximacdo € muito importante para os analistas, que captam
novos requisitos através do feedback dos usuarios a cada iteracdo do ciclo de eventos do
modelo de prototipacdo. Diferentemente do modelo em cascata, que elencam todos 0s
requisitos funcionais na etapa inicial do desenvolvimento do sistema.

A prototipacdo visa a uma maior interatividade com o usuério final, apresentando-lhe
prototipos funcionais, aos quais o usuario vai se adequando e modificando de acordo com
suas preferéncias. As partes funcionais analisadas pelo usuério sdo em parte modificadas,
respeitando as necessidades do usuario, e servirdo como base para o sistema que serd
construido. Ainda que possam ocorrer problemas, a prototipacdo é um paradigma eficiente da
engenharia de software (PRESSMAN, 1995).

Os principais problemas na utilizacdo do paradigma de prototipacdo estdo nas primeiras

iteracOes do ciclo de vida. Na primeira iteracdo, facilmente sdo construidos prot6tipos com
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poucas funcionalidades, mas com muitos erros: grandes e mal estruturados, ocasionando uma
nova implementagdo de um novo protdtipo funcional na proxima iteracdo. Esse problema
pode se estender por mais fases do ciclo de vida, até que tenha um prototipo funcional e
estruturado. O problema dos proto6tipos descartaveis gera outro problema para o usuario, que
estd utilizando um software muitas vezes de ma qualidade e de dificil manutenibilidade,

decorrente da pressa para a entrega de um projeto rapido.

2.1.3 Modelo Espiral

O modelo espiral foi desenvolvido inicialmente por Boehm, em 1988, e segue 0s
principios basicos estabelecidos pelos modelos de ciclo de vida classico e por prototipacéo,
mas existem mudancas substanciais no que se refere a analise de riscos, como apresentado por
Sommerville (2007), a principal diferenga entre 0 modelo em espiral e os outros modelos de
processo de software é o reconhecimento explicito do risco no modelo em espiral. O autor
ainda afirma que o risco significa simplesmente algo que pode dar errado.

As fases do desenvolvimento em espiral séo ciclicas, baseadas em um espiral, como o
proprio nome sugere, quando analisado pela linha do tempo de execucdo do projeto. Suas
principais fases sdo o planejamento, em que se encontra a coleta inicial dos requisitos do
projeto, a analise de risco, que contém a analise de risco inicial e o risco baseado na analise do
cliente, a engenharia, que contém toda prototipacdo desenvolvida no decorrer do projeto, e a
avaliacdo do cliente.

A cada iteracdo ciclica no espiral sdo analisados os riscos das modificacdes requisitadas
pelo usuario. O resultado das analises de riscos podem ter como o resultado o prosseguimento
do desenvolvimento do projeto, assim como também pode ocorrer 0 encerramento do projeto.
Apos as analises de riscos, os principais riscos sdo identificados e a proxima etapa é tentar
resolvé-los, através de analises mais detalhadas do sistema, elaboracdo de protétipo e

simulacdo. A figura 2.3 mostra o processo do modelo em espiral com suas respectivas etapas.
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Figura 2.3: Modelo em espriral do processo de software de Boehm

Fonte: adaptado de Sommerville (2007)

2.1.4 Modelos Ageis

Na mais recente histéria da engenharia de software é apresentada metodologias de

desenvolvimento ageis. Elas surgiram dos novos aspectos econdmicos emergentes na década

de noventa, advindos da necessidade das rapidas mudancas e da flexibilidade do mercado,

juntamente com um novo e grande mercado de oportunidades composto pelas pequenas e

médias empresas, que estdo no centro desse mercado dindmico.

As metodologias ageis tém como premissa a interatividade com o usuario, através do

desenvolvimento de fases do ciclo de vida incremental por prototipacdo, durante todo projeto,

a rapidez na entrega do sistema, assegurando a qualidade. Estas metodologias sdo projetadas

para permitir que uma equipe de desenvolvedores de software o ofereca rapidamente,

mantendo a confianca na qualidade do produto que as metodologias classicas fornecem

(WELLINGTON, 2005). Nesse modelo, o projeto serd descrito, desenvolvido e testado no

decorrer de todo o projeto, de maneira intercalar, ndo sendo restritos a testes apenas ao final

do projeto. Todas essas fases visam a agilidade no desenvolvimento do sistema, saciando as
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necessidades emergentes do mercado. Para Highsmith (2004), a agilidade é a habilidade para
criar e responder @ mudanca, a fim de tirar proveito de neg6écios em um ambiente turbulento.
O autor ainda complementa, agilidade é a habilidade para balancear flexibilidade e
estabilidade.

Os modelos baseados nessa metodologia tém como foco principal o usuério, provendo
formas para sua participacéo interativa, tanto na avaliacdo como nas mudancgas necessarias no
projeto. Outra premissa das metodologias ageis € de estar sempre focado nas pessoas e ndo
apenas no processo, explorando as habilidades de cada membro da equipe, provendo a
liberdade para que cada programador desenvolva seu método de trabalho.

As metodologias &geis ndo sdo recomendadas para o desenvolvimento de sistemas de
grande porte, por ndo apresentarem uma documentacdo completa das definigdes do sistema,
podendo acarretar uma descontinuidade do sistema. Esse é um problema classico de
metodologias baseadas em processos incrementais que produzem varios protétipos durante

seu ciclo de vida no projeto.
2.2 Processo de Tomada de Decisao

As decisdes tomadas diariamente por qualquer individuo, desde a compra de algum
produto, a escolha de qual caminho seguir para ir ao trabalho, a roupa que vai vestir, entre
outras pequenas decisdes tomadas durante o dia-a-dia, utilizam de forma intuitiva modelos de
apoio a decisdo, que auxiliam no processo decisorio. Embora algumas escolhas sejam simples
e diretas, outras escolhas necessitam de uma analise mais aprofundada antes da deciséo final.
Segundo Hammond et. al. (2004), as decisdes sem esforco constituem excecdes a regra. A
maior parte das decisbes importantes que enfrentamos na vida apresenta dificuldades, é
complexa e ndo aponta solucdes faceis e dbvias. Ainda de acordo com o autor, saber tomar
decisdes € uma capacidade fundamental na vida.

As dificuldades advindas do processo decisorio provém inicialmente dos limites
humanos. Os limites da racionalidade humana dificultam o individuo responsavel pela tomada
de decisdo ajustar seu comportamento em um sistema integrado. Segundo Simon (1997), o
sistema integrado, ao qual o individuo ajusta seu comportamento, pode ser definido por meio
da visdo panoramica das alternativas de comportamento, antes da tomada de decisdo, da

consideracdo de todo o complexo de consequéncias que advirdo de cada escolha e da escolha,
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tomando o sistema de valores como critério de uma alternativa entre todas aquelas
disponiveis.

O comportamento real do individuo no processo decisorio raramente sera racional, pois
a racionalidade requer um conhecimento completo das consequéncias de cada alternativa, que
compde o conjunto de alternativas do problema. Simon (1997) explica que o comportamento
real do individuo ndo atinge a racionalidade objetiva em pelo menos trés aspectos diferentes.
Sdo eles:

e A racionalidade requer um conhecimento completo e antecipado das consequéncias
resultantes de cada opcéo.

e Considerando que as consequéncias pertencam ao futuro, a imaginacdo deve suprir a
falta da experiéncia em atribuir-lhes valores, embora sejam antecipados de maneira
imperfeita.

e A racionalidade pressupde uma opcdo entre todos 0s possiveis comportamentos
alternativos. No comportamento real, porém, apenas uma fracdo de todas estas
possiveis alternativas é levada em considerag&o.

No contexto do processo decisorio, as pessoas que estdo envolvidas, analisam alguns
fatores, embora as vezes intuitivamente, antes de sua decisao final. Inicialmente, & comum o
fato de algumas pessoas intuitivamente terem suas preferéncias iniciais pré-determinadas,
muitas vezes levadas por experiéncias de decisdes tomadas durante a vida. Essas decisdes
podem gerar resultados inesperados e insatisfatorios, pelo fato de nem sempre existir relacéo
entre as decisGes tomadas anteriormente com as decisdes que serdo tomadas. Existe pouca
relacdo entre o que se decide em uma instancia e em outra. A conexao entre as decisdes que se
tomam ndo esta no que é decidido, mas em como ¢ decidido (HAMMOND et. al., 2004).

O processo decisorio, proposto por Simon (1997), é caracterizado pelo fluxo da tomada
de decisdo percorrendo trés fases complementares que sdo inteligéncia, design e escolha
(DAVIS; OLSON, 1984; DILLON, 1998). As fases do modelo de tomada de decisdo de
Simon (1997) tém o fluxo iniciado na fase de inteligéncia, em seguida, na fase de design e por
fim na fase de escolha. O fluxo pode retornar as fases anteriores, caso o resultado da fase atual
ndo seja satisfatdrio ou esteja incompleto. A figura 2.4 abaixo mostra o fluxo da tomada de

decisdo.
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Inteligéncia Design Escolha

Figura 2.4: Modelo do processo de decisdo
Fonte: adaptado Simon (1997)

A fase de inteligéncia do modelo inclui a identificacdo de possiveis situacdes de
problemas e de melhorias no ambiente. A fase de inteligéncia exige uma varredura do
ambiente, ou intermitente ou continuo, dependendo da situacdo (DAVIS; OLSON, 1984). As
atividades de inteligéncia resultam das necessidades de melhoras ou da insatisfagdo com o
estado atual do processo decisorio. O ambiente € analisado, dados sdo colhidos, processados e
examinados a fim de identificar problemas ou oportunidades.

Na fase de design estdo incluidas a formulacdo do problema e a analise das possiveis
alternativas que serdo posteriormente escolhidas. Na formulacdo do problema, analises séo
feitas com intuito de compreender melhor o problema. Nessa fase é valido utilizar o
conhecimento adquirido em outros problemas anteriormente resolvidos, através de analogias
com o problema atual. Uma vez o problema formulado, as alternativas sdo desenvolvidas e
seus possiveis cursos de acdo sdo avaliados. Segundo Sprague e Watson (1991), a elaboracéo,
desenvolvimento e andlise dos possiveis cursos de acgdo, envolve processos para a
compreensdo do problema, geracdo de solucdo e realizacdo de testes, quanto a sua
exequibilidade.

A escolha da alternativa é realizada considerando o conjunto de alternativas proposto na
fase de design, selecionando o curso de acdo mais apropriado. Sera selecionado um curso de
acdo dentre os disponiveis (SPRAGUE; WATSON, 1991).

Outra forma de analise de um problema de decisdo € proposta por Hammond et. al.
(2004). Os autores propdem uma abordagem para analise e resolucdo de problemas baseados
em oito elementos. A figura 2.5 elenca os oito elementos, sendo 0s cinco primeiros o nucleo
central em uma decisdo e os trés altimos auxiliam no esclarecimento de algumas situacdes

numa tomada de decisao.
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Figura 2.5: Elementos de uma deciséo
Fonte: adaptado Hammond et. al. (2004)

No principio da abordagem dos elementos de uma decis&o, é necessario reconhecer bem
0 problema abordado, essa é a primeira etapa para fazer uma boa escolha. Para escolher bem,
é preciso estabelecer o problema a ser decidido com cautela, reconhecendo sua complexidade
e evitando suposicao equivocadas e preconceitos capazes de limitar as op¢cdes (HAMMOND
et. al., 2004). Na analise de um problema de decisdo, € necessario que o decisor saiba qual o
seu objetivo, o que ele espera da sua decisdo, isso vai melhor orienta-lo na sua escolha. Uma
vez que o problema e o objetivo foram definidos, as alternativas serdo criadas tentando propor
diferentes cursos de acdo para a escolha do decisor. Definidas as alternativas, é de suma
importancia a avaliagdo das consequéncias de cada alternativa, tentando antever se o objetivo
sera alcancado pela escolha de uma determinada alternativa. Apos elencar 0s possiveis cursos
de acdo, o decisor se depara diante da negociacdo entre itens, ou seja, da necessidade de
aplicar trade-off nas alternativas, que é o quanto a melhoria de uma alternativa impacta,
positivamente ou negativamente, na qualidade ou desempenho de outras alternativas, a fim de
obter o equilibrio das alternativas conflitantes.

Os elementos incertezas, tolerancia a riscos e decisdes interligadas, sdo utilizados para
maior esclarecimento das decisbes, embora existam decisdes que nao utilizem esses
elementos. A incerteza esta relacionada com o que acontecera no futuro e as insegurancas na
tomada de decisdo dificultam bastante na escolha da melhor alternativa para decisor. As
decisdes que envolvem incertezas promovem Varios riscos ao tomador de decisdo. O decisor
tem que ser capaz de avaliar qual seu nivel de tolerancia ao risco, ou qual risco ele esta
disposto a correr. Algumas decises possuem algum tipo de interligacdo com outras decises
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que poderdo surgir em um futuro préximo. A saida para lidar de maneira eficaz com decis6es
interligadas é isolar e resolver as questdes de curto prazo, enquanto se coletam as informac6es

necessarias para resolver aquelas que surgirdo mais tarde (HAMMOND et. al., 2004).

2.2.1 Tipos de Decisao

Os problemas de decisdo sdo categorizados segundo o nivel de necessidade do decisor
para a tomada de decisdo, algumas decisdes requerem um maior envolvimento e uma
maior subjetividade do decisor, enquanto que outras decisfes requerem pouco ou nenhum
envolvimento direto e subjetividade do decisor. A categorizacdo dos tipos de decisdo
normalmente utilizada na literatura foi proposta por Simon (1980), que divide os tipos de
decisdo em trés categorias:

e Decisdes estruturadas: Sdo decisbes que possuem algum tipo de procedimento pré-
definido. Geralmente por apresentar procedimentos bem definidos, essas decisdes sdo
realizadas por sistemas de informacdo, que tém uma ldogica clara e estruturada,
fornecendo ao seu usuario a melhor alternativa.

e Decisdes semi-estruturadas: Sdo decisbes que possuem uma parte de sua analise com
caracteristicas das decisdes estruturadas, mas por outro lado necessitam de um decisor.
Nesse tipo de decisdo é comum a utilizacdo de sistemas de informacéo que fornecam
informacBes necessarias, tais como as probabilidades de sucesso, para a melhor
analise do decisor, diminuindo o risco na tomada de decisé&o.

e Decisdes ndo estruturadas: Séo decisGes Unicas pela sua natureza (Almeida; Ramos,
2002). Esse tipo de decisdo ndo possui qualquer tipo de estrutura, depende muito da
intuicdo e dos aspectos cognitivos do decisor. Estas decisbes caracterizam-se por
resultarem de situacdes e/ou problemas ndo conhecidos ou ndo esperados, 0s quais
podem representar decisfes Unicas e complexas, cujo resultado ndo se encontra
previamente descrito (CLERICUZI, 2006).

2.3 Sistemas de Apoio a Deciséo

Em torno da década de setenta do seculo XX, ocorreu o inicio dos Sistemas de Apoio a
Decisdo (SADs). Das mudancas nos modelos de gerenciamento ditada pela competitividade
no mercado em que se encontravam as organizacdes, emergiu a necessidade de novas

informacBes organizacionais que permitissem gerenciar seus processos eficazmente e
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apoiassem as tomadas de decisdo. InformacOes essas vitais para a organizagdo, que
representavam um fator positivo na competicdo pelo mercado. As informacbes Uteis
fornecidas pelos SADs diminuem significativamente a incerteza na tomada de uma decis&o,
auxiliando o decisor na fase de inteligéncia do processo de tomada de deciséo para problemas
semiestruturados e ndo estruturados. Sprague e Watson (1991) apresentam o0 SAD como um
sistema interativo que proporciona ao usuario facil acesso aos modelos de decisdo e dados, a
fim de apoiar a tarefa de tomada de decisdo semiestruturada e ndo estruturada.

Numa visdo geral, os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) representam a concepcao do
papel dos computadores dentro do processo de tomada de decisédo (KENN, 1980). Outra visao
mostra que o sistema de apoio a decisdo é considerado um sistema baseado em computador
que ajuda o processo de tomada de decisdo (FINLAY, 1994). Outra definicdo mais precisa
que aborda a arquitetura do SAD de maneira geral € apresentada por Turban et al. (2007)
como um interativo, flexivel e adaptavel sistema de informacdo baseado em computador,
desenvolvido especialmente para suportar as solucdes de gerenciamento de problemas néo
estruturados, para melhorar a tomada de decisdo. Este utiliza dados, fornece uma interface
facil de usar e permite as proprias percepcdes do decisor. Este autor ainda completa afirmando

que o0 SAD inclui modelos e é desenvolvido através de um processo interativo e iterativo.

2.3.1 Arquitetura de SAD

O uso das tecnologias dos SADs facilitou a criagdo de um novo modelo gerencial
baseado em informacGes obtidas internamente e externamente a organizagéo; possibilitando a
empresa detentora dessas informac6es um maior diferencial competitivo, uma vez que com o
uso das tecnologias SAD é possivel fazer analises mais aprofundadas nos dados contidos nas
bases de dados.

