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RESUMO

Atencao especial tem sido dada as atividades de documentacao e suporte a
projetos em Engenharia de Software, principalmente quando estdo
relacionadas a sistemas complexos e equipes distribuidas. Geralmente
apenas se registram as informacdes relativas as decisdes finais de
determinada fase. Nao sdo documentadas as razdes de cada decisdo e nem
as alternativas que foram consideradas e descartadas. A captura e
recuperacao, de maneira eficiente, deste tipo de informacéo é a finalidade do
estudo do Design Rationale. O registro destas informagdes pode facilitar a
manutencgao, o reuso e também a proépria fase de elaboracdo do projeto, na
medida em que possibilita um melhor entendimento do sistema, por meio da
disseminacdo de conhecimento, comunicacdo e integracdo entre a equipe
de projeto. A questdo é quando e como capturar estas informagcbes sem
muita interferéncia junto as atividades usuais dos projetistas, a fim de que os
beneficios possam superar os custos envolvidos nesta tarefa. O presente
trabalho tem como objetivo mostrar com razées plausiveis a grande utilidade
da aplicacdo da técnica de Design Rationale em projetos de sistemas ERP,
propondo um novo modelo de representacao das decisdes de projeto para

estes sistemas.

Palavras-chave: Design Rationale. Modelos de representagédo. Enterprise

Resource Planning. ERP.



ABSTRACT

Special attention has been given to documentation and support activities in
Software Engineering design, mainly when they are related to complex
systems and distributed teams. Usually, information related to the final
decisions of each phase is registered. However, the reasons of each decision
and the alternatives that were considered and discarded are not documented.
Capture and recovery of this type of information, in an efficient way, are the
purposes of the Design Rationale study. Recording this information can
facilitates maintenance, reuse and even the design phase, providing a better
understanding of the system, by knowledge spread, communication and
integration among the project team. The main concern is when and how to
capture this information with low interference in designers’ usual activities, so
that benefits can overcome costs involved in this task. The purpose of the
present work is to show with plausible reasons the great usefulness of the
application of Design Rationale technique in ERP systems design, proposing

a new representation model for recording design decisions in these systems.

Keywords: Design Rationale. Representation Models. Enterprise Resource
Planning. ERP.
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1 INTRODUGCAO

Esta dissertacdo tem como tema central a proposta de um novo modelo de
representacdo do Design Rationale para projetos de sistemas
computacionais. A proposta apresentada € aplicada a um projeto de
desenvolvimento de um software para ERP (Enterprise Resource Planning).

Neste capitulo, apresenta-se o objetivo do trabalho, a justificativa da escolha
do tema, trabalhos correlatos e finalmente a organizagao da dissertagao.

1.1 Contextualizacao

A area de informatica continua evoluindo em ritmo acelerado. Dutoit et al.
(2006) afirma que as novas tecnologias (orientadas a web, componentes,
padroes de aplicacao, etc.) e os modelos de processo (agil, orientados a
risco, orientados a modelo) refletem os desafios da engenharia de software
nos dias atuais: construcdo de software mais complexo em equipes

distribuidas, mais rapidas e a custos menores.

Entretanto, complementa Dutoit et al. (2006), a énfase em tecnologias e em
modelos de processo encobre o fato de que engenharia de software é,
principalmente, uma atividade baseada em pessoas e que 0 sucesso de um
projeto ou produto depende das decisdes tomadas durante todo o seu

projeto.

Normalmente, a documentacado padrao de projetos contém a descricdo do
projeto final, isto &, as decisbes finais que foram tomadas. O Design
Rationale engloba ndo apenas as decisées, mas também as razdes que

deram suporte a cada decisao, incluindo suas justificativas e alternativas
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consideradas (LEE, 1996). O Design Rationale fornece um auxilio para
revisdo, manutencao, documentacao, avaliagdo e aprendizado do projeto.

O Design Rationale é especialmente importante para projetos de software.
Em geral, o software sofre varias alteragbes durante o seu ciclo de
desenvolvimento, ndo s6 para realizar corre¢des como também para alterar
ou incorporar novos requisitos. A fase de manutencao de software é muito
custosa e torna-se mais complexa se nao for feita pela equipe de arquitetos
originais. Esta equipe pode até nem estar disponivel nesta fase. O software
geralmente é manipulado por equipes e pessoas distintas e apenas parte
delas participa efetivamente de todo processo de andlise de projeto. Outra
particularidade de um projeto de software é a existéncia de varias solucoes
para um mesmo problema. Por todas estas caracteristicas, o Design
Rationale tem grande potencial para ser uma tecnologia que agregue valor

ao processo de desenvolvimento de software.

1.2 Objetivo

O primeiro objetivo desta dissertacdo é o de mostrar a grande utilidade que a
aplicacao da técnica de Design Rationale (DR) representa em projetos de
sistemas ERP, que se constituem em um tipo de sistema especialmente

sensivel a tirar proveito de decisdes tomadas em sistemas ja desenvolvidos.

Outro grande objetivo deste trabalho é propor um novo modelo de
representacao do Design Rationale, a ser aplicado em projetos de sistemas
ERP. Esse novo modelo visa cobrir alguns aspectos deficientes de trés
modelos estudados do Design Rationale, fornecendo uma ferramenta de

documentagédo e analise mais poderosa.
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A proposta apresentada tem como base a descricdo e comparacéo de trés
modelos de Design Rationale: QOC (Questions, Options and Criteria), |1BIS
(Issue Based Information System) e DRL (Decision Representation
Language). Estes sdo os principais modelos considerados nas pesquisas
sobre o assunto (DUTOIT et al.,, 2006; ROSSI, 2000; SHUM, 1991a;
STUMPF, 1997). Além da revisdo bibliografica, a proposta foi construida
tendo como base a analise de casos reais de decisbes de projeto de

sistemas ERP.

1.3 Justificativa

A opcao pela escolha do Design Rationale como conceito basico deste
trabalho, justifica-se pelo fato de que a sua utilizacdo pode proporcionar
grandes beneficios ao processo de desenvolvimento de software (SHUM,;
HAMMOND, 1994; FISCHER et al, 1995; CONKLIN; BURGESS-
YAKEMOVIC, 1995). Entretanto, na pratica ainda ndo houve adeséo
significativa a sua utilizagdo (BOSCH, 2004). No inicio das pesquisas, muitos
esperavam que sua aplicacao pratica pudesse, rapidamente, ser difundida.
N&o houve, no entanto, a previsdo de quao dificil seria definir abordagens e
sistemas que fossem utilizados com sucesso em projetos reais (DUTOIT et
al., 2006). O Design Rationale ainda nao é utilizado adequadamente em
casos reais e praticamente ndo ha casos de captura de informacoes,
fornecendo pouca oportunidade para investigar o problema da captura do
Design Rationale na pratica.

Foram escolhidos sistemas ERP porque praticamente todas as
caracteristicas especificas deste tipo de aplicagdo sédo favoraveis a utilizacao
do Design Rationale.
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Segundo Dutoit et al. (2006), apds mais de 35 anos de pesquisa em Design

Rationale, algumas questbes basicas continuam sem solucédo, incluindo:

1. Como capturar as justificativas de decisdes de projeto (rationales),
isto é, como extrair e armazenar as informacoes;

2. Qual a melhor forma de representar as justificativas das decisdes de
projeto;

3. Como formalizar estas informacdes, isto é, como transformar a
informacgéo na forma de representacéo desejada;

4. Como as informacdes gravadas podem ser utilizadas;

5. Quais sdo as potenciais barreiras a captura, representacao,

formalizacao e uso.

Este trabalho contribui principalmente para a pesquisa da questdo 2, pois
analisa os modelos de representacdo do Design Rationale propondo um

modelo de representacdo mais adequado a sistemas ERP.

Atualmente, ainda ndo existe um padrdo de representacdo do Design
Rationale e muitas pesquisas estdao sendo realizadas neste sentido.