As ferramentas de design dos sistemas de apoio a decisdo classico sdo formados por
componentes capazes de gerenciamento sofisticado de banco de dados com acesso a dados
internos e externos, informacdes e conhecimento; poderosas funcdes de modelagem acessadas
por um sistema de gerenciamento de modelos poderosos, mas de simples interface, que
possibilita consultas a dados interativas, relatérios, e funcbes graficas (SHIM et. al., 2002). De
um modo mais genérico, 0s SADs apresentam seis partes distintas na sua arquitetura,

conforme Marakas (2003), que as dividem no sistema de gerenciamento de dados, no sistema
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de gerenciamento de modelos, no mecanismo de conhecimento, na interface do usuario, na
rede e na arquitetura do SAD e usudrios.

O acesso a base de dados é gerenciado pelo Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD). O SGBD é responsavel por impedir falhas nas opera¢gdes com os dados, tais
como impedir redundancia dos dados, restricdo de acesso, integridade dos dados, persisténcia
garantida, controle de concorréncia, entre outras vantagens.

As analises dos dados sdo feitas através de modelos, que poderdo ser modelos
matematicos, econdmicos, estatisticos, multicritérios, entre outros modelos existentes. Todos
0s modelos necessarios ao SAD estardo numa base de modelos. O acesso aos modelos é feito
através do Sistema de Gerenciamento de Modelos, que tem como fun¢do controlar o uso dos
modelos necessarios ao SAD.

Entre os usuarios do sistema e os sistemas gerenciadores de modelos e de dados, esta a
interface do SAD. A interface com o usuario € um dos componentes mais importantes do
SAD, pois para 0 usuario a interface é o sistema (SAXENA, 1991). A interface é responsavel
pela captacdo da entrada de dados por parte do usuario e também responsavel por toda
exibicdo dos resultados derivados dos dados de entrada. As bases de dados, as bases de
modelos e as interfaces com usuario sdo o0s elementos basicos e classicos da arquitetura de um
Sistema de Apoio a Decisdo. A figura 2.6 representa a arquitetura do SAD de uma maneira

geral, conforme ja descrito.

Banco de Modelos : ) 7Bco‘deDados D

ﬁgg;g: Banco de Dados

Figura 2.6: Arquitetura do SAD
Fonte: adaptado de Sprague e Watson (1991)
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2.3.2 Metodologias de Desenvolvimento de SAD

O desenvolvimento de sistema de apoio a decisdo engloba ndo apenas uma metodologia
de desenvolvimento especifica, mas uma mistura entre varias metodologias. Os SADs tém
caracteristicas peculiares se comparados a outros sistemas, pois envolve além de uma base de
dados e o gerenciador de dialogos, uma base de modelos, que servirdo para a aplicacdo de
modelos de apoio a decisdo. Esses tipos de sistemas possuem uma caracteristica fundamental
que o diferencia dos demais sistemas, eles sdo geralmente feitos para um grupo ou um cliente
especifico, levando em consideracdo sua cognicdo e suas preferéncias.

Das dificuldades na aplicacdo de metodologias tradicionais de desenvolvimento de
software para desenvolver o SAD, emergiu a necessidade de uma metodologia de
desenvolvimento particular para os SADs. A grande dificuldade de perceber as necessidades
do usuério na fase inicial do processo de desenvolvimento, caracteristico das metodologias de
desenvolvimento tradicionais, pela indefinicdo e inseguranca do sistema pelos usuarios, € as
iteracOes do processo de desenvolvimento, resultando um protétipo funcional, tornaram

impraticaveis a inser¢do de metodologias tradicionais no desenvolvimento do SAD.

2.3.2.1 Desenvolvimento Adaptativo

O Processo de Desenvolvimento Adaptativo € uma abordagem em que as quatro etapas
de desenvolvimento de sistema (analise, elaboracdo, desenvolvimento e implementacdo) séo
reunidas numa unica fase, que € repetida iterativamente num periodo de tempo relativamente
curto (SPRAGUE, 1980). No processo adaptativo, existem trés principais componentes que
s80 0 usuario, 0 sistema e 0 projetista, esses componentes tém constantes interacfes durante o
processo de desenvolvimento. As influéncias que cada um desses componentes tem sobre 0s

outros sdo mostrados na figura 2.7.
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Usuaro

Aprendizado Necessidades

dosUsuan

Pressdo por evolugéo

Sistema

- — : Projetista
Evolugdo das funcionabdades do sisterna

Figura 2.7: Framework Adaptativo para SAD
Fonte: Adaptado de Keen(1980)

As interacfes entre os componentes foram descritas inicialmente por Keen (1980),
como sendo:

e Sistema-Usuario: que tambem pode ser chamado de loop cognitivo. Essa interacao
foca caracteristicas da utilizacdo do sistema pelo usuario e na exploracéo
individual das capacidades do SAD e/ou seu proprio aprendizado. Os resultados
desse loop cognitivo representam o aprendizado do usuario, facilitando sua

percepcao e compreensdo das suas possiveis decisdes.

e Usuario-Projetista: essa interacdo tem como aspecto principal o entendimento do
projetista sobre as necessidades do usuario. Isso é feito através da abordagem
middle-out que depende de uma rapida entrega de um sistema, que 0 USUArio
podera responder o que realmente quer. Essa interacdo tem como resultado uma
maior credibilidade por parte do usuério, sendo fruto da colaborac¢do do usuario

e projetista e da comunicacéo eficaz entre eles.

e Sistema-Projetista: nessa interacdo 0 projetista é pressionado por potenciais
melhorias na evolucdo do sistema, para o acréscimo de novas funcionalidades,
oriundos do aprendizado do usuario e do projetista, assim como as mudancas do

ambiente decisorio.
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2.3.2.2 Ciclo de Vida do Desenvolvimento do SAD

O ciclo de desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo tem suas peculiaridades,
quando comparado ao ciclo de desenvolvimento classico. Embora parecido com o ciclo de
vida do modelo por prototipacéo, o ciclo de vida do desenvolvimento do SAD diferencia-se
por apresentar nao apenas um protétipo funcional, que geralmente é descartado para o
desenvolvimento de um novo protétipo na proxima iteracdo do ciclo de vida do modelo por
prototipacdo, mas por disponibilizar para o usuario uma versdo do sistema, que serd
modificada e incrementada por novos recursos e funcionalidades que supram as necessidades
do usuario.

O ciclo de vida do desenvolvimento, descrito por Sage (1991), esta divido em sete fases
distintas, sdo elas:

1. Identificar as especificagdes de requisitos com base no contexto do problema
Projeto conceitual preliminar
Projeto légico e especificacdo de arquitetura
Projeto detalhado e testes

Implementacdo operacional

o ok~ w D

Avaliacdo e modificacdes
7. Implantacdo operacional

Essas fases sdo propostas de maneira sequencial e interativa, como apresentado por
Gachet e Sprague (2005), afirmando que o numero de passos pode variar de acordo com o
nivel de agregacao de cada fase. As fases sdo usualmente sequenciais de maneira interativa,
que significa que o processo pode interagir com a fase anterior se o resultado da fase atual ndo
for satisfatorio.

A primeira fase visa a identificacdo das necessidades do usuario, que podem ser novos
recursos e/ou novas funcionalidades que serdo desenvolvidas e incrementadas durante a
interacdo entre as fases do ciclo de vida. Segundo Gachet e Sprague (2005), a segunda fase do
projeto conceitual preliminar consiste em determinar aconcepcdo e abordagem de
implementacao para o SAD. Nessa fase, sdo identificados os formatos das entradas e saidas
que satisfacam as necessidades dos usudrios, assim como 0s requerimentos de hardware e
software. Na terceira fase, é detalhada a interface como usuario e a arquitetura adaptativa, que
resultard num prototipo do sistema para avaliacdo do usuério. Na quarta fase, sdo feitos os

testes do sistema pelo usuario, na qual serdo testadas as interacBes do usuario com as
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interfaces, resultando um feedback sobre o sistema, que pode ser positivo e assim passando
para a quinta fase ou negativo, retornando a fase anterior para ajustes no sistema. Na quinta
fase, os componentes do SAD sdo implementados e agregados num sistema unico, sendo
testado e avaliado por um grupo de teste. Na sexta fase, sdo obtidos os feedbacks dos grupos
de testes, contendo as adaptacdes necessarias. Essa fase € a Ultima chance para determinar as
acOes corretivas antes da implantacdo operacional e final de execucdo do SAD (GACHET;
SPRAGUE, 2005). Na sétima e ultima fase, é implantado o sistema de apoio a deciséo, e 0s
usuarios serdo treinados, para que possam obter um maior desempenho e melhores resultados.
O monitoramento do sistema, apds sua implantacdo, deve continuar sendo feito para que
novas necessidades e adaptacdes do SAD sejam captadas. Caso necessario, novas adaptacdes
serdo feitas e agregadas ao SAD.

2.4 Projeto de Interface e Aspectos Cognitivos

A limitagdo do ser humano, como processador de dados, faz muitos decisores tomarem
suas decisbes baseados nas experiéncias pessoais, tornando muito perigoso O processo
decisorio e consequentemente aumentam a propensdo de uma escolha errada e de
consequéncias desastrosas. Baseados na tentativa de suprir essas limitacbes humanas, 0s
sistemas de apoio a decisdo tém um papel fundamental para auxiliar o processo decisorio,
fornecendo informacdes Uteis para 0 melhor embasamento do decisor na escolha da melhor
0pGao.

Os aspectos cognitivos do decisor devem ser levados em conta na constru¢do do SAD,
para que o usuario tenha uma relacdo harmoniosa com o sistema, facilitando seu aprendizado
e tornando prazerosa a utilizacdo do sistema. Esses fatores cognitivos humanos séo a base
para o projeto de interface. Segundo Sommerville (2007), o projeto cuidadoso de interface
com o usuario € uma parte essencial de todo o processo de projeto de software. Se um sistema
de software deve atingir todo o seu potencial, € essencial que sua interface com o usuério seja
projetada para combinar as habilidades, experiéncias e expectativas dos usuarios previstos. As
caracteristicas individuais de cada decisor devem ser investigadas com cuidado, fornecendo
padrdes de interfaces de acordo com suas caracteristicas. Uma interface que seja aceitavel
para um usuario poderia ser totalmente inadequada para outro usuario.

Para que um sistema de apoio a decisdo tenha uma maior eficAcia e uma maior

eficiéncia, é necessario que o sistema tenha uma Otima interatividade com o decisor. Na
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arquitetura do SAD a camada de diélogo é responsavel pela interatividade usuario-sistema,
provendo uma interface entre o usuério e os gerenciadores de dados e de modelos. No projeto
de criacdo da camada de dialogo, os aspectos cognitivos dos decisores, que utilizardo o
sistema, devem ser considerados no processo de criagdo das interfaces do sistema. Segundo
Yazici e Muthuswamy (1992), os aspectos cognitivos do decisor, tais como, aprendizado e
performance da memoria do usuario e sua relacdo com a habilidade de resolver problemas
tém que ser investigados. Para Pereira et al.(2010), a cogni¢do preocupa-se com 0 COMO as
pessoas processam e transformam as informacgdes que recebem e a posterior utilizagdo destas.

Os dialogos gerados pelas interacbes entre usuério e sistema, através das entradas e
saidas de dados, sdo geralmente elementos textuais que devem ser exibidos da melhor
maneira para que o decisor consiga interpretar o mais rapido possivel. Esses elementos
textuais devem sempre utilizar janelas para a exibicdo dessas informacgdes, de modo que o

usuario sinta-se bem a vontade com a interface.

2.4.1 Modelos Cognitivos

Alguns modelos cognitivos ajudam a explicar o processo de aprendizado através de
varias etapas. Esses modelos demonstram 0s processos que se iniciam pelos estimulos, os
quais somos expostos frequentemente, até o seu armazenamento em nossa memoria de longo
prazo. Os estimulos, que estdo na memoria de longa data, ajudam-nos desde a simples tarefa
de identificar objetos até as nossas tomadas decisdes no dia a dia.

Chen e Lee (2003) em sua pesquisa atenta para o Viés a que 0s decisores estdo expostos
em suas decisdes, como a tendéncia natural que os executivos tém em confiar
demasiadamente em suas experiéncias e conhecimentos passados para tomar decisdes, muitas
vezes desprezando informacdes relevantes recente. Suas capacidades limitadas em retomar
casos passados os levam a fazer julgamentos e tomar decisdes tendenciosas. Por mais que Ihes
fornecam informacGes relevantes, os decisores se defrontam com o problema de decisdo ja
tendendo sua escolha estar baseada em experiéncias anteriores. As informacGes fornecidas
servirdo em grande parte apenas para confirmar que sua escolha realmente estava correta. No
caso contrario, o decisor tenderia a defender sua escolha inicial, ainda que Ihe fosse provado
que sua escolha ndo € a melhor. O modelo proposto por Chen & Lee (2003) propde um
modelo baseado em trés modalidades de apoio, para auxiliar e minimizar as interferéncias

errdneas das experiéncias e conhecimentos anteriores do decisor. Séo elas:
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e Retrospectiva: memorias de casos e experiéncias passadas e 0 pensamento por analogias.
O auxilio cognitivo possivel seria auxiliar a memoria, reduzir os vieses e 0 pensamento
analogo para ajudar no processo criativo.

¢ Introspectivo: reflexdo e analise dos pressupostos e sistema de que se acredita. O auxilio
cognitivo possivel seria examinar explicitamente e implicitamente as suposi¢des, superar
0S pontos obscuros e aumentar a autoconfianca.

e Prospectivo: prever os estados futuros dos ambientes de negdcio e entender as possiveis
consequéncias da decisdo. O auxilio cognitivo possivel seria reduzir o excesso de
confiancga, reduzir os vieses e mudar a ordem de referéncia.

Um modelo mais aprofundado do comportamento mental no processo cognitivo da
memoria humana foi proposto por Wang; Liu e Ruhe (2004). Esse modelo pode facilitar o
entendimento do porqué as pessoas tendem a fazer analogias de fatos presentes com fatos que
ja aconteceram. O modelo pode ser descrito por dois artefatos:

e Os objetos; que sdo abstragcdes de entidades externas e 0s conceitos internos. Existem
também os subobjetos conhecidos como atributos, que sdo utilizados para designar as
propriedades e caracteristicas detalhadas de um objeto. A abstracdo de entidades externas
e 0S conceitos internos. Existem também os subobjetos conhecidos como atributos, que
sdo utilizados para designar as propriedades e caracteristicas detalhadas de um objeto.

o As relagdes; Conexdes e relacdes entre objeto-objeto, objeto-atributo e atributo-atributo.

As relagdes entre os atributos de cada objeto sdo responsaveis pela comparacdo de
outros objetos com atributos parecidos em nossa memdoria de longo prazo, a fim de reconhecer
0 objeto em questdo. Como também ¢é responsavel pelo aprendizado humano, que seria o
armazenamento de novos objetos com seus atributos na memoria de longo prazo.

O modelo objeto-atributo-relacdo pode ser usado para descrever a representacdo da
informacao e sua relagdo com o mundo externo. O mundo externo é descrito em termos de
entidades reais, em quanto que o mundo interno é representado por entidades virtuais e
objetos contidos na memoria de longo prazo (WANG; GAFUROV, 2003).

2.5 Fatores de Sucesso para o SAD

O uso de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) é peca fundamental para alavancar o
sucesso na tomada de decisdo, embora muitos gerentes e executivos relutem na sua total

utilizacdo, sendo ainda guiados pelas intuicdes pessoais e experiéncias passadas. O mau uso
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desses tipos de sistemas pode acarretar em uma tomada de decisdo errbnea que podera
prejudicar a organizacdo como um todo. Segundo Coll et al.(1991), a relutdncia ao SAD é
uma das maiores barreiras para 0 melhoramento da qualidade da decisdo. Embora que 0 uso
de DSS, mesmo sem relutancia, ndo garanta a eficécia.

A motivacdo no uso de sistemas de apoio a decisdo tem como premissa a busca pela
eficacia nas tomadas de decisdo, junto a qual sdo agregados dados de diferentes bases de
dados transacionais e aplicam varios modelos de apoio a decisdo com a finalidade de prover
as melhores recomendagfes para 0s usuarios que o utilizam. Mas para usufruir desses
beneficios trazidos pelo SAD é necessario que além da implantacdo do sistema na
organizacdo, também haja a cultura do melhor uso desse sistema pelos usuarios, estimulando-
0s a utilizar as ferramentas que o sistema prové para a realizacdo de suas atividades. Segundo
Chan (2008), a eficacia de um SAD é prevista para interagir com a motivacdo de um usuario
para executar uma tarefa, impactando no uso do SAD. Os individuos que utilizam SAD para
executar uma tarefa, em que se sentem motivados, sdo esperados 0 aumento na freqiiéncia do
uso do SAD, bem como a alta da eficicia deste sistema.

Na pesquisa realizada por Lu et al. (2001) sobre os efeitos do estilo cognitivo e 0s tipos
de modelos na aceitacdo do DSS, e que foi feita uma avaliacdo de aceitacdo dos usuarios
envolvendo trés modelos de apoio a decisdo multiatributo, explorando de forma empirica as
relacGes entre esses modelos. O autor afirma que a vontade de utilizar o SAD é uma funcgéo
individual do estilo cognitivo, crencas e atitude, sugerindo que o0s designers do SAD
enfatizem mais em fazer o usuario acreditar que o sistema € util, em vez de focar numa
interface facil de usar. Ele ainda complementa afirmando que disposi¢do na utilizacdo do
SAD aumenta significativamente a qualidade e consecutivamente a eficiéncia na escolha da
melhor alternativa para o problema de decisao.

Em outro estudo realizado por Chan (2008), foram testadas algumas hipdteses com a
finalidade de avaliar o relacionamento entre o uso do SAD nas organizacdes e a motivacdo
dos usuarios em utiliza-lo. Levou-se em conta o quanto o usuario é sensivel a eficicia e a
eficiéncia do SAD e o quanto essa sensibilidade é afetada pela motivacao do seu uso. O autor
chegou a conclusdo de que os usuarios mais motivados que utilizaram um SAD mais efetivo
para a realizacdo de uma atividade, fizeram crescer o uso do SAD, enquanto que 0S USUArios,

que ndo estavam motivados na realizacdo de uma atividade, eram indiferentes a utilizacdo de
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um SAD mais eficiente ou de um SAD menos eficiente. O autor ainda afirma que os decisores
fazem trade-off entre precisdo e esforgo em sua formulacdo e posterior utilizagdo do SAD.

2.5.1 Satisfacdo do Usuario

A satisfagdo do usuério com a utilizagdo do SAD leva a um crescente uso efetivo desse
sistema, impactando na eficacia e eficiéncia das decisdes organizacionais. Segundo Moreau
(2005), a satisfacdo do usuario em usar o SAD esta interligada a trés componentes, que sdo o
apoio a gestdo, as interfaces amigaveis e as saidas de dados ou qualidade do relatério. Uma
vez que 0 usudrio encontra-se satisfeito com a realizagdo de suas atividades utilizando SAD,
iSsO vai impactar diretamente em sua percepcdo sobre o seu emprego, bem como do seu
trabalho realizado, gerando além da satisfacdo como uso do SAD, a satisfacdo do seu trabalho
no ambito organizacional. Conforme Clericuzi et al. (2006), o processo de desenvolvimento
de um SAD deve ter como objetivo, antes da perspectiva tecnologica, a satisfacdo dos seus
decisores.

Embora as tecnologias de informacdo, sistemas de apoio a decisdo e sistemas
especialistas possam influenciar as percepcbes de emprego e trabalho, outra construcdo, o
sucesso da tarefa intelectual, é influenciado pela satisfacdo dos usuarios com sistemas e suas
percepcOes de postos de trabalho e projeto de trabalho (MOREAU, 2005).

A satisfacdo com o uso de sistemas de apoio a decisdo para realizacdes de atividades
gera no usuario uma maior satisfacdo com seu trabalho na organizacdo, o que acarreta um
sucesso maior em suas atividades, ou seja, ele serd mais eficaz e eficiente; 0 que impacta
diretamente numa maior produtividade, fornecendo mais agilidade e mais lucro para a
organizacdo. A figura 2.8 mostra 0 modelo proposto por Moreau (2005), com a sequéncia
desde a satisfacdo do usuario com a utilizacdo do SAD, passando pela mudanca positiva na

percepcao de trabalho, até chegar ao sucesso do usuario na realizacdo de atividades.

Sucesszo das
atividades
intelectuais

Satisfacio do Percepcio do trabalho
usuario com o SAD e das atividade

Figura 2.8: Modelo de satisfagdo do usuario

Fonte: Adaptado de Moreau (2005)
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3 CONTEXTUALIZACAO DOS PERFIS DE USUARIOS DE SAD

Os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), assim como a maioria dos sistemas de
computadores, procuram sanar algum tipo de problema, seja uma simples sistematizacdo de
alguma rotina organizacional ou algo mais especifico como o suporte direto a tomada de
decisdo, como ocorre com 0s SADs. Esses sistemas tém algumas caracteristicas em comum,
que facilitam o trabalho de pessoas que, de certa forma, também possuem caracteristicas em
comum, utilizando rotinas e funcionalidades que enquadram esses sistemas em determinados
grupos, tais como Sistemas de Apoio a Deciséo, Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial e
outros tantos tipos especificos de sistemas. Esses grandes sistemas possuem uma infinidade de
mddulos com finalidades distintas, mas que se integram formando, portanto, um sistema
composto de pequenos sistemas.

Devido as caracteristicas correlatas apresentadas pelos sistemas de computadores, sejam
eles sistemas especificos ou um modulo de um grande sistema, tragam um perfil para cada
tipo de sistema. Os usuarios de algum tipo de perfil de sistemas ou softwares especificos
tendem a possuir, de certa forma, um perfil organizacional parecido, o que facilita a analise de
novas melhorias para o sistema ou até mesmo o desenvolvimento de um novo sistema ou
ma&dulo funcional.

Os Sistemas de Apoio a Decisdo geralmente sdo grandes sistemas que acoplam certa
quantidade de modulos funcionais, que executam tarefas distintas e, portanto, possuem
também certa quantidade de perfis de usuarios que utilizam um ou mais modulos do SAD. Os
perfis de usuarios do SAD podem ser divididos conforme caracteristicas semelhantes
apresentados por eles, tais como o nivel de escolaridade, a area de trabalho, o nivel
organizacional ocupado, a finalidade do uso do SAD e outras tantas caracteristica, que foram
elicitadas na pesquisa realizada por Pearson e Shim (1995). Nessa pesquisa, 0S autores
buscaram dividir estruturas do SAD baseados nos fatores ambientais que os influenciavam,
mas para chegar a alguma definicdo dessas estruturas do SAD foi necessario dividir os
usuarios em diferentes perfis com caracteristicas semelhantes. Os usuarios responderam um
questionario que visava a definicdo dos perfis, bem como o entendimento dos fatores
ambientais que se encaixavam aqueles determinados tipos de perfis, para somente entdo

conseguir identificar estruturas correlatas para alguns fatores ambientais.
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3.1 Aspectos Ambientais e Sistémicos

Os sistemas, de maneira geral, sdo resultados da soma de elementos, que influenciam de
forma direta no seu desenvolvimento, assim como na sua utilizagdo. Esses elementos criam
todo o contexto em que o sistema estd ou estara inserido. Ariav e Ginzberg (1985) elencam
alguns aspectos, que para eles sdo premissas fundamentais das abordagens de sistemas, séo
eles:

e O ambiente: séo entidades ou condigcdes fora dos limites do sistema, que afetam ou séo
afetados por ele. As entidades podem ser afetadas pelo sistema, mas ndo podem ser
controladas por ele.

e A funcéo, papel ou objetivo do sistema: representa 0 impacto que se pretende causar no
ambiente através do sistema, especificando quais servicos serdo supostamente entregues e
quais sdo os objetivos finais.

e Os componentes do sistema: sdo os elementos identificaveis dentro das fronteiras do
sistema, também conhecidos como blocos funcionais do sistema.

e Os arranjos: sdo as preocupacdes nas combinacdes entre 0s componentes do sistema e
entre os elementos ambientais, tentando buscar o balanceamento entre a coordenacédo e a
autonomia, assim buscando também minimizar a interdependéncia dos elementos.

e Recursos do sistema: sd@o 0s elementos que sdo utilizados e consumidos na construcdo e
operacdo do sistema. Esses recursos podem estar fora das fronteiras do sistema. Esses
recursos podem ser pessoas, matéria-prima, ferramentas e técnicas e qualquer outro tipo
de recurso.

Esses aspectos abordados por Ariav e Ginzberg (1985) provém ao analista uma visdo
holistica do sistema, analisando os principais aspectos que influenciam diretamente na
construcdo do sistema. Essa visao holistica € muito importante, porque através dela é possivel
identificar todo o ambiente que circunda o sistema e também é possivel analisar os impactos
ambientais causados pelo seu uso.

Existem duas esferas identificaveis dentre os aspectos elicitados por Ariav e Ginzberg
(1985), a esfera ambiental e a esfera sisttémica. Na esfera ambiental sdo observadas as
caracteristicas do trabalho ou, mais especificamente, das atividades realizadas pelos usuéarios e
0s padrdes de acesso que sdo utilizados pelos usuarios para a interacdo com sistema,
considerando todos o0s tipos de usuario e suas caracteristicas peculiares. Na esfera sistémica
sdo levados em consideracdo os elementos que compde o sistema, bem como a ligacéo entre

esses elementos.
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3.1.1 Esfera Ambiental

As analises das caracteristicas das atividades realizadas no ambiente ao qual o sistema
sera introduzido sdo de fundamental importancia para o seu desenvolvimento, uma vez que é
delas que provera os requisitos do sistema. Essas andlises focam na estruturacdo das
atividades, seguindo por todas as caracteristicas que apoiam a execuc¢do dessa tarefa, inclusive
as caracteristicas correlacionadas ao nivel organizacional a que a atividade pertence, seja ela
no nivel operacional, gerencial ou estratégico.

Outra importante caracteristica é o estagio do processo de decisdo na qual a atividade
em andlise esta contida, podendo ser enquadrada no estagio de inteligéncia, no estagio design
ou no estagio de escolha, analisando também o nivel de estruturacdo do problema de deciséo,
classificando, segundo a classificagcdo de Simon (1997), em decisdes programadas e decisdes
ndo programadas, sendo divido em problemas estruturados, Semiestruturados e néo
estruturados.

Adam et. al. (1998) apresenta um framework para a tomada de decisdo baseado no
framework desenvolvido por Gorry e Morton (1971), que mescla a visdo de classificacdo de
problemas de decisdo abordados por Simon e a categorizacdo de atividades gerenciais
proposta por Anthony, aplicando essas visdes em um quadro representativo que possui como
linhas as classificacbes de problemas proposta por Simon e nas colunas as categorizacoes
propostas por Anthony. A figura 3.1 apresenta como exemplo alguns tipos de sistemas de
apoio a decisdo que possuem caracteristicas correlatas tanto pela classificacdo do problema de
decisdo, quanto pela categorizacdo do nivel gerencial, sendo eles enquadrados na intersecéo

que melhor o representa.
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Planejamento
Controle Operacional Controle Gerencial Estratégico
- Contas a receber - Orgamento da analise | - Composicéo da
Estruturado - Entrada de pedidos | de engenharia de custos | frotade petroleiros
- Controle de - Previsiio de curto prazo| - Localizagio do
estoque armazem e da
fabrica
- Programacio da -Analise de variancia - FusGes e aquisigdes
Semi-estruturado pmd{w 50 sobre or¢amentos
) - Planejamento de
- Gestio de caixa -Elaboragio do novos produtos
-Sistemas de custog | or¢amento - Planejamento P&D
Nio estruturado PERT -Vendas e produgiio

Figura 3.1: Framework — Sistemas de informagéo
Fonte: Adaptado de Gorry & Morton (1971)

Os padrdes de acesso ao sistema € outro fator de extrema importancia quando se aborda o
ambiente onde o SAD ¢ implantado. O modo como o0s usuarios interagirdo com o sistema
deve ser o fator primordial na analise do ambiente, provendo um didlogo efetivo entre
usuario-sistema e adequando esses dialogos ao perfil do usuario.

A analise ambiental devera conter informacGes relevantes dos usuarios que utilizardo o
SAD, como o numero de pessoas, a experiéncia no uso de computadores dessas pessoas e 0
papel delas no processo de decisdo (Ariav; Ginzberg, 1985). O estilo cognitivo dos usuarios
do SAD é outra dimensdo que devera ser estudada, a fim de obter um maior sucesso na

utilizacdo dos usuarios.

3.1.2 Esfera Sistémica

Os elementos sistémicos do design de um SAD sdo compostos de elementos que
representam funcdes utilizadas pelo sistema, tais como o gerenciador de dialogos entre o
usuario do sistema e as bases de modelos e bases de dados, conforme abordado por Sprague e
Watson (1991) e Pearson e Shim (1995). Dentre os elementos citados, 0 mais importante e
fundamental é o gerenciamento do didlogo com o usuario, que é responsavel por toda
comunicacdo do usuario com o SAD e das apresentacfes dos resultados do SAD para o

usuario.
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A interface com o usuério deve ser um elemento cognitivamente atraente, uma vez que
0 elemento ambiental mais importante sdo as pessoas. Para Chuang e Yadav (1998), o
gerenciador de dialogo deve executar diversas tarefas, tais como capturar a preferéncia,
experiéncia e habilidades, salvando como um modelo do perfil de usuério; receber e
interpretar os dados inseridos pelo usuério, transmitindo para o sistema de processamento do
problema; exibir os resultados para o usuario; e acionar o modulo de introspeccdo quando
necessario.

Os elementos do SAD estdo dispostos em forma de arranjos, em que cada componente
esta intrinsecamente ligado aos recursos ambientais, assim como com o papel que executa.
Tais elementos consomem recursos disponibilizados pelo ambiente do sistema. Segundo
Ariav e Ginzberg (1985), os recursos disponiveis pelo sistema de apoio a decisdo séo
divididos em quatro categorias: hardware, software, pessoas e dados.

Os hardwares contém os computadores e todos os periféricos pertencentes a ele,
incluindo também as redes de interconexdo entre os computadores e todas as configuracdes de
hardwares necessarias para suprir o ambiente e as tarefas do SAD.

Os niveis de tecnologias de softwares, envolvidos na criagcdo do SAD, podem ser
divididos em trés niveis, SAD especifico, gerador do SAD e ferramentas do SAD, segundo a
classificacdo de Sprague e Watson (1991).

e O SAD especifico é o aplicativo que auxilia o decisor no processo decisorio de um
problema especifico. Sdo sistemas de informacdo criados através de linguagens de
programacdo ou por pacotes de software de propdsito geral, que agregam dados e
modelos.

e Gerador SAD sdo softwares que possuem um conjunto de pacotes de procedimentos de
funcdes, que possuem uma série de modelos para serem utilizados nos mais diferenciados
problemas de decisdo. Por serem geralmente de facil manipulacdo, os geradores do SAD
facilitam e fornecem uma maior agilidade para a criacdo do SAD especificos. Como
exemplo de geradores do SAD, atualmente utilizados, pode-se citar o Microsoft Office
Excel, que faz parte do pacote do Office produzido pela Microsoft, e o BrOffice.org Calc,
que faz parte do pacote BrOffice.org produzido e distribuido gratuitamente pela Sun
Microsystems.

e As ferramentas do SAD sao responsaveis pelo desenvolvimento do SAD especificos, bem
como dos geradores do SAD. Essas ferramentas sdo a combinacdo de software e hardware

administrados por linguagens de programagdo, como é o caso das plataformas utilizadas
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para o desenvolvimento de software para os mais variados periféricos, seja para
computadores ou para os diversos tipos de dispositivo movel. As principais plataformas
para desenvolvimento de softwares é a plataforma Java, desenvolvida pela Sun
Microsystems e distribuida atualmente pela Oracle, e a plataforma Microsoft.NET,
desenvolvida e comercializada pela Microsoft.

As pessoas envolvidas na utilizacdo do SAD sdo também recursos fundamentais para o
desenvolvimento do design do software, assim como para as demais etapas evolutivas do
SAD. Os papéis executados pelos usuérios do SAD deverdo ser reconhecidos, a fim de
facilitar a utilizacdo do sistema, aumentando a eficicia e a eficiéncia das escolhas dos
decisores.

Segundo Sprague e Watson (1991), os papéis dos usuarios de um SAD podem ser
categorizados de acordo com os niveis de tecnologias em cinco tipos: o0 gerente ou usuario,
que sdo as pessoas responsaveis pelas decisbes; o intermediario, pessoas que auxiliam o
decisor nas fases mais burocraticas da utilizacdo do sistema; o projetista, pessoa responsavel
pela utilizagdo do gerador do SAD, desenvolve sistemas especificos de acordo com as
necessidades requeridas pelo problema decisorio; suporte técnico séo desenvolvedores de
componentes e geralmente responsaveis pela manutencdo dos bancos de dados, para essa
funcéo € requerido um bom conhecimento técnico sobre tecnologias de desenvolvimento de
software e de armazenamento de dados; o criador, sdo pessoas que utilizam novas tecnologias
de hardware e software com a finalidade de desenvolver ou evoluir sistemas especificos e/ou
geradores de sistemas. N&@o necessariamente cada papel serd ocupado por uma pessoa
especifica. Esses papéis podem ser acumulados por uma Unica pessoa, como também um
determinado papel pode ser acumulado por mais de uma pessoa; dependera do nivel de
conhecimento das pessoas interligadas ao problema de decisao.

Os dados utilizados para a execucdo do SAD sdo as fontes de onde provém as
recomendacgdes para 0s decisores, por esse motivo existem uma grande preocupacdo em
correlacdo a limpeza desses dados a fim de transforméa-los em informacdes Uteis. Esses dados
sdo geralmente provenientes de diferentes bases de dados, em que sdo extraidos, e
posteriormente sdo tratados como quaisquer tipos de erros possiveis, em seguida, Sao

carregados na base de dados gque alimenta o SAD.
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3.2 Categorizacdo das Estruturas de Perfis de Usuérios do SAD

Na categorizacdo dos tipos de perfis de usuérios de Sistemas de Apoio & Decisdo (SAD)
é necessario o estudo das caracteristicas das atividades realizadas por cada individuo e o
padrdo de acesso utilizados para acessar o0 sistema, englobando todo o ambiente
organizacional e o papel que o SAD executara. Ariav e Ginzberg (1985) sugerem que o
sucesso no desenvolvimento de um SAD somente pode ser obtido se o ambiente em que o
sistema funcionara e o papel que o SAD executara forem considerados primeiramente.