1.4 Trabalhos Correlatos

A pesquisa bibliografica identificou diversos trabalhos sobre sistemas ERP, a
maioria investigando as dificuldades de implantacao do software (GODLA,
1999; BINGI; SHARMA; MARKUS, 2000; BROWN, 2004; BREHM; HEINZL;
MARKUS, 2004). O trabalho de mestrado “Sistemas Integrados de Gestao
Empresarial: Estudos de Casos de Implementacdo de Sistemas ERP”
(SOUZA; ZWICKER, 2000) descreve e analisa como ocorrem 0S processos

de decisao, selecdo, implementacao e utilizacdo de sistemas ERP e realiza
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um estudo empirico de natureza qualitativa a fim de analisar beneficios e
dificuldades da utilizacdo destes sistemas.

Similarmente, varios trabalhos foram realizados sobre os modelos de
representacdo do Design Rationale e ferramentas de suporte, como, por
exemplo, Shum (1991b), Garcia, Howard e Stefik (1993), Francisco (2004),
Burge (2005) e Lara (2005).

Os trabalhos mais préximos encontrados na literatura apresentam a
aplicacdo de um modelo de Design Rationale a um tipo especifico de
sistema. O trabalho de doutorado de Paiva descrito em um artigo (PAIVA;
FORTES, 2005) pesquisa o uso de Design Rationale em projetos de
softwares académicos, com o intuito de garantir a evolugdo destes projetos.

O trabalho proposto nesta dissertacao difere dos estudados, tendo em vista
nao ter sido identificado em nenhum deles, a utilizacdo de Design Rationale
em sistemas ERP.

1.5 Organizacao do trabalho

No capitulo 2 apresenta-se um estudo sobre projetos de software, com

énfase em sistemas Enterprise Resource Planning (ERP).

No capitulo 3 descreve-se a teoria basica que envolve o conceito de Design
Rationale, contemplando sua definicao e formas de obtencao, captura e uso
das informacdes importantes. Ao final, apresentam-se trés modelos de
representacdo do Design Rationale, realizando-se uma analise comparativa

entre eles.
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No capitulo 4 apresenta-se a proposta desta dissertacdo, ou seja, analisa-se
a utilizacdo do Design Rationale em ambientes de desenvolvimento de
sistemas Enterprise Resource Planning (ERP), apresentando uma proposta

de modelo de representacdo mais adequado a este tipo de sistema.

Finalmente, no capitulo 5 apresentam-se as conclusdes finais desta
dissertacao, bem como possiveis trabalhos a serem desenvolvidos no futuro,

como consequéncia dos estudos aqui realizados.
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2 ERP - ENTERPRISE RESOURCE PLANNING

Enterprise Resource Planning (ERP) é o processo pelo qual uma empresa
gerencia e integra as partes importantes de seu negécio
(DICTIONARY.COM). Um sistema de informacao de gerenciamento de ERP
integra areas como planejamento, compras, estoque, vendas, financeiro e
recursos humanos. Tipicamente, cada departamento tem seu préprio
sistema otimizado para as tarefas daquela area em particular. Com o ERP,
cada departamento continua tendo seu préprio sistema, mas eles podem se

comunicar e trocar informagdes mais facilmente com o restante da empresa.

O termo ERP refere-se ao gerenciamento de informacdo que tem a
finalidade de melhorar os servicos ao cliente, aumentar a produtividade e
gerenciar custos e estoques de maneira efetiva. Um sistema integrado de
informacdo que trata as diferentes areas de negdcio como uma unidade
coesa, pode auxiliar a organizacdo a melhorar a produtividade e qualidade,
tornando-a competitiva (MADU; KUEI, 2004).

O termo ERP é geralmente utilizado no contexto de software. A medida que
esta idéia de gerenciamento e integracdo das diversas areas da empresa
tornou-se mais popular, varias aplicacées de software foram desenvolvidas

para auxiliar as empresas a implementar ERP em sua organizacéo.

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma descricdo de ERP no
contexto de software, contexto este em que recebem a denominacao de
“sistemas ERP”. Inicialmente é apresentada a definicao da expressao,
seguida de um historico de sua evolugdo, descricdo dos processos e
funcionalidades que compdéem o sistema, ciclo de vida e finalmente

beneficios e dificuldades da utilizagdo de um ERP.
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2.1 Sistemas ERP

Um sistema ERP é um sistema de informagéo integrado, normalmente
adquirido na forma de pacotes comerciais, com o objetivo de dar suporte a
maioria das operacbes de uma empresa (SOUZA; ZWICKER, 2000a).
Procura atender a requisitos genéricos do maior numero possivel de
empresas, incorporando modelos de processos de negdécio obtidos pela
experiéncia acumulada de fornecedores, consultorias e pesquisa em
processos de benchmarking. A integracdo € Vviabilizada pelo
compartilhamento de informagdes entre os diversos modulos, armazenadas

em um banco de dados centralizado.

No GLOSSARIO DE TERMOS DA QUALIDADE (2005), sistema ERP é
definido como um sistema de gestdo baseado na analise do contexto
organizacional, visando facilitar o fluxo de informacdes entre todos os
departamentos da empresa e suas atividades, tais como fabricacao, logistica,
financas e recursos humanos. Substitui o software departamental por um
programa unificado que proporciona uma visdo unica da empresa, em tempo

real.

Os sistemas ERP tém como caracteristica o fato de serem, na verdade,
pacotes, ou seja, programas desenvolvidos por empresas de software
independentes, vendidos a empresas que as utilizam. Estes pacotes sao
projetados para suprir necessidades gerais de um ramo de negd6cio e nao
necessidades especificas de uma empresa em particular (BREHM; HEINZL;
MARKUS, 2001). Adotando pacotes padronizados, as organizagées podem
reduzir, consideravelmente, os custos, riscos e demora do desenvolvimento
de um software sob medida, além de se beneficiar dos servicos de suporte

fornecido pelos vendedores e consultores do sistema.

Para Skok e Legge (2001), um sistema ERP constitui-se em mais do que o

simples uso de um software pré-desenvolvido. Representa uma iniciativa de
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gerenciamento de mudanca que engloba a revisdo de processos por toda a

organizacao, demandando um gerenciamento minucioso.

Embora os sistemas ERP tenham sofrido grandes mudangas e se
popularizado na ultima década, relativamente pouco se tem escrito sobre o
assunto. Os trabalhos existentes tém seu foco, em sua maioria, no
gerenciamento e implantacao de projetos (BROWN; VESSEY, 1999; BASU;
LEDERER, 2004; BINGI; SHARMA; GODLA, 1999; KIRCHMER, 1998;
MARKUS; TANIS, 2000).

2.2 Historico

Na década de 60, ja existiam os sistemas de producédo, cujo foco era
somente o controle de estoque e manutencado automatizada de depésitos. O
proposito dos sistemas de controle de estoques era, simplesmente, refletir a

quantidade de produto disponivel.

Na década de 70, apareceram os sistemas de planejamento de requisicao
de material (Material Requirement Planning - MRP). A partir do cronograma
de finalizagdo de um conjunto de produtos principais, o sistema de
planejamento de requisicdo de material (MRP) utilizava dados do estoque
atual para calcular a requisicao de material necessario a construcao destes
produtos, sugerindo um cronograma de reabastecimento do estoque. O
sistema assegurava a disponibilidade de estoque suficiente.

Os sistemas de planejamento de recursos de producdo (Manufacturing
Resource Planning - MRP-Il) substituiram os sistemas MRP na década de
80. Foram projetados para gerenciar as ordens de produc¢ao, o planejamento
da producdo e o estoque (MARKUS; TANIS, 2000). Seu objetivo era

fornecer técnicas adicionais para planejar cada um dos aspectos de uma
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empresa de producdo, desde o planejamento operacional mais basico até o
planejamento financeiro e a recolocagdo de funcionarios. Além disso, o
sistema tinha a capacidade de criar relatérios. A Figura 1 mostra a
representacdo de MRP e MRP-II feita por Scott (1994).
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Figura 1 - MRP e MRP-Il — Adaptado de Scott (1994)

A maioria dos autores considera os sistemas ERP como uma extensdo ou
evolugdo dos sistemas MRP-II (CORREA; GIANESI; CAON, 1997; CUNHA,
1998; HEHN, 1999). Eles englobam outros negdcios além da producao como,
por exemplo, distribuicao e servigos. Os sistemas ERP integrados tornaram-
se conhecidos no inicio da década de 90 (VOGT, 2002). A Figura 2 mostra a
representacdo do foco de um ERP, adaptado de Scott (1994). Através de
uma base de dados Unica e centralizada, diretores, acionistas, funcionarios,
clientes e fornecedores tém acesso aos principais processos e informacoes
de uma empresa: vendas e distribuicdo, apoio a servigos, gerenciamento de
recursos humanos, gerenciamento de materiais, manufatura, financas e

controladoria.
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Figura 2 - ERP — Adaptado de Scott (1994)

Fornecedores

A idéia de se ter um sistema complexo que integrasse diversas areas de
uma empresa foi sendo estudada nas décadas seguintes. O Quadro 1 traz

um resumo desta evolucéao.