O estudo de Pearson e Shim (1995) buscam exatamente definir algumas estruturas do
SAD, utilizando fatores ambientais. Os fatores correspondentes aos aspectos ambientais
podem ser divididos em duas dimensdes, que sao elas: os padrdes de acessos dos USUArios e as
caracteristicas das atividades realizadas pelos usuarios.

Os padroes de acessos dos usuarios podem ser descritos pelos métodos de interagdo dos
usuarios, o numero de individuos suportados pelo SAD, a experiéncia do usuario na utilizacdo
de computadores, a experiéncia do usuario na area de suporte ao problema, o papel do usuério
no processo de tomada de deciséo e a relacdo do SAD com outros sistemas de informacao.

As caracteristicas das atividades realizadas pelos usuarios estdo divididas nas estruturas
inerentes ao suporte das atividades, o nivel de gerenciamento suportado, que fase do processo

decisorio € suportada e o numero de aplicacGes suportadas pelo SAD.

3.2.1 Fatores Ambientais

Os fatores ambientais podem ser categorizados pelas caracteristicas da atividade do
usuario ou pelo modo de acesso do usuario ao SAD, sendo esses fatores subdivididos em 10
fatores distintos, que se agregam com intuito de formalizar uma estrutura do SAD e, por
conseguinte, caracterizam um perfil de usuario para essas estruturas.

A pesquisa realizada por Person e Shim (1995), tendo como base a pesquisa sobre a
visao sistémica do suporte a decisdo, que prima pelos fatores ambientais realizada por Ariav e
Ginzberg (1985), tem como processo metodoldgico a aplicacdo de questionarios a usuarios do
SAD, colhendo uma série de dados e categorizando os tipos de perfis pelos conjuntos de
respostas correlacionados as estruturas do SAD. As estruturas do SAD e os respectivos perfis
de usuérios que o utilizam foram determinados pela combinacdo entre os 10 fatores
ambientais representados pela caracteristica de cada um deles. A figura 3.2 apresenta as
influéncias dos fatores ambientais nas estruturas dos componentes do SAD e as caracteristicas
de cada fator.
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Figura 3.2: Fatores ambientais que influenciam as estruturas dos componentes de um SAD
Fonte: Adaptado de Pearson & Shim (1995)

Cada fator ambiental afeta, de alguma forma, os componentes do SAD, seja ele o
gerenciador de dados, gerenciador de modelos ou gerenciador de dialogo. Os fatores
apresentam de forma peculiar os seus valores, que uma vez combinados podem descrever uma
estrutura especifica do SAD.

Os fatores ambientais da figura 3.2 podem ser divididos em dois grupos, separados de
acordo com suas caracteristicas ambientais: no das caracteristicas da atividade ou no grupo de
padrdo de acesso, como visto anteriormente. Nas caracteristicas da atividade, destaca-se o
fator de estruturacdo da atividade, que demonstra o quanto o decisor pode aplicar
procedimentos e regras a uma determinada atividade, a fim de implementar uma estrutura
para essa atividade, podendo defini-la como uma atividade estruturada, atividade
semiestruturada ou atividade ndo estruturada. 1sso dependera do nivel de estruturacdo que essa
atividade permitir e o quanto de procedimentos e regras 0 decisor possuir.

Outra importante caracteristica chave das atividades € o nivel organizacional no qual

sera implementado o SAD, podendo atingir o nivel mais alto da organizacdo, o nivel
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estratégico, que requisita, em sua maioria, sistemas para apoiar as decisdes de problemas ndo
estruturados ou semiestruturados, dificilmente problemas estruturados. Os SAD também
atingem o nivel intermediario das organizacgdes, o nivel gerencial, que necessitam de solucdes
que apoiem, na maioria das vezes, 0s problemas semiestruturados ou problemas estruturados.
O nivel organizacional mais baixo ou nivel operacional requisita um esforco, em especial, no
SAD para problemas estruturados. Na figura 3.1 sdo apresentados varios exemplos do SAD
para diversos niveis organizacionais.

A fase do processo de decisdo também caracteriza as atividades, elas podem ser
classificadas na fase inteligéncia, na fase de design ou na fase de escolha. Normalmente os
SADs séo utilizados para a escolha de alternativas, que se enquadram na fase de escolha, mas
também podem ser utilizados, em menor nimero, para as fases de inteligéncia e design.

A éarea funcional da aplicagdo do SAD pode diferenciar as caracteristicas das
atividades através de diferentes necessidades demandadas por diferentes areas funcionais,
como € o caso dos dados necessarios para resolugdo do problema de decisdo. Essas areas
funcionais podem ser a area financeira, a area de producéo, a area de marketing, a area de
pesquisa e desenvolvimento ou qualquer outra area funcional da organizacéo.

O nivel da atividade a ser executada pode ser identificado de acordo com as
necessidades de dados, que alimentardo o SAD. Os impactos sobre os recursos de hardwares
sdo advindos do quanto de dados sdo necessarios para processar a informacgdo util aos
decisores, enquanto que sistemas em stand-alone sdo recomendados para usuarios que nao
necessitam de dados extraidos de forma on-line de sistemas operacionais, ou seja, necessitam
de poucos dados ou de dados ja extraidos e tratados anteriormente, provendo suporte
cognitivo para os usuarios individualmente. Outros tipos de SAD necessitam de dados
extraidos em tempo real de bases de dados transacionais de modo on-line, como é o caso de
sistemas de controle de producdo, que tem como objetivo principal assegurar a coordenacao
entre diversas partes envolvidas na decisdo. Com o advento da internet de alta velocidade e de
servidores da Web com grande poder de processamento é possivel se ter uma maior
portabilidade nos sistemas do SAD, sendo possivel 0 acesso instantaneo das informacdes
organizacionais através de computadores ou de dispositivos moveis em qualquer parte do
mundo (SONG et. al., 2007).

O modo e a frequéncia com que 0 usuario acessa 0 sistema podem ser fatores
determinantes no design do SAD e na composi¢cdo dos recursos e dos arranjos dos

componentes. Os SADs baseados na Web, por exemplo, comumente requisitam mais recursos
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se comparados com sistemas stand-alone, enquanto que o sistema baseado na Web necessita
de um aparato de recursos maiores, tais como os servidores Web e de dados e a arquitetura
mais complexa, os sistemas stand-alone necessitam apenas de computadores desktop, que
processardo as informacdes localmente, ou algum dispositivo para o usuario utilizar o SAD.

O design de interface também é um fator que sempre dependera do nivel de
conhecimento dos usuarios que utilizam o sistema, sendo necessario considerar o grupo de
USuUarios e suas caracteristicas. Os componentes de interface serdo acomodados de maneira a
estimular a proficiéncia dos usuarios e motiva-los a aumentar a frequéncia de uso do sistema.

Na analise ampla de um ambiente de SAD, o analista deve considerar as relaces que
0 sistema a ser desenvolvido terd com os outros sistemas que ja estdo implantados no
ambiente organizacional, descrevendo as fronteiras entre esses sistemas e a forma como eles
irdo interagir. Para Ariav e Ginzberg (1985), a estrutura do SAD esta diretamente ligado a
natureza das fontes de dados dentro do ambiente. As analises das relacBes entre os sistemas
sdo de fundamental importéncia, uma vez que no panorama tecnologico atual o
compartilhamento de recursos e dados entre sistemas diferentes é cada vez mais comum.

Além das dez caracteristicas ambientais elicitadas, Pearson e Shim (1995), é
importante considerar novas caracteristicas que surgem com o avanc¢o da tecnologia ao longo
do tempo. Novas tecnologias tais como a portabilidade de sistemas, através da utilizacdo de
dispositivos moveis, computadores desktop e computadores portateis, necessitam de
tecnologias avancadas, que impactam diretamente no modo de acesso do SAD pelos usuarios.

O estilo cognitivo do usuario ou do grupo de usuarios deveria ser outro fator ambiental
a ser elicitado, uma vez que o nivel de interagcdo usuario-SAD tem que considerar a cognicao
de quem utiliza 0 SAD. As tecnologias de desenvolvimento de software atualmente fornecem
interfaces graficas ricas em comandos que podem ser utilizados pelos usuérios, tais como
comandos executados diretamente em mapas geograficos e figuras ilustrativas do problema de
decisdo, facilitam o entendimento do problema, bem como a interacdo dos usuarios com o
SAD. As formas de como os decisores interagem com o sistema impactam diretamente em

outros fatores ambientais e sdo responsaveis pela aprendizagem do problema de decisdo.

3.2.2 Estruturas do SAD

As estruturas do SAD sdo identificadas, segundo as combinacdes de caracteristicas
ambientais organizacionais, que influenciam no desenvolvimento do SAD, e o papel exercido

pelo sistema no apoio a decisdo. Segundo a pesquisa realizada por Pearson e Shim (1995),
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foram identificados cinco tipos de estruturas do SAD, de acordo com o agrupamento de
usuarios fornecidos pelas propriedades dos bancos de dados, bancos de modelos e o pelo
componente de gerenciamento de dialogo. Ainda segundo os autores, 0s resultados indicaram
que os grupos se diferenciavam consideravelmente em diversas variaveis, tais como na
identificacdo de oportunidades, se o usudrio utiliza diretamente o SAD, se 0 SAD era
utilizado para apoiar decisdes de varios usuérios, as habilidades do individuo na utilizagéo do
SAD, a interacdo do SAD com outros sistemas implantados na organizacdo, o nimero de
problemas suportados, a frequéncia de uso do sistema pelos usuarios, a satisfacdo com o
desempenho do SAD e o treinamento recebido no SAD.

Os SADs com estrutura do tipo SAD (1), sdo estruturas geralmente caracterizadas por
serem baseadas em modelos e por fornecerem suporte principalmente para os niveis médios
de gerenciamento, solucionando problemas semiestruturados. Outras caracteristicas dessa
estrutura sdo 0s auxilios nas identificagdes de problemas, oportunidades e selecdo de
alternativas, sdo os SADs normalmente utilizados por varios usuarios da organizacdo para
problemas especificos. Os usuarios dessa estrutura utilizam o SAD diretamente de modo
interativo e possuem habilidades no uso do SAD.

A estrutura do SAD (2) possui como caracteristica o alto gerenciamento das bases de
dados, o moderado suporte no componente de geréncia de didlogo e fraco gerenciamento dos
modelos de dados, fornecendo suporte principalmente para o0 médio nivel de gerenciamento e
por ser utilizado para suportar decisdes semiestruturadas e nao estruturadas. Esta estrutura se
destaca por possuir efetivo gerenciamento do componente de dialogo, que fornece suporte
para a interacdo dos usuarios com o SAD, provendo acesso interativo com 0s gerenciadores
de bases de dados e com os gerenciadores de bases de modelos. Os pontos negativos dessa
estrutura figura pelo motivo de apresentar pouco suporte no gerenciamento de modelos,
fornecendo baixa interacdo entre diferentes modelos e ndo permitindo criacdo de subrotinas
para modelos mais complexos. Os usudrios desta estrutura de SAD sdo geralmente individuos
com boas habilidades computacionais, mas que muitos deles utilizam intermediarios para o
uso do SAD.

A estrutura do SAD (3) apresenta fraco gerenciamento do componente de didlogo com
usuario, fornecendo baixa interacdo do usuadrio com os componentes de gerenciamento de
base de dados e com o de gerenciamento de base de modelos, sendo assim a mais fraca
estrutura dentre as cinco estruturas identificadas por Pearson e Shim (1995). Essa estrutura

fornece suporte para os niveis alto e médio de gerenciamento, geralmente utilizados para
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problemas especificos. Os usuérios da estrutura do SAD (3) destacam-se por serem individuos
com boas habilidades computacionais, por utilizar, em sua maioria, intermediarios no uso do
SAD e por necessitarem de acesso externo a organizag¢ao no uso do SAD.

A estrutura do SAD (4) destaca-se das demais estruturas por apresentar alto nivel no
gerenciamento de dialogos e da base de modelos, apresentando apenas um nivel mediano no
gerenciamento da base de dados, fornecendo suporte para o nivel médio de gerenciamento
para problemas semiestruturados, afetando nas decisdes de nivel estratégico, gerencial e
operacional da organizacdo. Essa estrutura € normalmente utilizada no auxilio da
identificacdo de problemas, oportunidades e andlises e selecdo de alternativas, que sao
utilizados por diversos usuarios para problemas especificos. Os usuarios possuem boas
habilidades computacionais e poucos deles necessitam de intermediarios para utilizacdo do
SAD.

A estrutura do SAD (5) apresenta os componentes de dialogo com usuério, base de
modelo e base de dados bem desenvolvidos, fornecendo uma interface flexivel para os
usuarios interagirem com os demais componentes, sendo utilizados para decisdes de nivel
estratégico, gerencial e operacional, suportando o alto e médio nivel de gerenciamento para
problemas especificos. Essa estrutura é geralmente utilizada para a identificacdo de
oportunidades e problemas, e provendo suporte para as analises e sele¢des de alternativas. Os
usuarios deste tipo de estrutura possuem boas habilidades computacionais e geralmente
apenas um usuario faz uso do SAD.

A tabela 3.1 ilustra detalhadamente os dez fatores ambientais, com suas respectivas
caracteristicas, das cinco estruturas do SAD citadas, elicitando as principais propriedades que
cada estrutura possui, ndo possui ou possui com limitagdes. Essa tabela facilita a visualizagdo
rapida de cada estrutura do SAD, fornecendo uma visdo geral dos principais aspectos, bem
como a sumarizacdo dos principais componentes do SAD, que sdo eles o componente de
gerenciamento de banco de dados, o componente de gerenciamento de modelos e o

componente de gerenciamento de diélogo.

Tabela 3.1: Demonstrativo dos aspectos ambientais e capacidades do SAD

Fonte: Adaptado de Pearson & Shim (1995)

Estruturas de SAD SAD(1)

SAD(2)

SAD(3)

SAD(4)

SAD(5)

Estrutura da atividade

Estruturado
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Semi-estruturado

N&o estruturado

Nivel de gerenciamento
suportado

Alto

Médio

Baixo

Fase de decisao
suportada

Identificar problema

Identificar oportunidade

Analisar alternativas

Escolher alternativa

Numero de problemas
suportados

Geral SAD

Problema especifico

Padrao de uso

Uso direto do SAD

SAD Interativo

Intermediario

NUmero de usuarios

suportados

Suporta Multiplos usuarios

Suporta Unico usuario

Habilidades

computacionais

Habilidade em computadores

Habilidade em SAD

Interagdo com outros

sistemas

Outro interno

Outro externo
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Gerenciamento de
banco de dados

Interacdo com BD

BD exclusivo para SAD

Fungdes manipuladas pelo SGBD

Facilidade de consultas

Dicionério de dados

Extracdo de dados de varios BDs

Gerenciamento de
modelos

Muitos modelos

Suporte a decisdo estratégica

Suporte a decisdo tatica

Suporte a decisdo operacional

Modelos com construcao de blocos

SAD com diretério de modelos

Modelos podem ser integrados

SAD com gerenciamento de sistemas

Interacdo com BD do SAD

Gerenciamento de

didlogo

Subsistema de gerenciamento de dados

Flexibilidade na interface do usuario

Dialogo por sinal com usuéario

Interatividade com outros componetes
do SAD

Suporte a varios estilos de didlogos

Legenda: - Possui

Limitado

- N&o Possui

Os dados utilizados para as analises explicitadas na tabela 3.1 foram resultados obtidos
de uma pesquisa feita através de questionarios com a participacdo de 273 usuéarios do SAD,

feita por Pearson e Shim (1995). A demografia entre os perfis de usuarios do SAD diferem
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bastante de uma estrutura para outra, mas é bastante similar entre os perfis que apresentam

caracteristicas similares da mesma estrutura do SAD. A tabela 3.2 abaixo apresenta o

detalhamento dos dados colhidos pelos pesquisadores Pearson e Shim (1995), que apresenta a

demografia entre os perfis de usuarios com as estruturas do SAD.

Tabela 3.2: Demograficos associados com as estruturas especificas de SAD
Fonte: Adaptado de Pearson & Shim (1995)

Tamanho da estrutura:

SAD (1)
39

SAD (2)
23

SAD (3)
25

SAD (4)
39

SAD (5)
32

Sexo:

Nivel escolar:

Masculino

Feminino

Doutorado
Mestrado
Bacharel

QOutros

Area de trabalho principal:

Posicdo administrativa:

Uso de SAD:

Marketing

MS/PO

Programas publicos
Producdo
Administrativo
SAD

Financas

PeD

Outros

Superior
Intermedidrio
Supervisor

Né&o aplicavel

Diario
Semanal
Mensal

37 (94,9%)
2 (5,1%)

12 (30,8%)
26 (66,7%)
1 (2,6%)
0 (0,0%)

4 (10,3%)
14 (35,9%)
0 (0,0%)

1 (2,6%)

1 (2,6%)

0 (0,0%)

5 (12,8%)
8 (20,5%)
6 (15,4%)

7 (17,9%)
18 (46,2%)
5 (12,8%)
9 (23,1%)

9 (23,1%)

15 (38,5%)
15 (38,5%)
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21 (91,3%)
2 (8,7%)

8 (34,8%)
15 (65,2%6)
0 (0,0%)

0 (0,0%)

3 (13,0%)
4 (17,4%)
0 (0,0%)
1 (4,3%)
4 (17,4%)
4 (17,4%)
1 (4,3%)
4 (17,4%)
2 (8,7%)

3 (13,0%)
12 (52,2%)
6 (26,1%)
2 (8,7%)

5 (21,7%)
11 (47,8%)
7 (30,4%)

23 (92,0%)
2 (8,0%)

9 (36,0%)
14 (56,0%)
2 (8,0%)

0 (0,0%)

4 (16,0%)
7 (28,0%)
2 (8,0%)
1 (4,0%)
2 (8,0%)
4 (16,0%)
3 (12,0%)
0 (0,0%)
2 (8,0%)

4 (16,0%)
12 (48,0%)
5 (20,0%)
4 (16,0%)

4 (16,0%)
11 (44,0%)
10 (40,0%)

35 (89,7%)
4 (10,3%)

15 (38,5%)
21 (53,8%)
2 (5,1%)
1 (2,6%)

10 (25,6%)
11 (28,2%)
0 (0,0%)

2 (5,1%)

2 (5,1%)

4 (10,3%)
2 (5,1%)

5 (12,8%)
3 (7,7%)

6 (15,4%)
17 (43,6%)
4 (10,3%)
12 (30,8%)

11 (28,2%)
13 (33,3%)
15 (38,5%)

29 (90,6%)
3 (9,4%)

8 (25,0%)
21 (65,6%)
3 (9,4%)

0 (0,0%)

11 (34,4%)
5 (15,6%)
1 (3,1%)

0 (0,0%)

1 (3,1%)

3 (9,4%)

5 (15,6%)
3 (9,4%)

3 (9,4%)

9 (28,1%)
12 (37,5%)
3 (9,4%)

8 (25,0%)

13 (40,6%)
14 (43,8%)
5 (15,6%)
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Participacéo do usuario

no desenvolvimento do

SAD:
Design 0(0,0%0) 1(4,3%) 3(12,0%) 4 (10,3%) 3 (9,4%)
Construcdo 1(2,6%)  0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Implementagdo 4 (10,3%) 3 (13,0%) 2(8,0%) 3(7,7%) 5(15,6%)
Néo envolvido 9(231%) 2(8,7%) 3(12,0%) 4 (10,3%) 3 (9,4%)
Design/construgdo 0 (0,0%) 2 (8,7%) 2(8,0%) 3(7,7%) 1 (3,1%)
Design/implementacdo 4(10,3%) 1 (4,3%) 2 (8,0%) 4 (10,3%) 2 (6,3%)
Construcao/implementacédo 0(0,09%) 3(13,0%) 2(8,0%) 2(51%) 0 (0,0%)
Todas as fases 21 (53,8%) 11 (47,8%) 11 (44,0%) 19 (48,7%) 18 (56,3%)

Desempenho do SAD
Excelente 9(23,1%) 7(30,4%) 6(24,0%) 12 (30,8%) 24 (75,0%)
Satisfatoria 26 (66,7%) 15 (65,2%) 18 (72,0%) 26 (66,7%) 6 (18,8%)
Ruim 2(51%) 1 (4,3%) 1(4,0%) 0 (0,0%) 1(3,1%)
Nao aplicavel 2(51%) 0(0,0%) 0(0,0%) 1(2,6%) 1(3,1%)

Satisfacdo do usuario
Todo tempo 2(5,1%) 1(43%) 4(16,0%) 1(2,6%) 5 (15,6%)
Maior parte do tempo 26 (66,7%) 16 (69,6%) 14 (56,0%) 29 (74,4%) 23 (71,9%)
Algumas partes do tempo 8 (20,5%) 4 (17,4%) 7 (28,0%) 7 (17,9%) 3(9,4%)
Raramente 1(2,6%)  0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%)
Nunca 2(5,1%) 2(8,7%) 0(0,0%) 1(2,6%) 1(3,1%)
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4 RECOMENDACOES DE BOAS PRATICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE SAD CONSIDERANDO O CICLO DE
VIDA E FATORES AMBIENTAIS

O desenvolvimento de software, dentre eles os Sistemas de Apoio & Decisdo (SAD),
esta intrinsecamente ligado ao seu ciclo de desenvolvimento que € determinado por vérias
fases subsequentes, que ao final de uma iteracdo ou de varias iteracGes, variando de acordo
com o modelo utilizado, resulta na constru¢ao do software que foi primariamente estruturado.

Existem varios modelos disponiveis na literatura da area de engenharia de software para
0s mais variados tipos de software, alguns deles sdo adaptacdes de modelos pre-existentes
com a finalidade de reger o ciclo de vida de um determinado tipo de software. Entre os
modelos de ciclo de vida de softwares mais utilizados ao longo do tempo, pode-se destacar o
modelo em cascata (PRESSMAN, 1995), o modelo por prototipagdo (SOMMERVILLE,
2007), o modelo em espiral (SOMMERVILLE, 2007) e diversos modelos de metodologias
ageis. Alguns modelos foram criados com a finalidade de auxiliar na criagdo do SAD, como
por exemplo, o0 modelo adaptativo (KEEN, 1980), o ciclo de vida proposto por Sage (1991),
modelo incremental (SPRAGUE; WATSON, 1991).

A proposicdo de modelos com recomendacdes de boas préaticas do desenvolvimento dos
sistemas de apoio a decisdo visa a juncdo de metodologias de desenvolvimento do SAD,
considerando as estruturas de perfis de usuarios do SAD. Para cada estrutura de perfil do
SAD, serdo apresentadas recomendacOes para o desenvolvimento do SAD, englobando os
fatores ambientais organizacionais que caracterizam a estrutura.

A figura 4.1 apresenta as influéncias das estruturas do SAD, englobando os fatores
ambientais e os perfis dos usuéarios, e as caracteristicas das metodologias de desenvolvimento
do SAD, que impactam diretamente na metodologia de desenvolvimento de software, com a

intencdo de adapta-la para o desenvolvimento do SAD.
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Fatores ambientais Perfis de usuarios

Estrutura de SAD

l

Ciclo de vida do
U desenvolvimento de
software

|

Caracteristicas de
desenvolvimento do SAD

Figura 4.1: Fatores que influenciam na adaptacéo do ciclo de vida do desenvolvimento de software para
o ciclo de vida do desenvolvimento de SAD

Fonte: O autor

4.1 Estrutura para Avaliacdo dos Modelos

A analise das estruturas de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), considerando os perfis
de usuarios, objetiva fornecer recomendacdes aos analistas no desenvolvimento do SAD. As
boas préaticas no desenvolvimento do SAD serdo feitas utilizando o ciclo de vida do
desenvolvimento de software, proposto por Sage (1991), com algumas modificacdes no
modelo inicialmente proposto pelo autor. A cada fase do ciclo de vida do desenvolvimento
serdo incorporados o0s aspectos do processo unificado, conforme apresentado por Brandas
(2007). Os aspectos ambientais organizacionais, que foram responsaveis pela identificacdo de
cinco estruturas do SAD, conforme apresentado por Pearson e Shim (1995), serdo o foco das
apresentacdes das boas praticas nas etapas do ciclo de vida de desenvolvimento do SAD.

O ciclo de vida proposto por Sage (1991) tem como concepcao inicial a estruturacéo do
desenvolvimento de software baseados em fases consecutivas e complementares, em
correlacdo as fases subsequentes. O autor tem como objetivo, na metodologia do ciclo de vida
para engenharia de sistemas, a criacdo de conjunto de produtos operacionalizados que
preencham as necessidades identificadas de um cliente ou de um grupo de usuarios, de forma

a realizar todas as tarefas desejadas por eles.
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A partir da consideracdo que o design do sistema é o ponto fundamental na construcao
do sistema segundo o ciclo de vida proposto por Sage (1991), sendo um processo
essencialmente criativo que tenta ao maximo elicitar as necessidades do usuério. As
necessidades inicialmente elencadas deverdo ser especificadas para posteriormente tornarem-
se requisitos do processo de engenharia do sistema. Os requisitos do sistema elicitados na fase
inicial do ciclo de vida do processo de engenharia do sistema estardo diretamente ligados ao
sucesso ou fracasso do sistema. O projeto de engenharia de software derivado das
especificacbes dos requisitos iniciais sera o norte para os analistas de desenvolvimento do
sistema, bem como servira de interface entre eles e o grupo de futuros usuarios do sistema.

Ainda sobre o design do sistema, é fundamental uma boa equipe de analistas,
especificamente para a obtencdo e posterior analise de requisitos, uma vez que a fase de coleta
das necessidades do usuario € a principal entrada de informacdes para a especificagdo de todo
ciclo de desenvolvimento do sistema. Os analistas encarregados da elicitacdo de requisitos
necessitam de habilidade para perceber e analisar, quando possivel, as requisicdes explicita
pelos clientes nas entrevistas, através de conhecimentos prévios de modelos e de dados
utilizados pelos Stakeholders, que sdo todas as pessoas que estdo de alguma forma envolvidas
e interessadas no processo de desenvolvimento do software, desde a concepcéo inicial até a
futura implantacao.

A metodologia do ciclo de vida da engenharia de sistemas proposta por Sage (1991) €
derivado do ciclo de vida basico de engenharia de software, como € o caso do modelo em
cascata. O inicio do ciclo de vida da engenharia de sistemas € caracterizado pela elicitacao das
necessidades propostas pelos individuos responsaveis pela requisicdo do sistema, que serdo
capturadas pelos analistas responsaveis pelos requisitos do sistema, elencado-os de acordo
com sua experiéncia em uma série de requisitos que poderdo ser utilizadas no sistema futuro.
Os requisitos elencados pelos analistas serdo avaliados e posteriormente aceitos ou
descartados, podendo alguns dos requisitos rejeitados serem reformulados e aceitos.

De posse dos requisitos aceitos nas avaliacdes preliminares, os analistas desenvolverdo
as especificagdes do sistema e consecutivamente serd proposto um projeto conceitual
preliminar de como 0s conceitos serdo trabalhados. Para o maior esclarecimento de quais
serdo as atividades a serem realizadas durante o restante do ciclo de vida, um projeto mais
detalhado da arquitetura do sistema, bem como o detalhamento das especificacbes. Em

seguida, o projeto detalhado do sistema é avaliado e testado, para entdo ocorrer as
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implementacGes operacionais do sistema, que posteriormente podera sofrer modificaces
decorrentes de avaliaces do sistema integrado. No final do ciclo de vida, a implantagdo do
sistema € realizada. A figura 4.2 apresenta as fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas,

de uma maneira geral.

Requusitose

especificactes _l
Projeto concertual
preliminar _l

Projeto logico e especificagio

de arquitetura —l

Projeto detalhado e testes —l

Implementagéio operactonal _l

Avaliagio e modificagdes

H

Implantagéo operacional

Figura 4.2: Fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas
Fonte: Adaptado de Sage (1991)

As recomendac6es de melhores praticas para o desenvolvimento do SAD que é proposto
por essa pesquisa visam a seguir a metodologia do ciclo de vida da engenharia de sistemas
proposto por Sage (1991), mas ndo se restringindo ao modo descrito anteriormente. O modelo
adotado é derivado do ciclo de vida da engenharia de sistemas, porém, serdo adotadas
algumas modificacdes no modelo inicial, no que se refere as iteracbes em cada fase e nas
interacdes entre as fases do ciclo de vida. Para refinar as fases do ciclo de vida de engenharia
de sistemas € utilizado o modelo de aquisicdo do ciclo de vida, que é do que o detalhamento
das fases do ciclo de vida em 22 fases distintas e complementares. Essas fases estdo

subdividas em trés categorias, que agregam peculiaridades das fases que elas contém, séo
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elas: definicdo do sistema, design do sistema e desenvolvimento, e operacdo do sistema e
manutencéo.

e Definicdo do sistema: a primeira fase do ciclo de vida, composto de um conjunto de
atividades que se inicia com o reconhecimento das necessidades expostas pelos
usuarios, finaliza com as especificacGes do sistema e com o plano de gerenciamento
da engenharia do sistema. As especificacOes elicitadas nessa fase irdo conduzir o
desenvolvimento do sistema.

e Design do sistema e desenvolvimento: a segunda fase do ciclo de vida visa a maturagdo
das especificacOes e do plano de gerenciamento, criando uma arquitetura geral do
sistema. O plano de gerenciamento e as especifica¢cdes determinardo a arquitetura do
sistema e a estrutura de organizacdo que o sistema vai seguir.

e Operacdo do sistema e manutencdo: a terceira fase do ciclo de vida, também
denominada de implantacdo, visa a entrega do sistema e posterior instalacdo. Nessa
fase serdo feitas possiveis manutencGes no sistema entregue aos USUArios, que
decidirdo sobre a desativacdo ou troca de sistema, caso exista algum sistema legado
que executava as funcionalidades do atual sistema.

O detalhamento maior das 22 fases, que compdem o modelo proposto por Sage (1991),
pode ser vista na figura 4.3, que apresenta as fases subdivididas em trés grupos, que foi
anteriormente descritos. Porém, algumas mudancas foram feitas para adaptar esse modelo de
ciclo de vida de engenharia de sistemas para a concepc¢do de um ciclo de vida especificamente
para sistemas de apoio a decisdo. As principais mudancas foram correlacéo a iteracéo do ciclo
de vida, tanto entre fases subsequentes, como para recomeco de todas as fases novamente.
Entenda-se por iteracdo, o ato de repetir uma ou mais vezes uma determinada quantidade de
fases proposta no modelo, assim diferenciando de interacdo, que no contexto do trabalho foca
na relacdo reciproca entre dois elementos, estabelecendo a interatividade entre eles, como é o
caso da interacdo homem-maquina.

Além da insercdo das iteracdes entre fase, seguindo as iteracdes proposta pela
metodologia adotada por Brandas (2007), também foi necessario a insercdo de novas fases,
tais como a validacdo do usuéario na primeira fase, que tenta evitar erros de requisitos em fases
futuras, e a validagcdo do usuario para cada subsistema implementado, facilitando a avaliacéo

através de protétipos funcionais.
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A fase de selecdo de fonte, que se encontra no modelo proposto por Sage (1991), foi
alterada para a fase de aceitacdo da proposta de desenvolvimento e firmagdo de contrato no
modelo adaptado. Essa mudanca ndo é caracterizada pela alteracdo funcional dessa fase, que
prevé a aceitacdo da proposta de desenvolvimento e a firmagdo do contrato descrevendo as
atividades a serem realizadas no restante do desenvolvimento. A mudanca proposta tem como
objetivo apenas alterar a nomenclatura da fase, a fim de facilitar o entendimento, a primeira
vista, de suas funcionalidades.

Os subsistemas serdo os prototipos funcionais que o usuario iterativamente valida e avalia.
Caso o0 subsistema seja aprovado pelo usuério, serd integrado no sistema como um todo e
outro subsistema serd desenvolvido, até que todos os subsistemas sejam desenvolvidos e o
sistema como um todo esteja pronto. Caso 0 usuario reprove o subsistema, o analista podera
refinar melhor a arquitetura conceitual ou até mesmo revalidar os requisitos elicitados
juntamente com os Stakeholders. Essas mudangas nas iteracfes da criacdo dos subsistemas
funcionais ocorrem na segunda fase do ciclo de vida do sistema, na etapa denominada de
design do sistema e desenvolvimento.

A iteracdo criada na fase de integracdo dos subsistemas com desenvolvimento das
arquiteturas conceituais, na etapa de design e desenvolvimento do sistema ocorre pelo motivo
de existir algum erro propagado pela arquitetura do sistema. Segundo a pesquisa realizada por
Abdelmoez et al. (2004), que visa a avaliar os erros propagados entre componentes do
sistema, demonstra que podem ocorrer erros entre 0s componentes do sistema por causa do
resultado de um componente ser afetado pelo erro na execugdo de outro componente. Caso
aconteca esse tipo de erro é necessario reavaliar a arquitetura para identificar quais
componentes podem ser afetados, caso ocorra um erro em um determinado componente.

Outras mudancas significativas estdo na terceira fase do ciclo de vida, na operacdo do
sistema e manutencdo. Quando ha a identificacdo de alguma falha no teste operacional ou
alguma eventual mudanca nos requisitos do sistema sera feita uma iteracdo no ciclo de vida,
retornando ao inicio da primeira fase para obter novamente as novas necessidades do usuario
e posteriormente redefinir 0s novos requisitos ou alterar os requisitos anteriormente elicitados.
A fase de manutencdo do desenvolvimento de mudangas no sistema ndo sera incorporada no
modelo adaptado para o SAD, uma vez que qualquer mudanca que ocorra no sistema sera

necessaria a iteracdo para fases anteriores.
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Nas alteracfes do modelo de ciclo de vida é importante que o analista responsavel pela
arquitetura do sistema faga um balango dos impactos que essa mudanga pode desencadear,
rastreando todos os subsistemas que serdo afetados. Uma vez feita as mudancas necessarias o
ciclo de vida do sistema segue naturalmente para as demais fases, respeitando todas as
iteragOes que serdo feitas no desenvolvimento dos subsistemas.