Os primeiros sistemas ERP rodavam em mainframes. O sistema SAP R/2 é
um exemplo. Todas as aplicacbes e o banco de dados rodavam em um
computador unico e centralizado, de alto desempenho. Aplicagées clientes
remotas tinham que utilizar uma conexdo de resposta automatica (dial-in
connection) temporaria ou uma linha permanente alugada para acessar o
sistema. As dificuldades de configuracdo e altos custos de manutencao
fizeram com que muitas empresas tivessem resisténcia em utilizar a
tecnologia de mainframe. Além disso, empresas com grande numero de
escritérios espalhados fisicamente apresentaram desvantagens, ja que um
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sistema mainframe centralizado, com nimero elevado de conexdes remotas,

logo se tornou um gargalo no desempenho.

Década Nome Termo em Principais objetivos
inglés

60 Sistemas de Manufacturing | » Controle de estoque

produgao » Manutencao automatizada
do depésito
Sistemas de Material » Calculo automédtico da
20 planejamento Requirement requisi¢cédo de material
de requisicdo | Planning (MRP) necessario a construcao
de material de produtos
Sistemas de Manufacturing | » Planejamento da empresa
80 planejamento Resource desde os aspectos
de recursos Planning operacionais mais basicos
de producéo (MRP 1) e}te o} plgnejamento i
financeiro e a recolocacao
de funcionarios
» Criacao de relatorios
Sistemas Enterprise » Planejamento de outras
9 integrados Resource areas da empresa como,
de gestéo Planning (ERP) por exemplo, distribuicdo e
Servigos

Quadro 1 - Evolugao dos sistemas de produgao aos sistemas integrados de gestao

A chegada dos sistemas cliente/servidor prometia melhorar esta situacgao.
Seu sistema distribuido era particularmente apropriado para acesso remoto.
Adicionalmente, estes sistemas tinham, potencialmente, maior
escalabilidade que os sistemas em mainframe, visto que o numero de
servidores pode ser alterado, praticamente, sem limite. No caso de um
mainframe, ndo ha um meio de aumentar a capacidade computacional se o
servidor ndo estiver mais suportando a carga de trabalho. Para Vogt (2002),
foi a tecnologia cliente/servidor que impulsionou os sistemas ERP na ultima
década. O sistema R/3 da SAP, Corpore da RM e Protheus da Microsiga sédo
exemplos de sistemas ERP baseados na tecnologia cliente/servidor.
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2.3 Processos e Funcionalidades

Conforme apresentado no item anterior, os primeiros sistemas de gestao
tinham o foco no controle de estoque e requisicdo de material. Com o passar
do tempo, outras areas das empresas foram também automatizadas:
financeira, recursos humanos, documentacao, contabilidade, planejamento e
controle orcamentario, call center, CRM (Customer Relationship

Management), entre outros.

Logo se verificou a necessidade da criacdo de funcionalidades especificas a
determinados ramos de negécio, que apresentavam caracteristicas bem
especificas, diferentes do ERP tradicional. A quantidade de personalizacao
necessdria para atender a estes segmentos era significativa. Assim, o0s
sistemas ERP passaram a contemplar médulos ou processos especificos
para a gestdo educacional, hospitalar, concessionarias automotivas,

distribuicao e logisticas, etc.

A Figura 3 mostra os os processos e funcionalidades da versédo atual do
sistema ERP desenvolvido em uma empresa nacional. Estas informacdes
foram coletadas na pagina da Internet da empresa (MICROSIGA
SOFTWARE S/A).

A seguir, é apresentada uma breve descri¢cdo de cada funcionalidade.
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Figura 3 - Processos e Funcionalidades de um Sistema ERP

2.3.1 Operacoes

Os quesitos abrangidos por esta area de operagdes compreendem: gestao
dos processos de venda, estoque, manutencdo, vendas, entre outros, a

seqguir descritos:

e Armazenagem: gestdo de armazéns e controle do fluxo e da
movimentacado de materiais, apresentando informagdes detalhadas de
saldos em estoque e oferecendo suporte para o0 processo de
formagéao de precos e andlise gerencial de custos;

e Assisténcia Técnica: controle aos processos de atendimento e

prestacao de servigos;
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Automacao Comercial: gestdo comercial que engloba desde
controles operacionais relacionados a frente da loja — caixas e
atendimentos — até a gestéao financeira, de estoques e compras;
Comércio Exterior: gestdo dos processos de importagcdo e
exportagcao, incluindo o controle e registro de laudos técnicos, a
emissdo dos documentos pertinentes ao processo, O
acompanhamento das etapas, etc.

Manufatura: gestdo de estoques e custos, através do controle do
fluxo e da movimentagdo de materiais, apresentando informacdes
detalhadas sobre saldos em estoque e oferecendo suporte para o
processo de formacdo de pregos, prazos de entrega e analise
gerencial de custos;

Manutencao: gestdo da manutencao de bens, recursos produtivos e
ativos da corporacdo, sejam equipamentos, ferramentas, prédios,
veiculos, etc., prevendo o gerenciamento de disponibilidade de itens
de estoque, ferramentas, mao-de-obra, especialidades e terceiros;
Qualidade: identificacdo e controle de ndo-conformidades, bem como
as acdes de melhoria; identificacdo de possiveis melhorias nos
processos, produtos e projetos; controle dos clientes internos,
externos e de fornecedores; manutencao de histéricos para melhoria
continua e revisao do fluxo do processo;

Suprimentos: gestao, por meio dos processos de logistica, desde a
entrada de pedidos de clientes até a entrega do produto no seu
destino final, envolvendo ai o relacionamento entre documentos,
matérias-primas, equipamentos, informagdes, insumos, pessoas,
meios de transporte, organizagdes, tempo, etc.

Vendas e Distribuicao: processos operacionais € de controle que
permitem monitorar a venda, desde a fase de prospeccédo até a
entrega do produto.
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2.3.2 Controladoria

Os quesitos abrangidos por esta area de controladoria compreendem:
planejamento e controle orgamentario, controle do patriménio, recursos

humanos e gestéo financeira e fiscal, a seguir descritos:

¢ Financas: gestdo administrativa que possibilita o acompanhamento
de todos os eventos e recursos da empresa, desde o processo de
pagamentos e recebimentos até o monitoramento do fluxo de caixa;

e Fiscal: gestdo de carga tributaria e das obrigagdes fiscais das
corporagdes, incluindo o calculo de tributos e a geracao de relatérios
legais;

e Orcamento: planejamento, simulacdo e controle de todo ciclo
orcamentario, desde a sua criacao até o confronto com os valores
realizados, objetivando um nivel de desempenho nos negécios;

e Patrimonio: controle do ativo permanente da empresa, ou seja,
aplicagbes de recursos feitas em carater permanente, ora
representando bens adquiridos para uso da empresa como veiculos,
méveis e utensilios, ora representando aplicacdes de recursos na
compra de acdes ou quotas de outras empresas de -carater
permanente, ou ainda, representando aplicacées de recursos em
despesas que devem onerar os resultados de varios exercicios. Inclui
também o controle de apdlices de seguros dos bens, o calculo de
depreciacao e correcao e inventario;

e Projetos: controle integrado de custos, prazos e do trabalho
efetivamente realizado no decorrer de um determinado projeto,
servindo de suporte aos usuarios de diversos niveis da empresa;

¢ Recursos Humanos: controle de avaliacbes de desempenho, cargos
e salérios, folha de pagamento, medicina e seguranca do trabalho,

ponto eletrénico, recrutamento e selecao de pessoal e treinamentos.
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2.3.3 Relacionamento

Os quesitos abrangidos por esta area de relacionamento compreendem o
gerenciamento das trocas de informagdes com os clientes. Engloba qualquer
modo de obtencdo de informacdes sobre os produtos e servigos prestados,
como, por exemplo, Servigo de Atendimento ao Consumidor (SAC) e
ouvidoria. Inclui também as solucdes moveis e os portais, conforme descrito

a seqguir:

e CRM (Customer Relationship Management): gestdo de pesquisas,
telecobrancga, telemarketing, SAC, ouvidoria, ombudsman e “lealdade”
dos clientes;

¢ Mobile Solutions: solucao para ser utilizada por dispositivos méveis;
util tanto para o profissional que esta em campo como para o gerente
que fica no escritorio, permitindo que cada um deles analise os dados,
atualize as oportunidades e adote as melhores praticas;

e Portais: disponibilizacdo de informacdes e servicos na WEB, como,
por exemplo, informagbes sobre clientes, fornecedores, funcionarios,

vendedores, projetos, etc.