A fase aceitacdo final na etapa de operacdo e manutencdo do sistema é uma das fases
cruciais para o usudrio, que vai aprovar ou ndo o SAD desenvolvido. Caso seja necessaria
alguma mudanca no sistema, decorrido de alguma falha na especificacdo de algum
subsistema, sera realizada a iteracdo para nova especificacdo e testes do componente
defeituoso, que passard novamente pelas fases subsequentes até realizar uma nova avaliacéo.
Caso o problema no funcionamento do sistema seja devido a falhas na especificacdo dos
requisitos do sistema, sera necessaria a iteracdo com a fase de identificacdo das necessidades
do usuario, para avaliar os erros encontrados nos requisitos. ldentificado o erro, serd
necessario percorrer as fases subsequentes do ciclo de vida, a partir da definicdo dos
requisitos com o intuito de avaliar possiveis mudancas na definicdo do sistema e implicacGes,
design e desenvolvimento do sistema.

No final do ciclo de vida da engenharia de sistemas adaptado para o0 SAD, devera conter a
caracteristica chave para esse tipo de sistema, que € a sua evolucdo, segundo o modelo
evolutivo apresentado por Sprague e Watson (1991). A evolucdo do SAD requer sempre a
manutencdo do mesmo, sempre retornando a fase inicial quando for necessaria a incorporacao
de alguma nova funcionalidade, que afetara algum subsistema existente, afetando também a
arquitetura do sistema, ou a incorporacdo de um novo subsistema que sera agregado no
sistema como um todo e apenas sera incrementado na arquitetura, minimizando assim o
impacto nos demais subsistemas existentes.

Na figura 4.3 sdo ilustradas as 22 fases do ciclo de vida de engenharia de sistema proposto
por Sage (1991), que apresenta a sequéncia entre as fases do ciclo de vida apontadas por setas
indicativas, seguindo a arquitetura top-down, caracteristico de modelos derivados do modelo
em cascata. Essas fases sdo agrupadas em trés conjuntos denominados de definicdo do
sistema, design do sistema e desenvolvimento e operacdo do sistema e manutencdo. Os
conjuntos também possuem a sequéncia top-down, a qual necessita de artefatos e

funcionalidades providas pelo conjunto anterior.
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A figura 4.4 apresenta 0 modelo de ciclo de vida de engenharia de sistemas proposto por
Sage (1991) com as modificacbes necessarias para utilizd-lo no ciclo de vida do
desenvolvimento do SAD. Mudancas essas derivadas das necessidades especiais que 0s SADs
requerem, que em varios aspectos diferenciam-se do desenvolvimento de outros sistemas. As
alteracOes relativas ao ciclo de vida inicialmente proposto estdo visiveis através de iteracdo
entre diversas fases do ciclo de vida do SAD, sinalizadas por setas posicionadas no lado

esquerdo da figura.

Captagio das necessidades

Definig8o dos requisitos

Proposta do Projeto Pedido (PPF) Definigdo do sistema |
Comentérios sobre o PPP
PFP final e homologagio do trabalho

Proposta de desenvolvimento

Selegdo da fonte

conceituais

Particionamento do sistema em
subsistemas

Especificagdes dos subsistermas e
teste dos requisitos desenvolvidos

Desenvolvimento das arquiteturas ,

Design do sistemae
desenvolvimento

Desenvolvimento dos componentes

Integracéo dos subsistemas

ntegracéo do sistema como um todo

Desenvolvimento do treinamento
dos usuarios e ajuda no suporte

Implementac&o operacional ou
partes do sistema

Teste de aceitacéo final

Operag¢ao do sistemae

Teste Operacional e avaliagcao
manuteng¢ao

Aceitacéo final do sisterna

Identificagdo de mudancas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencé&o i
previamente negociado )

Manutencéo no desenvolvimento
das mudancas do sisterna >

Teste de manutengéo pelo
suporte do contratante

Figura 4.3: 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas
Fonte: Adaptado de Sage (1991)
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-1 Captagio das necessidades

Definigo dos requisitos

Proposta do Projeto Pedido (PPF) Defini¢do do sistema

Comentérios sobre o PPP

PPP final e homologagio do trabalho

Proposta de desenvolvimento

AVIVIVIVIV)
T

Aceitacio daproposta de desenvolvimento
e firmacg&o de contrato

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais

Particionamento do sistema em
subsistemas

Especificagbes dos subsistemas e
teste dos requisitos desenvolvidos

Design do sistemae
desenvolvimento

Desenvolvimento dos componentes

Validacdo dos Stakeholders

— Integracéo dos subsistemas

ntegracdo do sistema como um todo)

Desenvolvimento do treinamento
dos usuarios e ajuda no suporte

ANV V)
T i

Implementacéo operacional ou
partes do sistema

Teste de aceitagao final

Operagao do sistemae
manuteng¢ao

Aceitacéo final do sistema

|dentificagéo de mudancas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéao
previamente negociado !:

Teste de manutencao pelo
suporte do contratante

Teste Operacional e avaliacéo %

Figura 4.4: Adaptagdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD
Fonte: Adaptado de Sage (1991)

4.2 Recomendac0fes para a Estrutura de SAD

As recomendacBes propostas para a estrutura de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD)
advém da categorizacdo da estrutura do SAD de acordo com os perfis de usuarios, proposto
por Pearson e Shim (1995), que realizaram uma pesquisa de campo a qual identificaram estes

perfis de wusuarios, bem como os principais fatores ambientais que impactam no
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desenvolvimento de um SAD, sendo estes 0s principais motivos de sua utilizagdo. Também é
utilizado o ciclo de vida de engenharia de sistemas, proposto por Sage (1991), mas com uma
série de modificacBes para a adaptacdo ao desenvolvimento do SAD. Essas recomendacdes
visam a orientar o projetista do sistema, bem como outros envolvidos no desenvolvimento do
SAD, denominados de Stakeholders, a reter maior atencdo nas etapas do ciclo de vida do
desenvolvimento do SAD, para a qual as caracteristicas das estruturas sdo mais requisitadas.
Tais estruturas estdo divididas em cinco estruturas do SAD de acordo com os perfis dos
usuarios que utilizam cada estrutura.

As caracteristicas demandadas por cada estrutura do SAD deverdo ser consideradas nas
fases do ciclo de vida no seu desenvolvimento, necessitando sempre focar nas fases que sao
mais cruciais. Entretanto, existem algumas fases que possuem as mesmas peculiaridades para
as cinco estruturas do SAD e outras que sdo importantes no desenvolvimento do SAD, mas
que ndo necessitam de muito esforgo do analista, considerando as estruturas propostas.

A vantagem da utilizagdo das recomendagdes no ciclo de vida do desenvolvimento do
SAD, através do ciclo de vida de engenharia de sistemas proposto por Sage (1991) e adaptado
para o ciclo de vida para o desenvolvimento do SAD, ¢ a priorizacdo de fases importantes do
ciclo de vida do desenvolvimento do sistema. As fases priorizadas propiciam ao analista
vislumbrar quais fases serdo necessarios maiores esforcos e cuidados, assim buscando atingir
um desenvolvimento mais eficiente em menor tempo, e buscando também a iteracdes
necessarias com os Stakeholders, e consequentemente a sua satisfacdo, uma vez que seu perfil
esta sendo considerado em todo ciclo de vida do desenvolvimento do sistema.

Considerando o ciclo de vida do SAD adaptado por essa pesquisa, serdo analisados os
trés conjuntos de fases do ciclo de vida, assim como o detalhamento de fases mais relevantes
de cada conjunto. As fases do ciclo de vida adaptado estdo dispostas em 22 fases consecutivas
e com as iteracdes necessarias entre elas, para acomodar o desenvolvimento do SAD.

Nos topicos a seguir sera debatida cada estrutura do SAD com suas respectivas
caracteristicas e quais impactos elas causardo nas fases do modelo de ciclo de vida adaptado
para 0 SAD. As recomendacdes serdo derivadas da conexdo das caracteristicas das estruturas
do SAD, considerando os perfis de usuarios, e do modelo de ciclo de vida do SAD, com suas

22 fases subdivididas em trés conjuntos de fases.
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4.2.1 Primeira Estrutura do SAD

A primeira estrutura de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) ¢é identificada por uma
série de combinacdes de fatores ambientais que influenciam diretamente o SAD. Dentre
alguns dos fatores ambientais que se destacam estdo as estruturas das atividades realizadas
pelos sistemas, que contemplam principalmente problemas semiestruturados, o suporte
principalmente ao nivel médio de gerenciamento, fornece o auxilio a praticamente todas as
fases de uma decisdo e sdo sistemas voltados a problemas especificos.

Outras caracteristicas importantes da primeira estrutura do SAD identificada por
Pearson e Shim (1995) é o suporte dessa estrutura a diversos usuarios. A estrutura até entdo
descrita € baseada em modelos, que sdo acoplados no banco de modelos, segundo a
arquitetura de SAD proposta por de Sprague e Watson (1991). O gerenciamento de modelos
prové suporte a varios modelos, para decisfes operacional, tatica e estratégica, fornecendo ao
SAD todo o gerenciamento dos modelos e interagcbes com banco de dados.

Os usuarios da primeira estrutura do SAD sdo em sua maioria individuos com boas
habilidades computacionais, com alto nivel educacional, atuando principalmente no nivel
médio de gerenciamento. A frequéncia na utilizacdo do SAD pelos usuarios é geralmente
baixa, uma vez que a maioria deles utiliza o SAD semanalmente ou mensalmente e
geralmente estdo satisfeitos com o sistema por eles usado. Os usuarios responsaveis pela
utilizacdo do SAD geralmente participam de todo o desenvolvimento do sistema, nas fases de
design, implementacdo e construcdo. As informacGes aqui explicitadas sdo resultados da
pesquisa realizada por Pearson e Shim (1995).

As agregacOes dos fatores ambientais que influenciam a estrutura do SAD, com as
caracteristicas dos perfis dos usuarios e com o ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas
de informacdo, resultam em algumas recomendacbes para 0s analistas responsaveis pelo
desenvolvimento do SAD. Para a primeira estrutura do SAD sdo pertinentes algumas
recomendacdes, considerando o modelo de ciclo de vida proposto por Sage (1991), com
adaptacOes para 0 SAD, referentes a etapa de definicdo do sistema, principalmente para as
fases de captacdo das necessidades dos usudrios e a definicGes dos requisitos, advindos das
necessidades captadas.

O cuidado especial com a etapa de definicdo do sistema, essencialmente nas fases de
captacdo das necessidades e definicdo dos requisitos, advém da necessidade do analista

elicitar, de forma precisa, todas as requisicdes propostas pelo usuario, conseguindo
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posteriormente transcrever as requisicdes em requisitos formais. Segundo Pressman (1995), a
compreensdo dos requisitos é fundamental para que o desenvolvimento do software seja bem
sucedido, ndo importando o qudo bem projetado, o quanto seja bem desenvolvido, um
programa mal analisado e especificado desapontard o usuario e trard problemas ao
desenvolvedor.

Por se tratar de uma estrutura que faz forte uso de modelos, solucionando em sua
maioria problemas semiestruturados, requer do analista um esforgco maior na definicdo de
requisitos, pelo fato de modelos semiestruturados fornecerem regras definidas. Esses modelos
serdo posteriormente arquitetados, de maneira que ocorra comunicagdo entre eles, quando
necessario.

A comunicacdo entre 0s modelos e/ou componentes deverd ser identificada na
proposicdo da arquitetura de desenvolvimento, na etapa de design e desenvolvimento do
sistema, 0s quais serdo posteriormente desenvolvidos e testados pelos Stakeholders
responsaveis pelo sistema. As falhas identificadas entre as comunica¢Ges dos componentes
levam a iteragdo para uma melhor especificacdo da arquitetura do componente, que sera
novamente desenvolvida e testada. Essas peculiaridades do design e desenvolvimento do
sistema requerem maior esfor¢co do analista nas fases de desenvolvimento das arquiteturas
conceituais, especificacdes dos subsistemas e teste dos requisitos desenvolvidos,
desenvolvimento dos componentes e validacdo dos Stakeholders, bem como na iteragdo entre
a arquitetura de desenvolvimento e a validacdo dos Stakeholders. Embora as iteracdes sejam
limitadas por motivo das falhas que ocorrerem principalmente pela implementacdo erronea
dos componentes, o analista deve dar atencdo a essas iteracdes.

A (ltima etapa do ciclo de vida do SAD, operacdo e manutencdo do sistema, sera a que
exigird menos esforco do analista, por apresentar como fases criticas apenas a identificacdo de
mudancas nos requisitos do sistema e o teste de manutencdo pelo suporte do contratante. A
atencdo a essas fases provém das eventuais mudancas de algum novo modelo ou de melhorias
no modelo, que é decorréncia natural de sistemas do tipo SAD.

A figura 4.5 apresenta as fases criticas para os analistas que porventura desenvolvam o
SAD utilizando a primeira estrutura, destacando em vermelho as fases e iteragdes que

necessitam de maior esforco dos responsaveis pelo desenvolvimento do sistema.
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Captagio das necessidades

Definigan dos requisitos %
Proposta do Projeto Pedido (PPP) .z

Definigao do sistema

Comentérios sobre o PPP

PPP final e homologago do trabalho

Proposta de desenvolvimento

Aceitacio da proposta de desenvolvimento )
e firmag#o de contrato

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais
Particionamento do sistema em
subsistemnas >
5 Especificacdes dos subsistemas e
teste dos requisitos desenvolvidos :/\

Design do sistemae
Desenvolvimento dos componentes desenvolvimento

Validagdo dos Stakeholders

— Integrac&o dos subsistemas

Desenvolvimento do treinamento

ntegrac&o do sistema como um todo
dos usuarios e ajuda no suporte

|mplementac&o operacional ou

partes do sistema ‘>

Teste de aceitacéo final

Teste Operacional e avaliagéo Operagio do sistema e
> manutengao

Aceitacao final do sistema

Identificac&o de mudancas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéo
previamente negociado !:

Teste de manutencéo pelo
suporte do contratante

Figura 4.5: Adaptagdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD utilizando a
primeira estrutura
Fonte: Adaptado de Sage (1991)

4.2.2 Segunda Estrutura de SAD

A segunda estrutura de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) tem como caracteristica a

estruturacdo de sistemas que suportem estruturas de atividades semiestruturadas e néo
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estruturadas, possibilitando o gerenciamento nos niveis altos e baixos da organizacdo. Essa
estrutura é capaz de suportar todas as fases de uma decisdo, destacando principalmente a
identificacdo de problemas e oportunidades, para problemas especificos. A segunda estrutura
do SAD ainda possui suporte para multiplos usuarios, que acessam o sistema diretamente ou
com auxilio de intermedidrios, e a interacdo com outros sistemas da organizagao.

No nivel arquitetural, o gerenciador de dialogo possui flexibilidade na interface com
usuario, provendo facilidade para interagir com outros componentes do SAD, bem como no
gerenciamento de dados. O gerenciador de modelos fornece a flexibilidade na utilizacdo de
varios modelos, suportando decisbes operacionais e taticas, e interagindo com o banco de
dados diretamente. O gerenciamento de banco de dados é o principal fator no nivel
arquitetural para a segunda estrutura do SAD, por prové interagdes com o banco de dados
facilitado por consultas feitas diretamente do SAD para 0 banco de dados exclusivo para esse
sistema. Ainda com relacdo ao gerenciador de banco de dados, ele possui dados extraidos de
varias bases de dados e é auxiliado pelo Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) para a manipulagéo de funcbes dentro dos dados armazenados.

Os perfis dos usuarios desta estrutura do SAD sdo individuos que possuem bom nivel de
conhecimento computacional, alto nivel educacional, que estdo em sua maioria no nivel de
gerenciamento meédio. Esses individuos utilizam o SAD com uma frequéncia média,
geralmente semanal, e acham que o desempenho do SAD ¢ satisfatorio. As pessoas
responsaveis pela requisicdo do SAD normalmente estdo envolvidas nas fases design,
implementacao e construcdo do sistema, com destaque na fase de implementacéo, do ciclo de
vida do SAD. As informacdes aqui explicitadas sdo resultados da pesquisa realizada por
Pearson e Shim (1995).

Agregacdes realizadas mediante os fatores ambientais que influenciam no
desenvolvimento de um SAD, o modelo adaptado do ciclo de vida de sistemas de informacao,
inicialmente proposto por Sage (1991), e as caracteristicas dos perfis dos usuarios de SAD sdo
possiveis elicitar algumas recomendacGes para o analista responsavel pelo desenvolvimento
do SAD.

As fases de captacdo das necessidades dos usuarios, assim como a definicdo dos
requisitos do SAD, na etapa de definicdo do sistema sdo cruciais para todo o ciclo de vida do
desenvolvimento do sistema. Nessas fases, sera necessario considerar além das necessidades

funcionais do SAD, também considerar os estilos cognitivos dos usuarios, uma vez que a
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segunda estrutura do SAD preza pela forte interacdo usuario-sistema, através do gerenciador
de dialogos. Segundo Moreau (2005), o fator interface amigavel do sistema com usuario
influenciam diretamente na satisfacdo e na frequéncia da utilizacdo dos usuérios com o
sistema. Assim, faz-se necessario elicitar desde o inicio do ciclo de vida do sistema, qual
estilo cognitivo do usuario e seus principais impactos.

H& a flexibilidade provida pelo gerenciador de didlogos e a necessidade de um
gerenciamento efetivo e eficaz do gerenciador de dados, emergindo um esforco maior no
desenvolvimento das arquiteturas conceituais, na etapa de design e desenvolvimento do
sistema. O esforco surge da necessidade de integracdo entre os componentes do SAD com o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), os quais deverdo prover consultas
facilitadas no nivel de aplicacdo, no gerenciador de didlogos. Além da fase de
desenvolvimento das arquiteturas conceituais, a fase de especificacdo dos subsistemas e teste
dos requisitos desenvolvidos também sera feita, requisitando maior esforco do analista.

As fases de desenvolvimento dos componentes, validacdo dos Stakeholders e integragédo
dos subsistemas serdo as fases mais criticas do ciclo de vida do desenvolvimento do sistema,
uma vez que o SAD devera fornecer interatividade com o usuario. Nessas fases, sera
desenvolvido e testado cada componente, que ao final de cada um deles é criado um protétipo
funcional para avaliacdo dos Stakeholders. Caso o componente seja aprovado, ele seguira para
a integracdo com outros componentes, caso nao seja aprovado, sera feita uma iteracdo para
gue o componente possa ser especificado e desenvolvido um novo prototipo.

A etapa de operacdo e manutencdo do sistema exigira um grande esforco do analista,
pois os testes operacionais do SAD serdo cruciais para que haja uma aceitacdo final dos
usuarios. As fases de implementacdo operacional, teste de aceitacdo final, teste operacional e
aceitacdo final do sistema serdo de fundamental importancia para o sucesso do SAD, pelo
motivo de que a segunda estrutura do SAD deve fornecer um gerenciador com flexibilidade, e
isso devera ser avaliado em conjunto com o usudrio final. Essas recomendacdes tornam-se
pertinentes pelo nivel de gerenciamento suportado, geralmente de baixo e médio nivel.

Outro esforco para o analista encontra-se na fase de identificacdo de mudancas nos
requisitos do sistema. Isso se deve as estruturas das atividades ndo estruturadas, que muitas
vezes necessitam de mudancas ndo programadas. Segundo Simon (1980), decisbes nado

estruturadas sdo situacdes novas ou problemas em que ndo se tem regras ou métodos de
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solugdo. A evolucéo natural do SAD também deve ser considerada, através da fase de teste de

manutenc¢do pelo suporte do contratante, que podera requisitar novas mudangas no sistema.

Captagio das necessidades

Definigan dos requisitos

Proposta do Projeto Pedido (PPP) ,z

Definigao do sistema

Comentérios sobre o PPP

PPP final e homologago do trabalho >

Proposta de desenvolvimento >

| Aceitacio da proposta de desenvolvimento )
e firmag3o de contrato

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais
Particionamento do sistema em
subsistemnas

Especificacdes dos subsistemas e
teste dos requisitos desenvolvidos

Desenvolvimento dos componentes
Validagdo dos Stakeholders ’
Integrac&o dos subsistemas ’

ntegrac&o do sistema como um todo>

Design do sistemae
desenvolvimento

Desenvolvimento do treinamento
dos usuarios e ajuda no suporte

|mplementacao operacional ou
partes do sistema

Teste de aceitacéo final ’
Teste Operacional e avaliacéo Operagdo do sistema e

manutengao

Aceitacao final do sistema

Identificac&o de mudancas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéo
previamente negociado !:

Teste de manutencéo pelo
suporte do contratante

Figura 4.6: Adaptagdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD utilizando a
segunda estrutura
Fonte: Adaptado de Sage (1991)
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A figura 4.6 acima apresenta as fases criticas para a segunda estrutura do SAD, as
quais requerem maiores esforcos do analista. Essas fases e interagdes estdo destacadas na cor

vermelha.

4.2.3 Terceira Estrutura de SAD

A terceira estrutura de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) é a mais fraca estrutura
dentre as cinco estruturas do SAD identificadas por Pearson e Shim (1995). Ela se caracteriza
pelo suporte mediano as atividades estruturadas e semiestruturadas, por possibilitar
gerenciamento principalmente para os niveis altos e médios da organizacdo, pelo suporte as
fases de identificacdo e analise e escolha de alternativas, com destaque para a fase de anélise
alternativa, de uma decisdo. Os problemas desta estrutura sdo especificos, normalmente o
SAD é utilizado por intermediarios para a resolucdo dos problemas. Os SADs desenvolvidos
por esta estrutura fornecem o acesso a varios usuarios e podem ter algum tipo de
interatividade com outros sistemas dentro da organizagéo.

Na arquitetura do SAD desenvolvida com a terceira estrutura é fornecido baixo nivel de
interatividade com o usuario, através do gerenciamento do dialogo, que fornecem apenas
baixa interatividade com os outros componentes do SAD, como € o caso do gerenciador de
modelos e o gerenciador de banco de dados, e também subsistemas que gerenciam os dados
com baixa eficiéncia. O gerenciador de modelos, assim como o gerenciador de dialogo possui
poucas funcionalidades, que suportam apenas as decisdes taticas e operacionais. O
gerenciador de banco de dados, diferentemente dos gerenciadores de dialogo e modelos,
fornecem uma série de funcionalidade, tais como a interacdo direta com o banco de dados, o
uso do sistema gerenciador de banco de dados, que facilita toda manipulacdo dos dados
armazenados e facilita as consultas pelo uso de linguagens de pesquisa, e 0 uso de um banco
de dados exclusivo para o SAD.

Os perfis dos usuarios do SAD, que utilizam a terceira estrutura sao caracterizados por
individuos que possuem um alto nivel educacional e boas habilidades computacionais,
ocupam, em sua maioria, 0 nivel médio do gerenciamento organizacional. A frequéncia da
utilizacdo do SAD pelos individuos é baixa, pelo motivo de normalmente utilizarem o sistema
de modo semanal ou mensal, e acham o desempenho do SAD satisfatoria. As pessoas
responsaveis pela requisicdo do SAD podem ndo se envolver no desenvolvimento do mesmo,

porém, quando ha o envolvimento dos individuos que participam de todo o desenvolvimento
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do SAD nas fases de design, implementacdo e construcdo. As informagdes aqui explicitadas
séo resultados da pesquisa realizada por Pearson e Shim (1995).

As agregacOes dos fatores ambientais que influenciam a estrutura do SAD, das
caracteristicas dos perfis dos usuarios e do ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas de
informacdo, resultam em algumas recomendacBGes para 0s analistas responsaveis pelo
desenvolvimento do SAD. Tais recomendagdes impactam diretamente em vérias etapas do
ciclo de vida do sistema.

A etapa de definicdo do sistema € crucial para a terceira estrutura do SAD,
principalmente nas fases de captacdo das necessidades dos usuarios e na definicdo dos
requisitos. Por essa estrutura do SAD conter, principalmente, atividades estruturadas e
semiestruturadas, que, segundo Clericuzi (2006), sdo estruturas faceis de definir, apenas as
semiestruturas possuem pouca dificuldade por ndo terem atividades totalmente definidas. Os
requisitos derivados das necessidades dos usuarios sdo ainda mais fundamentais, se
comparado as outras estruturas do SAD. As atividades estruturadas, assim como as
semiestruturadas, possuem suas formulacGes e regras bem definidas, o que facilita a coleta
dos requisitos pelos analistas. Porém, uma pequena falha na coleta pode resultar no fracasso
do sistema.

A partir dos coletados e da conclusdo das fases subsequentes da etapa de definicdo, o
analista terd um relevante esforco no desenvolvimento das arquiteturas conceituais. Esse
esforco provém da necessidade de uma comunicacdo eficiente entre os componentes do
sistema, principalmente os componentes de banco de dados. Existe uma relativa facilidade na
elaboracdo da arquitetura do sistema, pelo motivo da terceira estrutura ndo dar muito foco aos
gerenciadores de dialogo e de modelos. Porém, a menor falha na arquitetura do sistema
podera ocasionar o funcionamento ineficiente com os componentes, resultando no fracasso do
SAD.

Outras fases criticas na etapa de design e desenvolvimento do sistema sdo correlacao as
especificacdes dos subsistemas e teste dos requisitos desenvolvidos, uma vez que essa fase vai
desencadear 0s passos que o programador vai utilizar no desenvolvimento dos componentes.
Apos a definicdo dos subsistemas, o desenvolvimento dos componentes, através de um
prototipo funcional, é realizado e em seguida os Stakeholders validardo o cada componente

desenvolvido, sendo uma fase critica visto que o componente pode ser aprovado para a
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integracdo com os demais ou pode ser reprovado, 0 que resulta na iteracdo para uma nova
especificagdo do componente.

A etapa de operacdo e manutencdo do sistema contém as fases com menos esfor¢o para
os analistas, os quais deverdo dar maior atengdo na implantacdo operacional ou partes do
sistema, teste operacional e avaliacdo e nas possiveis identificacbes de mudancas nos
requisitos do sistema. Essas fases necessitam de atencdo especial por apresentarem o
comportamento do sistema em meio operacional, que pode resultar em modificacbes em
algum requisito do sistema ou eventual melhoria, considerando a operagdo do SAD.

A figura 4.7 apresenta as principais fases que o analista despendera maior esforco e
atencdo, para o desenvolvimento do SAD utilizando a terceira estrutura. Essas fases estdo

destacadas em vermelho para melhor entendimento e visualizag&o.
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Captagio das necessidades

Definigan dos requisitos ;;
Proposta do Projeto Pedido (PPP) g Definigdo do sistema

Comentérios sobre o PPP

PPP final e homologago do trabalho

Proposta de desenvolvimento

Aceitacio da proposta de desenvolvimento )
e firmag#o de contrato

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais
Particionamento do sistema em
subsistemas >
Especificacdes dos subsistemas e

B o teste dos requisitos desenvolvidos > Design do sistema e

Desenvolvimento dos componentes desenvolvimento

= Validagdo dos Stakeholders

— Integrac&o dos subsistemas

ntegrac&o do sistema como um todd

Desenvolvimento do treinamento >
dos usuarios e ajuda no suporte

|mplementacao operacional ou
artes do sistema

Teste de aceitacéo final

Teste Operacional e avaliagéo

Aceitacao final do sistema

Identificac&o de mudangas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéo
previamente negociado f>

Teste de manutencéo pelo
suporte do contratante

Operagao do sistemae
manutengao

Figura 4.7: Adaptacdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD utilizando a
terceira estrutura
Fonte: Adaptado de Sage (1991)

4.2.4 Quarta Estrutura de SAD

A quarta estrutura do SAD é caracterizada pela sua diversidade no tratamento de

estrutura de atividades, abrangendo as atividades estruturadas, semiestruturadas e néo
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estruturadas. O nivel de gerenciamento suportado engloba o alto e médio niveis, com destaque
para 0 medio nivel, auxiliando em todas as fases de problemas de decisdo, tais como a
identificacdo de problemas e oportunidades e na analise e escolha de alternativas de
problemas especificos. Os SADs que utilizam esta estrutura no seu desenvolvimento séo
geralmente sistemas que possuem alta interatividade com os usuarios e suportam o acesso de
multiplos usuarios.

Nos termos da arquitetura do SAD, a quarta estrutura destaca-se das demais estruturas
identificadas por Pearson e Shim (1995) por apresentar um efetivo gerenciamento de dialogo,
provendo flexibilidade na interface com o usuario, facilitado pelo uso de componentes
interativos. O gerenciador de dialogos ainda apresenta subsistemas facilitadores para a
geréncia de dados e a interatividade com outros componentes do SAD, tais como 0s
gerenciadores de modelos e de banco de dados. O gerenciador de modelos também se destaca,
na arquitetura utilizada pela quarta estrutura do SAD, por possuir suporte a varios modelos,
que podem ser construidos ou agregados, através do diretorio de modelos, por suportar todos
os tipos de decisdo, seja ela operacional, tatica ou estratégica, gerenciados pelo modelo de
gerenciamento de sistemas. O gerenciador de banco de dados possui algumas limitacfes no
que tange a utilizacdo dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) e sua
utilizacdo na manipulacdo de dados, através de consultas facilitadas, assim como a extracao
de dados de diversos bancos de dados. Porém, o gerenciador de banco de dados fornece uma
interacdo direta com o banco de dados, mas ndo possui banco de dados exclusivo.

Os perfis dos usuarios da quarta estrutura do SAD possuem bom nivel de
conhecimentos computacionais e alto grau de escolaridade, ocupando em sua maioria niveis
médio de gerenciamento na organizacdo ou ndo se enquadra em nenhum nivel gerencial. Os
usuarios do SAD utilizam esse sistema com uma alta frequéncia e acham satisfatorio o
desempenho do SAD. Os individuos responsaveis pela requisicdo do desenvolvimento do
SAD, geralmente participam de todas as fases da concepcdo do SAD. Eles participam de
forma ativa no design, implementacao e construcdo do sistema, destacando as fases de design
e implementacdo. As informac6es aqui explicitadas sdo resultados da pesquisa realizada por
Pearson e Shim (1995).

Os fatores ambientais que influenciam a estrutura do SAD, identificados por Pearson e
Shim (1995), agregados com o modelo adaptado do ciclo de vida do desenvolvimento de

software proposto por Sage (1991) e as caracteristicas dos perfis dos usuarios levam a

64



Capitulo 4 Recomendac0es de Boas Praticas para o Desenvolvimento de
SAD Considerando o Ciclo de Vida e Fatores Ambientais

identificacdo de recomendacOes aos analistas responsaveis pelo desenvolvimento do SAD.
Essas recomendac6es dizem respeito as principais fases do ciclo de desenvolvimento do SAD,
considerando a quarta estrutura.

Na primeira etapa de definicdo do sistema, as fases que deverdo ser priorizadas pelos
analistas sdo a captacdo das necessidades dos usuarios e a definicdo dos requisitos. A
complexidade dessas duas fases esta relacionada com o nivel de estruturacdo das atividades
proposta nas necessidades do usuario. Normalmente, quanto menos estruturada seja atividade,
menor o grau de precisdo dos requisitos elicitados, que podera resultar em iteracdes para
mudancas de requisitos. O estilo cognitivo dos usuérios do SAD devera ser considerado
também nessas fases, uma vez que a cognicdo deve ser considerada no desenvolvimento da
interface com o usuario, que seré priorizado no desenvolvimento do gerenciador de dialogos.

Os modelos que serdo implementados no sistema, de acordo com as necessidades dos
usuarios, deverdo resultar em prototipos funcionais para a validagdo dos Stakeholders. Esses
modelos serdo agrupados no banco de modelos e gerenciados pelo gerenciador de modelos,
que fornecerd modelos para os mais diversos tipos de decises. Por isso, 0 analista devera
empreender grande esforco no desenvolvimento das arquiteturas conceituais, prevendo as
possiveis comunicacbes entre o0s diversos componentes desenvolvidos, focando
principalmente nos componentes relativos aos modelos de dados e no didlogo com o usuario.
Além das fases de desenvolvimento da arquitetura conceitual, o analista deve dar maior
atencdo as fases de particionamento do sistema em subsistemas, especificacbes dos
subsistemas e teste dos requisitos desenvolvidos, desenvolvimento dos componentes,
validacdo dos Stakeholders e integracdo dos subsistemas, assim como as iteracfes contidas
entre elas. O maior ou menor esfor¢co empreendido pelo analista nas fases descritas dependera
da estruturacdo das atividades.

Na etapa de operagdo e manutencao do sistema, as fases prioritarias para o analista estdo
nos teste que deverdo ser realizados operacionalmente, visando a possiveis alteracdes ou
incrementos de novos requisitos ao SAD. As fases de implantacdo operacional ou partes do
sistema sdo essenciais para a posterior aceitacdo e avaliacdo dos usuarios, principalmente pelo
fato da quarta estrutura do SAD focar no gerenciamento de dialogo efetivo com usuario.

As fases de identificacdo de mudancas nos requisitos do sistema e teste de manutencéo
pelo suporte do contratante dependerdo do nivel de estruturacéo das atividades, uma vez que a

quarta estrutura tange a todos 0s tipos de estruturacdo de atividades. As iteracoes relativas a
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etapa de operacdo e manutencdo do sistema estdo correlacionadas a evolugdo natural dos

SADs, conforme proposto por Sprague e Watson (1991).