O sistema pode ser utilizado em conjunto com ferramentas complementares

para setores que requerem processos especificos.

2.4 Ciclo de Vida

O ciclo de vida representa as diversas etapas pelas quais um projeto de
desenvolvimento e utilizacdo de sistemas de informagéo passa. Em sistemas

tradicionais, o ciclo de vida inclui as etapas de levantamento de requisitos do



31

sistema, definicdo de escopo do projeto, analise de alternativas, projeto do
sistema, codificacao, testes e manutengéo.

O ciclo de vida de pacotes comerciais deve ser considerado de maneira
diferente dos modelos de ciclo de vida tradicionais, pois ndo se ftrata,
efetivamente, de um desenvolvimento interno de sistemas proprietarios, e
sim, da aquisicdo e adaptacdao de um sistema desenvolvido por outra
empresa com o objetivo de atender diversas empresas. Por exemplo, a fase
de levantamento de requisitos difere em muito da mesma fase no ciclo

tradicional.

Por sua vez, os sistemas ERP apresentam diferencas em seu ciclo de vida
em relacao aos outros pacotes comerciais, principalmente no que se refere a
sua abrangéncia funcional e a integracdo entre seus diversos médulos. O
escopo dos pacotes ERP é muito abrangente. Sao pacotes completos que
requerem mais conhecimento, esforco e habilidade para adapta-los as

caracteristicas de uma organizacado em particular.

Souza e Zwicker (2000b) propdem um modelo de ciclo de vida de sistemas
ERP, construido com base nas caracteristicas do ciclo de vida de pacotes
comerciais, nas caracteristicas especificas dos sistemas ERP e em uma
revisdo da literatura a respeito da selecado, implementacao e utilizacao de
sistemas ERP. O modelo, ilustrado na Figura 4, considera as seguintes
etapas: decisao e selecéo, implementacao e utilizacdo. Na fase de decisao e
selecao, levam-se em consideracao as funcionalidades e arquitetura técnica
do produto, custos, servigo e suporte pds-venda, situacao financeira, visao e
tecnologia do futuro. A fase de implantagdo corresponde ao processo pelo
qual os médulos do sistema sdo colocados em funcionamento na empresa.
Compreende a parametrizacdo dos médulos, migracdo de dados e
treinamento dos usuéarios. Fatores importantes na implantagdo séao:

experiéncia dos usuarios com sistemas e conhecimento prévio sobre as



32

discrepancias entre o sistema e a empresa; comprometimento da alta

direcdo; envolvimento das areas usuarias e da tecnologia.

Novas necessidades
Conhecimento novo acumulado
Novos parametros

Decisao

e selecdo Implantagao Utilizacdo

Pacote selecionado Mébdulos parametrizados
Plano de implementacdo Dados migrados
Usuarios treinados

Figura 4 - Ciclo de vida de sistemas ERP- Adaptado de Souza e Zwicker (2000b)

Na fase de utilizacdo, o sistema entra em operacdo na empresa. Podem
surgir novas necessidades ou acerto do que foi feito, voltando-se a fase de
implementacao até que o sistema esteja de acordo com projeto definido no

contrato.

2.5 Beneficios e Dificuldades

A implantagdo de um sistema ERP é complexa tanto do ponto de vista
técnico como de mudanca organizacional. Ela deve ser muito bem planejada
e gerenciada a fim de minimizar as dificuldades enfrentadas, principalmente
no inicio das atividades. H4 um alto custo inicial a ser investido e o periodo
de transicdo, geralmente, demanda um esforco extra da equipe de
tecnologia da informacédo da empresa. Apesar disso, as vantagens que a
utiizacdo de um sistema ERP proporciona parecem compensar estas

dificuldades iniciais.
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2.5.1 Beneficios

Os sistemas ERP séao ferramentas poderosas para a integracdo de dados e
informagdes em uma empresa, proporcionando vantagens competitivas as

organizagoes.

Em termos gerais, os beneficios da utilizagcdo de um sistema integrado para

gestao de uma empresa sdo:

¢ Reducao de tempo: reducdo do tempo necessario para a realizagao
de processos chave do negécio como, por exemplo, entrega de
produtos, fechamento financeiro, entrada de informacédo de preco,
verificacdo de crédito e recuperagédo de informagdes para tomada de
decisbes (DAVENPORT, 2000).

e Melhor gerenciamento financeiro: melhor gerenciamento da empresa
como um todo, principalmente da area financeira, obtendo melhor
controle e visdo da empresa.

e Novas formas de interagdo com clientes e fornecedores: com um
sistema integrado, ha maior facilidade para o oferecimento de outras
opcbes de contato com clientes e fornecedores: comércio eletrbnico,
vendas através de dispositivos moveis, operacdes via Internet, etc.

e Aumento da competitividade da empresa (HOLLAND; LIGHT;
KAWALEK, 1999): oferecendo uma variedade maior de servigos, com
tempo reduzido e possuindo um gerenciamento eficaz da empresa,
aumenta-se o poder competitivo da mesma.

e Reducdo do risco de desenvolvimento e implantacdo (KELLY;
HOLLAND; LIGHT, 1999): a tentativa de construir um sistema proéprio
pode ser muito arriscada, por se tratar de um sistema muito complexo

e grande. Além disso, comprando-se um sistema conhecido no
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mercado é possivel usufruir toda uma infra-estrutura de help-desk,
documentacéo, atualizagdes, etc.

e Maior conhecimento de processos implicitos: realizando os
processos através de um sistema integrado, proporciona um melhor
entendimento dos processos chave e de regras de decisdo. Estas
informacdes ficam documentadas no sistema, faciltando o
entendimento do processo de trabalho por funcionarios novos
(DAVENPORT, 2000).

A adocdo de um sistema integrado por si s6 nao garante todos estes
beneficios. O sucesso vai depender de varios fatores, principalmente
qualidade do software, equipe de implantacdo, colaboragcdo dos
patrocinadores e da equipe de informatica da empresa.

2.5.2 Dificuldades

O principal problema dos sistemas ERP para a maioria dos autores é a
grande dificuldade de implantagdo, que pode levar até trés anos para ser
finalizada (SOUZA; ZWICKER, 2000b). Esta dificuldade é consequiéncia da
necessidade de introducdo de mudangas organizacionais profundas. As
empresas, geralmente orientadas a uma visao hierarquica e departamental,
sdo obrigadas a adaptarem-se a uma visdo orientada a processos, com
atividades que integram os departamentos. Algumas vezes, a mudanca € até
mais radical. As empresas sé&o obrigadas a mudar seus procedimentos para

adaptar-se as funcionalidades dos pacotes.

As respostas observadas em processos de mudangas variam de uma
empresa para outra, pois elas estdo intimamente ligadas a cultura
organizacional de cada empresa. Por isso, ha a necessidade de conhecer os
aspectos da organizacao. As decisbes estratégicas tomadas sao frutos dos
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pressupostos e valores da empresa, partes integrantes da sua cultura
organizacional. Segundo Seldin, Ferruccio e Caulliraux (2003), a pouca
importancia dada a este aspecto pela literatura académica, pelos consultores
e pelos responsaveis pela implantacéo de sistemas integrados acaba por se
tornar um dos principais fatores de fracasso das implantacées. Um caso de
estudo descrito pelos mesmos autores (SELDIN; FERRUCCIO;
CAULLIRAUX, 2003) apresenta o conflito de poder causado pela
implantacdo de um sistema integrado de gestdo. A disponibilidade em larga
escala dos dados de uma organizagdo pode causar um sentimento de perda
do que os autores chamaram de “posse da informacgao” pelos funcionarios
envolvidos nas tarefas afetadas pela introducao da nova tecnologia.

Complexidade é outra caracteristica da implantacgdo de um software
integrado de gestado. Por isso, sao fatores criticos para a implementacao de
sistemas ERP o comprometimento da alta direcAdo em encarar o
gerenciamento do projeto como algo critico, o comprometimento dos
gerentes envolvidos pelos resultados, a passagem de responsabilidades
sobre o0 sucesso do projeto para as areas usuarias, o treinamento e a
comunicacdo. Por estarem ligados ndo sé ao aspecto tecnolégico, mas
principalmente ao aspecto humano, estes fatores séo dificilmente satisfeitos
em sua totalidade.

Holland, Light e Gibson (1999) afirmam que o problema da implantacdo de

um sistema ERP inclui dimensbes estratégicas, organizacionais e técnicas.

Zhang et al. chamam atencado para a importancia do envolvimento do
usuario. A implantacdo de um sistema integrado representa uma ameaca na
visdo da maioria dos usuarios, causada pelo controle feito sobre o seu
trabalho. O envolvimento dos usuarios restaura ou melhora a percepcao de
controle através da participacdo em todo plano de projeto, desde o estagio
de definicdo das necessidades sistémicas da empresa até o processo de
implantagdo do software. Envolvendo os usuarios no estagio de definicao
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das necessidades pode-se diminuir sua resisténcia ao sistema ERP, pois as
pessoas ficam com a sensacao que elas que escolheram o produto e que

tomaram a decisdo.

A habilidade de gerenciamento de projeto, de gerenciamento de mudancas e
0 conhecimento a respeito do pacote, em geral, ndo estdo disponiveis nas
empresas (LOZINSKY, 1996). Consequientemente, ha a necessidade de
utiizacdo de uma consultoria externa para a implantacdo. Uma das
dificuldades das empresas de consultoria e dos vendedores de sistemas
ERP é o baixo numero de analistas competentes durante a fase de
implantacao. Isto provavelmente foi causado pela rapida expansdo do
mercado ERP. Scheer e Habermann (2000) acreditam que para dar suporte
adequado a implantacdo de um sistema ERP os analistas precisam estar
capacitados em pelo menos trés dimensdes. Primeiramente, eles devem ter
conhecimento sobre sistemas integrados. Em segundo lugar, eles devem
estar familiarizados com a tecnologia e saber como ela pode ajudar o
negocio. Finalmente, os analistas precisam ter um entendimento das
praticas do negoécio. Acredita-se que seja muito dificil e dispendioso
contratar pessoas com capacidades nestas trés dimensdes. O sucesso ou
fracasso de um projeto depende em grande parte de como as empresas
lidam com este desafio.

Bowersox et al. atribuem as falhas dos sistemas ERP ao gerenciamento e
controle de projeto nao satisfatorios, especificacdo de objetivos incompleta,
falta de comunicacdo e complexidade do projeto subestimada. Estes
problemas afetam qualquer implantacdo de software, mas eles se tornam
mais graves quanto maior e mais integrada é a aplicagdo como um todo
(HOLLAND:; LIGHT; GIBSON, 1999).

Scheer e Habermann (2000) comentam que a necessidade de espaco de
armazenamento de dados muito grande, requisitos de rede e despesas

extras com treinamento sdo freqientemente mencionados como problemas
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dos sistemas ERP. Entretanto, a quantidade de reengenharia do processo
de negécio e as tarefas envolvidas no processo de implantacdo do sistema

sSd0 as maiores razdes de descontentamento com o sistema ERP.

Como qualquer mudancga, esta exige dos envolvidos comprometimento,
flexibilidade e adaptacdo. Miller (2001) afirma que pessoas sdao sempre
elementos chave em qualquer processo de melhoria. Portanto, métodos para
auxiliar a equipe no aprendizado de uma tecnologia ou processo sao

extremamente importantes.

Por ter como caracteristica grande generalidade e enorme complexidade, os
sistemas ERP tornam-se propensos a apresentar erros e baixo desempenho,
com alto custo de manutencao e muitas dificuldades na implantacao (VOGT,
2002).

Ha varios estudos sobre falhas na implantacdo de sistemas ERP. Design
Rationale pode ser muito Util para minimizar os problemas desta fase (VOGT,
2002).
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3 DESIGN RATIONALE

Os projetos de software orientados a artefato ainda sdo encontrados na
pratica. Neste paradigma, a énfase estd na geracao e rastreamento dos
artefatos de projeto intermediarios (requisitos, especificagdes, protétipos e
documentagédo) que conduzirdo ao sistema final propriamente dito. Mas, o
processo de desenvolvimento destes artefatos fica implicito, escondido nas
reunides, cadernos de anotacbes, e-mails ou na memébria dos
programadores (SHUM, 1994). Conseqlentemente, estas informagbes nao
ficam disponiveis e 0 que € pior, sua recuperacao pode nem ser possivel no

momento que for necessario.

Nas novas tecnologias (orientacdo a web, componentes e modelos de
aplicacado) e nos modelos de processos mais novos (agil, orientado a risco,
orientado a modelo), verifica-se problema semelhante. Estas novas
tecnologias e modelos de processos refletem o desafio a engenharia de
software, atualmente: construir softwares mais complexos em equipes
distribuidas, de maneira mais rapida e a custos inferiores. Entretanto, a
énfase em tecnologia e modelos de processo muitas vezes deixa em
segundo plano o fato de que a engenharia de software é, essencialmente,
uma atividade baseada em pessoas e que 0 sucesso de um projeto ou
produto depende das decisdes tomadas durante a engenharia (DUTOIT et
al., 2006).

Geralmente, registram-se apenas as informacoes relativas as decisoes finais
de determinada fase, pois os analistas consideram onerosa (em termos de
tempo) a tarefa de documentar cada uma das alternativas investigadas.
Entretanto, registrando-se e recuperando-se estas informacdes de maneira
adequada, podem-se obter varias vantagens ao longo do projeto: melhor
conhecimento do projeto, maior facilidade de manutencdo e comunicac¢ao da
equipe de projeto, melhor possibilidade de reuso, maior facilidade de
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integracdo de um novo membro a equipe e também diminuiria a
possibilidade de se implementar uma tentativa de opcéo ja descartada no
passado. Estes itens sdo de muito interesse das empresas de informatica,
visto que uma das principais preocupacdoes €& a disseminacdo de
conhecimento, comunicacgao e integracao entre as pessoas.

A primeira vista, estas vantagens ndo deixam ddvidas de que vale a pena
incorporar a captura destas informagdes ao processo de desenvolvimento de
software. A grande questdo é como capturar e recuperar estas informacoes
de maneira eficiente e com o minimo de interferéncia as atividades do
processo usual. Neste ponto é que entra o estudo do Design Rationale, cuja

idéia basica esta na linha da captura e recuperacao deste tipo de informagéao.

O Design rationale tem sido explorado desde 1970 em varios dominios de
aplicacbes. Na década de 80, engenheiros de software comecaram a
adaptar as primeiras abordagens as suas necessidades. Atualmente, estas
abordagens ndo chegam a oferecer suporte nem a metade da totalidade das
atividades do projeto (DUTOIT et al., 2006).

Neste capitulo, sdo descritos 0s principais conceitos relacionados a Design
Rationale. Inicia-se com a apresentacdo da prépria definicdo do termo,
seguida da descricao das formas de obtencdo do Design Rationale, sua
utilidade e formas de representacao, captura e uso das informacdes. Ao final
do capitulo, sdo apresentados trés modelos de representacdo do Design

Rationale.

3.1 Definicao

Ha varios trabalhos relacionados a anélise de projeto e gerenciamento de

decisdo que citam o termo Design Rationale para descrever o registro de
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informagdes que capturam a razao dos projetistas terem tomado decisbes
especificas durante a elaboracao do projeto. Entretanto, esta atividade nao é
limitada a fase de elaborag¢ao do projeto, mas sim aplicada a todas as fases
do desenvolvimento de software. Como muitas pesquisas sobre rationale
tiveram, no passado, seu foco em atividades de projeto, o termo Design
Rationale € o que predominou e também €& o que se utiliza mais
freqientemente (SAUER, 2003).