Captagio das necessidades

Definig#o dos requisitos

Proposta do Projeto Pedido (FPP) (

Definigao do sistema

Comentérios sobre o PPP
PPP final e homologagio do trabalho >
Proposta de desenvolvimento >

Aceitacdo daproposta de desenvolvimento )
e firmagdo de contrato

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais

Particionamento do sistema em
subsistemas ’
Especificagbes dos subsistemas e
teste dos requisitos desenvolvidos
Desenvolvimento dos componentes
Validagdo dos Stakeholders l

Integrac&o dos subsistemas

Design do sistemae
desenvolvimento

ntegragéo do sisterna como um tod

Desenvolvimento do treinamento
dos usuarios e ajuda no suporte

|mplementacao operacional ou
partes do sistema

Teste de aceitacéo final ’

Teste Operacional e avaliacéo Operacéo do sistema e
manutengao

Aceitacéo final do sisterna

Identificagao de mudancas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéo
previamente negociado f:

Teste de manutencéo pelo
suporte do contratante

Figura 4.8: Adaptacgdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD utilizando a
quarta estrutura
Fonte: Adaptado de Sage (1991)
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A figura 4.8 acima apresenta as fases cruciais para o desenvolvimento do SAD
considerando a quarta estrutura do SAD. Essas fases estdo demarcadas em vermelho a fim de

facilitar a visualizacdo e o entendimento.

4.2.5 Quinta Estrutura de SAD

A quinta estrutura de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) €, juntamente com a quarta
estrutura, anteriormente abordada, a estruturas mais completa, numa visdo holistica. Essa
estrutura tem como caracteristicas o suporte a atividades estruturadas e semiestruturadas,
atingindo os niveis de gerenciamento alto e médio. Suporta também todas as fases de uma
decisdo, abrangendo as identificacbes de problemas e oportunidades, a analise e escolha das
alternativas. A quinta estrutura do SAD ainda suporta o uso direto e interativo do usuario para
problemas especificos, mas suporta apenas um Unico UsUario.

A arquitetura do SAD, utilizada pela quinta estrutura, possui um forte gerenciamento de
didlogo, de modelos e de banco de dados. O gerenciador de diadlogo prové uma efetiva
interatividade com o usuario por meio da flexibilidade da interface, da interatividade com
outros componentes do SAD, tais como o gerenciador de modelos e o gerenciador de banco
de dados, pela facilidade fornecida pelos subsistemas de gerenciamento de dados, e
principalmente pelo suporte a diversos estilos cognitivos. O gerenciador de modelos destaca-
se por suportar varios modelos, podendo construi-los, através de blocos, ou integra-los,
utilizando o repositorio de modelos. O gerenciador de modelos ainda fornece suporte a todos
0s niveis de decisdo, tais como as decisdes operacional, tatica e estratégica, e pode interagir
diretamente como os dados do banco de dados. O gerenciador de banco de dados prové
eficiéncia na interacdo direta e nas facilidades de consultas com o banco de dados, através da
utilizacdo, mesmo que moderada, de funcBes do Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD), fornecendo também o dicionario dos dados armazenados.

Os perfis dos usuarios da quinta estrutura do SAD possuem bom nivel de
conhecimentos computacionais e alto grau de escolaridade, ocupando os niveis médios e altos
do gerenciamento organizacional. Os usuarios deste tipo de estrutura utilizam o SAD
frequentemente e acham excelente o desempenho desse sistema. Geralmente os usuarios
responsaveis pelo SAD se envolvem em todas as fases do desenvolvimento do sistema, tais

como as fases de design, implementacdo e construcdo, em especial a fase de design. As
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informacdes da demografia dos usuarios do SAD aqui explicitadas séo resultados da pesquisa
realizada por Pearson e Shim (1995).

A agregacdo do modelo adaptado para o SAD do ciclo de vida dos softwares proposto
por Sage (1991), com os fatores ambientais que influenciam diretamente o desenvolvimento
do SAD identificados por Pearson e Shim (1995), e as caracteristicas dos perfis de usuarios
levam recomendagdes aos analistas responsaveis pelo desenvolvimento do SAD. Tais
recomendagdes sdo direcionadas as fases mais criticas no desenvolvimento do sistema,
considerando a quinta estrutura do SAD.

A quinta estrutura do SAD possui uma diferenga relevante diante de todas as outras
estruturas do SAD, que é 0 seu suporte a um unico usuario. Essa diferenca facilita para o
analista todas as fases da etapa de definicdo do sistema, quando comparado com as outras
estruturas. Entretanto, a captacdo das necessidades do usuario, a definicdo dos requisitos e sua
posterior aceitacdo pelo usuario ainda continuam sendo criticas, principalmente pelo fato da
quinta estrutura priorizar todos 0os componentes arquiteturais do SAD. Porém, a execucgéo
dessas fases com apenas um usuario facilita bastante a defini¢éo e aceitacdo dos requisitos.

As fases cruciais na etapa de design e desenvolvimento do sistema serdo o
desenvolvimento das arquiteturas conceituais, uma vez que 0S componentes deverdo se
comunicar perfeitamente, as especificacbes dos subsistemas e o teste dos requisitos
desenvolvidos, o desenvolvimento dos componentes e a validagdo dos Stakeholders. As
especificacdes e desenvolvimento de componentes sdo cruciais, pelo motivo dessas fases
preencherem todas as caracteristicas dos modelos para as atividades semiestruturadas e
estruturadas. Outras fases importantes sdo a de integracdo dos subsistemas e a de integracao
do sistema como um todo, por se tratar de uma estrutura que devera prover eficiéncia e
eficdcia a todos os niveis da arquitetura do SAD.

A etapa de operacdo e manutencdo do sistema tem como fases priorizadas para
empreendimento de esforco do analista as fases de teste de aceitacdo final, de teste
operacional e avaliacdo, de aceitacdo final do sistema, identificacdo de mudangas nos
requisitos e teste de manutencdo pelo suporte do contratante. Nessa etapa, o analista deve
avaliar os testes do sistema com o usuario, a fim de obter possiveis mudancas nos requisitos
iniciais ou uma evolucdo do sistema desenvolvido. A fase que se refere a implementacao

operacional do sistema ndo é tdo crucial, porque a quinta estrutura do SAD desenvolve
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sistema visando apenas um unico usuério, assim existe a facilidade na implementacéo
operacional.

A figura 4.9 apresenta as fases e iteracBes relevantes a quinta estrutura do SAD,
portanto, sendo fases cruciais. Essas fases estdo demarcadas em vermelho a fim de facilitar a

visualizagdo e o entendimento.

b Captagio das necessidades

Defini¢io dos requisitos

AV

Proposta do Projeto Pedido (PPP) Defini¢éo do sistema

Comentérios sobre o PPP

PPP final e homologago do trabalho

Proposta de desenvolvimento

Aceitagdo daproposta de desenvolvimento
e firmag3o de contrato

A VIV

Desenvolvimento das arquiteturas
conceituais

Particionamento do sistema em
subsistemnas ’
Especificagbes dos subsistemas e
teste dos requisitos desenvolvidos

Design do sistemae

Desenvolvimento dos componentes desenvolvimento

Validacdo dos Stakeholders ’

Integrac&o dos subsistemas ’

ntegrac&o do sisterna como um todg
Desenvolvimento do treinamento
dos usuarios e ajuda no suporte

Implementacéo operacional ou

partes do sistema >

Teste de aceitacéo final

Teste Operacional e avaliagdo Operagéo do sistema e

manuteng¢ao

Aceitacéo final do sistema

Identificacac de mudancgas nos
requisitos do sistema

Proposta na mudanca de sistema ou
suporte da manutencéo
previamente negociado l)

Teste de manutengao pelo
suporte do contratante

Figura 4.9: Adaptacdo das 22 fases do ciclo de vida da engenharia de sistemas para SAD utilizando a
quinta estrutura

Fonte: Adaptado de Sage (1991)
69



Capitulo 4 Recomendac0es de Boas Praticas para o Desenvolvimento de
SAD Considerando o Ciclo de Vida e Fatores Ambientais

4.3 Melhorias esperadas pela utilizag&o das estruturas de SAD propostas

A utilizacdo das cinco estruturas de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), que
consideram os fatores ambientais e caracteristicas dos usudrios, tentam prover auxilio no
desenvolvimento do SAD em todo seu ciclo de vida. Esses modelos focam as principais fases
do ciclo de desenvolvimento de software proposto por Sage (1991), entretanto, foram feitas
alteracbes para adapta-lo para o desenvolvimento do SAD. AlteracGes que resultaram na
proposicdo do modelo adaptado para o ciclo de desenvolvimento do SAD.

Esse modelo adaptado foi resultado da agregacéo dos principais conceitos sobre o0 SAD,
com o modelo do ciclo de vida dos softwares proposto por Sage (1991), transformou o
modelo de ciclo de vida, baseado no modelo em cascata, feito para desenvolvimento de
softwares de modo geral, neste modelo adaptado para o desenvolvimento do SAD. Esse
modelo adaptado, foca principalmente as iteracdes entre fases do ciclo de vida do SAD, sendo
essas nem sempre sequenciais, podendo resultar em loops para fases anteriores. No entanto,
esses loops ndo séo encontrados no modelo inicialmente proposto por Sage (1991), sendo
necessario o incremento deles para que esse novo modelo fosse adequado para o ciclo de vida
do SAD.

Ainda sobre o modelo adaptado, foram incluidas e excluidas algumas fases do modelo
original, para que fosse possivel reger o ciclo de vida do SAD. Porém, a maioria das 22 fases
descritas pelo modelo original foi mantida, devido ao seu alto grau de descrigdo do ciclo de
vida no desenvolvimento de sistemas. No entanto, a maior mudanca esta relacionada com as
iteracOes entre as diversas fases no ciclo de vida do SAD.

A juncdo do modelo adaptado para o ciclo de vida do desenvolvimento do SAD, com
cada uma das cinco estruturas do SAD, baseadas nos fatores ambientais e nos perfis dos
usuarios proposto por Pearson e Shim (1995), fornece boas praticas para os analistas no que
tange a conducdo do desenvolvimento do SAD. Assinalando as principais fases criticas, bem
como as principais iteracfes entre elas, dentre as 22 fases existentes no modelo adaptado.
Com isso, os analistas poderdo focar principalmente nas fases que serdo requisitados maiores
esforcos, conforme cada uma das cinco estruturas do SAD.

Assim, os analistas estardo dando enfoque as caracteristicas e nos perfis do grupo de
usuarios ou individualmente em um Unico usuério, e priorizando as fases no ciclo de

desenvolvimento do SAD, segundo as premissas de cada estrutura que os engloba. Desse
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modo, tenta-se diminuir o tempo de desenvolvimento do SAD, assim como prover maior

eficacia e eficiéncia de todo o processo de desenvolvimento.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

O desenvolvimento de Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) é uma tarefa complexa, que
engloba diversas caracteristicas além do ciclo natural de desenvolvimento de software.
Especificidades dos perfis de cada usuério ou do grupo de usuérios, agregando os aspectos
cognitivos de cada um deles, faz dos SADs sistemas de dificil analise, desenvolvimento e
implantacdo. As dificuldades propostas pela analise de um SAD, as Vvérias iteracdes que
ocorrem durante todo o ciclo de vida e a priorizacdo de determinadas fases criticas no
desenvolvimento do sistema, contribuem ainda mais para a dificil tarefa de se desenvolver o
SAD.

A diferenciacdo de grupos de perfis de usuarios proposta por Pearson e Shim (1995),
que agrupa os perfis de usuarios em cinco grupos distintos, facilita bastante a identificacdo de
qual estrutura se enquadra melhor para cada tipo de usuario. As cinco estruturas elicitadas
agregam fatores ambientais, que s@o identificados de acordo com o ambiente em que se
encontram os usuarios que utilizardo o SAD.

Com a finalidade de facilitar o processo de desenvolvimento do SAD foram
correlacionadas as estruturas do SAD, com suas respectivas agregacoes de fatores ambientais
e perfis de usuarios, com o ciclo de vida proposto por Sage (1991), mas com uma série de
adaptacOes para desenvolvimento do SAD. Essa agregacédo dos fatores ambientais com o ciclo
de desenvolvimento de sistemas resultou em varias recomendacdes, no decorrer das fases de
desenvolvimento do SAD.

O trabalho realizado teve como objetivo principal a proposicdo de recomendacdes,
pertinentes aos analistas de sistemas, nas fases criticas no ciclo de vida do SAD. Essas
recomendacdes buscaram a identificacdo de fases no ciclo de vida do SAD, que poderiam
comprometer o desenvolvimento do mesmo, propondo pontos chave para a rapida
identificacdo, de acordo com cada uma das cinco estruturas do SAD.

As dificuldades impostas pela auséncia de literatura mais recentes, principalmente no
que se refere aos fatores ambientais, dificultaram a adequacdo dos modelos proposto para a
atual realidade dos SADs. Essas dificuldades tornaram o trabalho ainda mais desafiador, o
qual ao seu final trouxe bons resultados, que se espera uma contribuicdo significativa para o

meio académico, assim como para a sociedade.
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Os resultados da pesquisa foram advindos da revisdo bibliografica, que deram subsidios
para a posterior proposicdo de recomendagdes para o desenvolvimento do SAD. As
contribuicdes deste trabalho foram, principalmente, a identificacdo da estrutura do SAD
levando em consideracédo os fatores ambientais e os perfis dos usuarios, o desenvolvimento de
um modelo adaptado para 0 SAD e recomendacgdes das fases criticas para cada estrutura do
SAD.

A identificagdo da estrutura do SAD, levando em consideragdo os fatores ambientais
que o circundam e os perfis dos usuarios, que se encontram na secdo 3.2, disserta sobre quais
fatores ambientais organizacionais estdo intrinsecos na constru¢do de um SAD. Assim como a
identificacéo e estruturacdo dos SADs em cinco estruturas, que agregam os fatores ambientais
e os perfis dos usuarios. Essas estruturas apresentam também uma série de caracteristicas
arquiteturais do SAD, o que diferencia ainda mais as estruturas do SAD.

A adaptagdo de um modelo de ciclo de vida de desenvolvimento do sistema para as
necessidades iterativas do ciclo de vida de desenvolvimento do SAD, que se encontra na
secdo 4.1 de estrutura para avaliacdo dos modelos, apresentando o modelo adaptado do ciclo
de vida da engenharia de sistemas, proposto por Sage (1995). O modelo adaptado caracteriza-
se pela insercao das principais caracteristicas dos modelos de desenvolvimento do SAD, que é
a iteracdo entre fases do ciclo de vida do desenvolvimento desses sistemas. Ainda neste
modelo, foram criadas e modificadas as fases necessarias para a incorporacao do ciclo de vida
de um SAD, visto que o modelo original, proposto por Sage (1995), é baseado na metodologia
em cascata, que ndo permite iteracdes entre as fases do ciclo de vida do sistema.

As recomendacdes, pertinentes para os analistas, das fases criticas para cada estrutura
do SAD, utilizando o modelo adaptado do ciclo de vida de desenvolvimento do SAD, que se
encontra na secao 4.2, nas recomendacdes para a estrutura do SAD. S&o apresentadas durante
essa secdo, as recomendacBes pertinentes para cada uma das cinco estruturas do SAD
identificadas. Para cada estrutura sdo identificadas as fases criticas, as quais o analista devera
ater maior atencdo. Além das fases criticas, também sdo identificadas as iteracfes criticas
advindas da ndo execucdo ou necessidades de alteracBes das fases criticas. Em todos os
modelos, tanto as fases quanto as iteracdes criticas sdo sinalizadas na cor vermelho,
facilitando assim a rapida identificacdo das mesmas.

Espera-se como continuidade desta pesquisa a proposi¢do de uma nova metodologia de
desenvolvimento do SAD, que utilize fatores ambientais e estilos cognitivos dos usuarios na

atualidade. Espera-se também a contribuicdo cientifica resultante da pesquisa sobre os fatores
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ambientais, que circundam o ambiente do SAD, e os estilos cognitivos dos usuarios, na
identificacdo de novas estruturas do SAD. Estruturas essas que poderdo ser utilizadas por
diversos trabalhos de cunho cientifico ou na utilizacdo por empresas desenvolvedoras do
SAD.

5.2 Limitacdes

Os fatores ambientais e cognitivos utilizados no trabalho talvez ndo descrevam
fielmente a realidade atual, contudo, os principais fatores ambientais, aqueles que sdo a
estrutura fundamental do SAD, sé&o apresentados e discutidos por Pearson e Shim (1995).

5.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como continuidade para este trabalho sugere-se:

e Realizar uma pesquisa de campo que proponha novos fatores ambientais e cognitivos
dos usuérios, que impactam diretamente nos Sistemas de Apoio a Decisédo (SAD).

e |dentificacdo e proposicao de novas estruturas ou adaptacdes das estruturas identificadas
inicialmente por Pearson e Shim (1995), para o contexto atual.

e O desenvolvimento de uma ferramenta sistematizada que facilite a identificacdo do tipo
de estrutura do SAD, que devera ser implementada no seu ciclo de vida.

e A formulacdo de uma nova metodologia de desenvolvimento do SAD, agregando
diversas metodologias anteriormente propostas, utilizando-a em algum projeto de

desenvolvimento do SAD e apresentar as suas possiveis melhorias.
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