Design Rationale refere-se a documentacdo das alternativas, escolhas e
decisoes realizadas durante o processo de desenvolvimento de um projeto,
bem como das razbes de se ter tomado determinado rumo. Véarios
pesquisadores ja apresentaram suas definicoes. A seguir, sdo apresentadas

algumas delas.

De acordo com Gruber e Russel (1991), Design Rationales consistem em
explicagbes dos relacionamentos entre estrutura, comportamento e
funcionalidade de artefatos, podendo-se citar como uma determinada
estrutura implementa uma funcionalidade, ou como um certo comportamento
se forma através de uma estrutura. Eles também explicam o processo de

tomada de deciséao.

Para Souza et al. (1998), Design Rationale é uma representacdo da
documentacao que contém as razdes e argumentos referentes a um artefato
especifico. Inclui tanto as razbes de uma decisdo de projeto como a
justificativa para elas, as alternativas consideradas e que foram descartadas,
alteracoes avaliadas e os argumentos que levaram a decisao.

Design Rationale é a informacdo que explica porque um artefato é
estruturado da maneira que é e tem o comportamento que tem (CONKLIN;
BURGESS-YAKEMOVIC, 1995).
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Segundo Hu et al. (2000), Design Rationale é a explicacao da razdo de um
artefato ou alguma parte dele ter sido projetado de determinada maneira.
Inclui as consideracoes, raciocinios, alteracées e tomadas de decisdo do
projeto de um artefato. Estas informagbes podem ser valiosas e até criticas a
varias pessoas que lidam com o artefato.

Em (BURGE; BROWN, 2000), Design Rationale é definido como as
decisdes tomadas durante a fase de andlise de projeto e as razdes que

levaram a tais decisoes.

Cada definicao fornece um enfoque préprio ao assunto, mas em termos
gerais, refere-se a uma definicio semelhante. Design Rationale esta
relacionado as informacdes sobre as razbes, consideracbes e as
justificativas de uma tomada de decisdo, bem como sobre as alternativas
consideradas e que foram, eventualmente, descartadas. Este trabalho utiliza

o termo Design Rationale com este significado.

3.2 Principais Abordagens

A obtencao de informagdes, visando a técnica do Design Rationale, ou seja,
a captura e recuperacao das informacdes necessarias podem ser realizadas
de varias maneiras. A utilizacdo de uma determinada abordagem nao exclui
a existéncia de outras, ou seja, € possivel utilizar, em um mesmo sistema,
alternativas distintas de abordagens ao Design Rationale. As principais
abordagens (BURGE; BROWN, 1998; GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1994)

sao descritas a sequir.

3.2.1 Baseada em Argumentacao
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Consiste na gravacdo dos argumentos e questdes que tenham surgido
durante um projeto (CONKLIN; BEGEMAN, 1988). Engloba questbes
levantadas, respostas alternativas a estas questées e argumentos contra e a
favor a cada alternativa (BURGE; BROWN, 1998).

Design Rationale baseado em argumentacao pode auxiliar na resolugao de

problemas como, por exemplo:

e Esclarecer requisitos mal definidos e rastrear sua evolucao (POTTS;
TAKAHASHI; ANTON, 1994);

e Representar o ponto de vista de varios stakeholders, incluindo
usuarios finais (SJOBERG; TIMPKA, 1995);

e Manter consisténcia nas tomadas de decisao, através da propagacao
das alteracoes pela rede (LEE, 1990Db);

e Comunicar informacbes sobre as decisdes do projeto as demais
pessoas envolvidas (MCKERLIE; MACLEAN, 1994);

e Criar uma base de conhecimento cumulativa, através do reuso
sistematico do rationale (CARROLL; ROSSON, 1991).

Design rationale baseado em argumentacdo ¢é uma abordagem
essencialmente representacional e que usa um formato grafico semiformal
para organizar a estrutura de argumentos. E formado por nés e
relacionamentos. Oferece uma maneira de manter consisténcia nas tomadas
de decisdo, acompanhar decisbes e disseminar o conhecimento do
raciocinio do projeto com outras pessoas (HU et al., 2000).

Resumidamente, o Design Rationale baseado em argumentacdo busca
realizar duas tarefas ao mesmo tempo: oferecer suporte imediato ao
processo de desenvolvimento, através da analise reflexiva de problemas
complexos, o que envolve a obtencdo e o armazenamento de rationale por

um longo tempo a fim de ser usado como recurso reutilizavel (SHUM,;
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MACLEAN; BELLOTTI, 1997). Este é o tipo de abordagem utilizado pelos
principais modelos de representacao do Design Rationale.

3.2.2 Baseada em Historico

Trata-se do histérico do projeto, ou seja, da sequiéncia de eventos que
ocorreram durante o projeto. Esta informacdo pode ser guardada como
entradas do documento de projeto ou como um arquivo de mensagens de e-
mails, entre outros (BURGE; BROWN, 1998).

As informagdes armazenadas sédo suficientemente ricas para reconstruir o
projeto e consequientemente fornecer explicagdes sobre ele. Neste modelo,
a documentacdo deve conter todas as informacdes e acbdes que
aconteceram durante o projeto. De acordo com Lakin (1989), rationale
explicito e modelos de produto sobrecarregam as atividades do projeto. O
projetista acaba se distraindo com grande quantidade de detalhes, que

poderiam ser melhor tratados em um estagio mais avangado.

O Electronic Design Notebook (EDN) é uma versao eletrénica do tradicional
caderno de papel (HIROSE; CANNON; LEIFER, 1994; LAKIN, 1989;
LEIFER, 1991). Ele possibilta a construcdo de esbocos de modelos
conceituais de uma maneira rapida e facil e com uma vantagem: os esbocos,
céalculos, modelos e comentarios podem ser processados. Eles podem ser
pesquisados e recuperados, sistematicamente, e compartilhados com outros
projetistas. Entretanto, o EDN nao determina nenhuma estrutura particular
ou pratica de trabalho. O proprio usuario deve ordenar os documentos
gerados e conectar partes destes documentos através de conexdes de
hipertexto.
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Uma das suposicoes desta abordagem € que a obtencdo e o
armazenamento das acdes explicam o projeto. Entretanto, muitas decisdes e
critérios de projeto ndo sao registrados. As acdes do projetista podem refletir
parte do seu processo de desenvolvimento, mas ndo ha como garantir que
as acgbes possam reproduzir 0 processo de raciocinio do projetista. O
histérico auxilia no entendimento do projeto, mas nao é suficiente para
explicar por que uma alternativa especifica foi selecionada. A gravagao da
documentacao € relativamente simples, em termos operacionais, mas nao
ha como assegurar que o que foi gravado sera util ou mesmo se tera
significado. Isto reduz a motivacdo para se usar este tipo de abordagem.
Além disso, este tipo de rationale nao é pratico para dar suporte as primeiras
etapas do projeto, pois, nesta fase, os integrantes da equipe necessitam de
acesso rapido a informagbes que revelam e explicam as hipoteses
consideradas no projeto (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1994).

3.2.3 Baseada em Modelo de Dispositivo

Contempla a obtencado e o armazenamento do modelo de comportamento do
dispositivo; um modelo do préprio dispositivo é utilizado para gerar
explicagdes textuais e graficas sobre como e porque um dispositivo funciona
de determinada maneira (GRUBER, 1990). Utiliza um modelo para explicar o
projeto, e assume que estas explicacbes sobre os dispositivos sao

suficientes para todos os esclarecimentos necessarios.

E mais poderoso e especifico ao dominio que o baseado em argumentagao
e histérico. E baseado em muitas das técnicas e hipéteses dos sistemas
especialistas baseados em modelo de dispositivo, principalmente os de
diagnéstico (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993).
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Esta abordagem foi mais bem sucedida para diagndstico do que em projetos
propriamente ditos. Na atividade de diagndstico, 0 modelo para o sistema
composto de dispositivos é considerado como completo. Por outro lado, na
maioria dos projetos, algumas partes do sistema nado sdo especificadas
(GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993).

3.2.4 Baseada em Documentos Ativos

O Design Rationale € gerado, previamente, com base no conhecimento
guardado nado apenas sobre o projeto em questdo, mas sobre outros
projetos. Para cada decisdo que € tomada, o sistema compara a decisdo do
usuario com a decisdo que ele teria tomado baseado no conhecimento
existente. Se as acdes do usuario forem conflitantes com as recomendacdes
do sistema, ele é avisado e podera alterar sua decisdo ao modificar algum
critério da base de conhecimento (BURGE; BROWN, 1998).

A maior parte das pesquisas em Design Rationale tem como foco a sua
representacdo, captura e uso. Este € o ponto chave para determinar a sua
utilizacdo nas empresas, visto que estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas a determinagdo do custo-beneficio em se utilizar esta

tecnologia. Estes assuntos sédo discutidos nos itens 3.3 a 3.5.

3.3 Representacao das Informacoes

A representacdo do Design Rationale varia de formal a informal, conforme
ilustrado na Figura 5.
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Uma abordagem formal possibilita a utilizagdo dos dados, automaticamente,
pelo computador, mas nem sempre apresenta as informagcées em uma forma
que as pessoas possam entender. Além disso, requer que os dados
inseridos no sistema tenham um formato mais rigoroso. Uma abordagem
informal utiliza dados em formatos que sao facilmente gerados e entendidos
pelas pessoas, mas ndao podem ser facilmente utilizados pelo computador
(BURGE, 2005).

SEMIFORMAL

INFORMAL

Exemplos:

: Exemplos:

¢ sistema + fitas de audio
especialista + anotacoes

¢ aprendizado b

¢ e-mails

de maquina

Figura 5 - Representagéo do Design Rationale — de formal a informal

Nos itens a seguir, estas formas de representacao do Design Rationale sao
descritas de maneira mais detalhada.

3.3.1 Representacao Informal

Representacdes sdo classificadas como informais quando elas capturam
informagdes na forma gerada pelo projetista durante o projeto em vez de
exigir que uma nova estrutura seja utilizada (BURGE, 2005). As justificativas

de projeto (rationales) séao capturadas em uma forma nao estruturada.
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Existem varios exemplos de representagbes informais, entre eles, fitas de
audio ou de video, anotacoes, relatérios, e-mails, descricdo de experimentos,
etc.

3.3.2 Representacao Formal

Representagcées formais contém informacdo em formato entendido pela
maquina, tornando mais facil o processamento e a interpretacdo da
informacao, através da utilizacdo de um computador. O tipo de

representacao formal dependera das operacdes a serem efetuadas.

Entre os exemplos de representacdes formais estao as regras embutidas em
um sistema especialista (CONKLIN; BURGESS-YAKEMOVIC, 1995) e um
sistema de aprendizado de maquina que utiliza rastreamentos de solucao de
problemas passados para solucionar problemas futuros.

3.3.3 Representacao Semiformal

Representagcées semiformais s&o desenvolvidas, tipicamente, na forma de

argumentacao.

Abordagens semiformais tentam se beneficiar das vantagens das outras
duas abordagens: oferecer certo poder computacional, mas em um formato

que é entendido pelas pessoas.

Quanto mais formal for a representacédo das justificativas de projeto, mais
servicos o sistema podera oferecer. Entretanto, formalizar o conhecimento
nao é uma tarefa facil. Lee (1987) sugere a formalizacao incremental: a idéia

principal é transformar uma representagdo semiformal em uma
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representacdo formal. Conseqlentemente, as justificativas de projeto podem
ser capturadas sem muita sobrecarga ao sistema usual (pois elas sao
capturadas de maneira semiformal), mas assim que s&o transformados em
formais, podem ser utilizados para dar suporte a mais servicos

computacionais.

3.4 Captura das Informacoes

Uma das dificuldades em utilizar a tecnologia de Design Rationale é a
captura das informacdes. O armazenamento de todas as decisbes tomadas,
bem como as rejeitadas, pode consumir muito tempo e ter um alto custo. No
geral, quanto mais o processo de captura for intrusivo, maior a resisténcia
encontrada. Além do tempo extra que sera necessario a esta atividade, ela
pode desviar o foco do projetista de sua tarefa usual. Por outro lado, ndo se
pode esperar que o projetista saiba expressar estas informacdes sem o
auxilio de uma ferramenta que o guie, pois € uma tarefa cognitiva de dificil
execucao (GRUBER; RUSSEL, 1991).

A captura refere-se a obtencédo e armazenamento do Design Rationale, tanto
durante como apos a fase de andlise de projeto. A quantidade de dados que
€ capturada varia muito. Alguns sistemas optam por gravar o maximo
possivel de informagdes, enquanto outros utilizam uma abordagem mais
focada. O desafio é proporcionar um modelo que realmente capture

informacdes que auxiliem o usudrio, sem overhead ou restricdes excessivas.

Ha véarios meétodos propostos, incluindo a gravacdo de reunides e
discussdes do projeto em fitas de video, indo até métodos em que os
projetistas devem documentar manualmente cada decisdo tomada. Lee
(1997) define as seguintes formas de captura: reconstrucdo, subproduto
metodoldgico, aprendiz e geracdo automatica. Chen (1990) inclui também o

historiador. Os métodos de captura ndo sdo mutuamente exclusivos e uma
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ferramenta ou abordagem pode se encaixar em vérias categorias. E possivel
também que uma ferramenta seja classificada em categorias diferentes
dependendo de como ela é utilizada. A seguir, sdo apresentados estes
métodos de captura do Design Rationale.

3.4.1 Reconstrucao

As informacbes sado capturadas fora da fase de andlise de projeto do
software (geralmente depois). A captura pode ser feita através da analise de
seu préprio conhecimento, através de entrevistas com as pessoas
envolvidas no projeto ou capturando o raciocinio em formato n&o-
processado, como video e entdo transformando estes dados em um formato
mais estruturado. Outra maneira é realizar a engenharia reversa com o
intuito de inferir um plano sobre o projeto do artefato a um conhecimento
geral de fungdes e comportamentos do dispositivo (LEE, 1996). A vantagem
€ ser uma abordagem nao-intrusiva e a desvantagem é que a captura das

justificativas de projeto pode n&o ser precisa ou completa.

3.4.2 Subproduto Metodolégico (methodological byproduct)

Segundo Lee (1997), no método de captura chamado subproduto
metodolégico, a informacao aparece naturalmente durante a fase de analise
do projeto do software, através da utilizacado de uma metodologia adequada.
A metodologia utilizada, além de auxiliar no desempenho das tarefas do
projeto, captura também as justificativas do projeto. Esta abordagem é
atrativa porque o préprio usuario que realiza a captura das informacoes se
beneficia do método e as justificativas do projeto sdo obtidas a um custo
relativamente baixo. O desafio desta abordagem é fornecer um método que
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realmente auxilie o usudrio sem a imposicdo de exigéncias e restricdes
excessivas (LEE, 1996).

Para Burge (2005), a definicdo de Lee estd sujeita a mais de uma
interpretacdo. Certamente as atividades de projeto de software baseadas em
ferramentas que realizam, automaticamente, a captura das justificativas de
projeto podem ser considerados como produtores da informacéo,
constituindo-se em um subproduto metodol6gico. Porém, em outros casos,
ndo é claro se o0 modo de captura das justificativas do projeto pode ser
considerado como subproduto metodolégico. Por exemplo, no método
descrito por Ganheshan et al. (1994), a descricao do projeto é modificada
somente se forem feitas modificagdes ou refinamentos dos objetivos do
projeto, ou seja, as atividades do projeto forcam a captura das suas
justificativas. Uma segunda interpretacdo poderia considerar que esta
captura é realizada como parte da fase de analise de projeto e, nesta viséo,

seria classificada como subproduto metodoldgico.

Este método de captura das justificativas do projeto € caracterizado por dois
objetivos e sete principios, listados a seguir (SCHNEIDER, 2006).

Objetivos:

1. Capturar as justificativas das decis6es durante tarefas especificas
contidas nos projetos de software.

2. Ser 0 menos intrusivo possivel ao processo ja existente.

Principios:

1. Ter foco na tarefa do projeto que realiza a captura das justificativas
das decisles.
2. Capturar as justificativas durante esta tarefa (e ndo como uma

atividade separada).
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3. Deixar o minimo possivel de obrigacdes extras a pessoa responsavel
pela captura das informacoes.

4. Ter foco na gravacao durante a atividade original.

5. Utilizar um computador para gravar e capturar informacdes
especificas extras.

6. Analisar gravagdes, buscando identificar padrdes.

7. Encorajar, mas n&o insistir na inclusdo de novas atividades de

gerenciamento do Design Rationale.

3.4.3 Aprendiz

Neste tipo de abordagem, o sistema acompanha as agdes tomadas pelo
projetista e faz perguntas quando ndo entende ou nao concorda com uma
acao. As justificativas de projeto sao, de certa maneira, pré-geradas. Se as
acoes do projetista estiverem de acordo com o0 que o sistema esperava, o
raciocinio gerado pelo sistema é salvo. Segundo Lee (1997), a vantagem
desta abordagem é que esta interacao traz beneficios tanto para o usuario
que esta inserindo a informacdo, como para o sistema. Além disso, as
informagdes sao capturadas no momento que estdo sendo utilizadas,

diminuindo a probabilidade de obter informacdes imprecisas ou incompletas.

3.4.4 Geracao Automatica

Em sua forma mais simples, as informacdes s&o geradas a partir de um
histérico de execug¢des (LEE, 1996). Esta abordagem tem a vantagem de
obter as informagdes a um baixo custo e de ter a possibilidade de manter
uma base de conhecimento consistente e atualizada. Entretanto, ha um
custo inicial alto para analisar as informacdes relevantes e construir as

justificativas de projeto. Além disso, analisando o método mais
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profundamente, percebe-se que muitas questdes ligadas a pesquisa sobre
aprendizado de maquina devem ser resolvidas: que partes do rastreamento
da solugdo do problema devem ser guardadas, como salvar, como inferir
justificativas de projeto a partir destas informag¢des, como determinar sua
importancia e como adaptar estas informacdes a situacéo atual.

3.4.5 Historiador

Uma pessoa ou um programa realiza um rastreamento de todas as acdes
feitas durante a fase de elaboragdo do projeto do software. Este método €
semelhante ao aprendiz, com exce¢ao de que o sistema nédo faz sugestoes.
E semelhante a geragcdo automatica, exceto que o raciocinio é
especificamente gravado durante a fase de analise do projeto, € ndo gerado
posteriormente (CHEN, 1990).

O Quadro 2 mostra um resumo destas técnicas de captura levando-se em
conta 0 momento em que a informacao é capturada e o nivel de interacao
com o usuario. Métodos que interagem muito com o usuario tendem a ser
mais intrusivos do que os que ndo interagem. E claro que isso nao
necessariamente significa uma desvantagem da técnica caso esta interacao
seja vista como Util ou se é consistente com o processo normal da fase de

analise de projeto do software.

A captura do Design Rationale ndo tem utilidade se ndo houver um modo
eficiente de acessa-lo. Este é o assunto do proximo item.
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Momento da Captura Interagéo com
usuario
Durante o Depois do Baixa Alta
projeto projeto

Reconstrugdo v v
Subproduto v v
Metodoldgico
Aprendiz v v
Geragéo v v
Automatica
Historiador v v

Quadro 2 - Quadro comparativo dos métodos de captura do Design Rationale

3.5 Formas de Utilizacao

O Design Rationale consiste em informagbes variadas sobre o

desenvolvimento de um determinado sistema. Estas informag¢des podem

auxiliar diversas atividades relacionadas direta ou indiretamente ao projeto:

Verificacao: o Design Rationale pode ser utilizado para verificar se o
projeto satisfaz os requisitos do sistema e as intengdes do projetista.
Avaliacao: o Design Rationale pode ser util para avaliar projetos (e
partes de projetos) e escolhas realizadas, a fim de detectar
inconsisténcias que podem afetar a qualidade do projeto. Pode
fornecer auxilio durante toda a fase de analise de projeto do software.
E possivel verificar e avaliar decisdes de projeto no momento em que
sdo tomadas, evitando-se a violacdo de uma restricdo ou efeitos
colaterais ndo permitidos.

Manutencao: o Design Rationale pode ser utilizado para determinar
quais escolhas foram feitas durante as atividades do projeto com a
finalidade de localizar fontes de problemas ou indicar que mudancas
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devem ser feitas para modificar o projeto; além disso, rastreando-se
as alternativas que ja foram rejeitadas, o projetista pode evitar que se
adote uma solucéo ja rejeitada anteriormente.

e Reuso: o Design Rationale pode ser util na definicdo das partes do
projeto que podem ser reutilizadas e, em alguns casos, sugerir onde e
como deve ser modificado para se adequar ao novo conjunto de
requisitos. E especialmente importante que o projetista saiba por que
as decisdes foram tomadas.

e Ensino: o Design Rationale pode auxiliar no ensino de um projeto a
novos integrantes, mostrando a razdo de cada decisdo tomada.
Alguns sistemas de Design Rationale possibilitam ao usuario fazer
perguntas sobre o projeto, o que é geralmente mais rapido e mais
facil do que analisar grande quantidade de documentacdo de um
projeto.

e Comunicacao: o Design Rationale pode melhorar a disseminagao de
conhecimento sobre um projeto, tanto durante, como depois do
projeto inicial. Pode também detectar conflitos em ambientes com
varios projetistas e diminuir o ciclo de revisao.

e Documentacao: o Design Rationale pode auxiliar na documentagao
do projeto, complementando com informagbes importantes nao
captadas na documentacdao “convencional’. Se estas informacdes
estiverem guardadas em formato que o computador entende, podem
ser utilizadas como parte de um sistema de geracdo de documentos
personalizados, através da escolha de diferentes perspectivas. Por
exemplo, o cliente deve precisar de um nivel de detalhamento
diferente de um projetista. Alguns sistemas vao além, permitindo que

o usuario faca perguntas sobre o projeto.

Observa-se que o Design Rationale pode ser utilizado com inumeros
propositos. A seguir, sdo descritos alguns sistemas que utilizam o Design

Rationale, ilustrando esta variedade de opcdes.



55

Alguns sistemas somente suportam a recuperacgao das informagdes. O modo
como é utilizado apos esta recuperacao é de responsabilidade do projetista.
Um exemplo deste sistema é o JANUS, um ambiente para projeto de
cozinhas (FISHER et al., 1995). Outros sistemas suportam a recuperacao da
informacédo e também oferecem a possibilidade de verificar a consisténcia e
a completude no Design Rationale ou no projeto. Um exemplo € o SIBYL
(LEE, 1990b). Ele oferece servicos que realizam a verificacdo de
consisténcia da base de conhecimento e também servigos que avaliam as

alternativas baseados em alegacdes a favor e contra as decisées tomadas.

No Knowledge-Based Design System (KBDS), palavras-chave sao utilizadas
para verificar a consisténcia de redes IBIS (/ssue Based Information System)
que contém as justificativas de projeto (KING; BANARES, 1997). No C-Re-
CS (KLEIN, 1997), é realizada uma verificagdo de consisténcia dos
requisitos e uma estratégia de resolucao de excecoes detectadas é sugerida
pelo sistema. O sistema Accord (ULLMAN, 2004) utiliza uma tabela verdade
para fazer uma associacdo com as justificativas de projeto, tendo como
objetivo realizar uma analise de riscos de conceitos ou do sistema que esta
sendo desenvolvido. Esta avaliagdo mostra se as melhores decisdes

possiveis foram tomadas.

Outra caracteristica util oferecida por alguns sistemas é a habilidade de fazer
perguntas sobre o projeto ou sobre suas justificativas. O Device Modeling
Environment (DME) suporta um conjunto de perguntas (pré-enumeradas)
que podem ser utilizadas para obter explicacdes sobre as decisdes do
projeto (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993). E possivel, por exemplo, pedir
explicagdes sobre a razdo do valor de um parametro ter sido alterado.

Outro uso do Design Rationale é o suporte a colaboracdo, usando o
rationale como um meio de comunicagdo entre diferentes pessoas ou
equipes de um projeto. SHARED-DRIM é um sistema baseado no modelo
Design Recommendation and Intent Model (DRIM), cujo principal objetivo é
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capturar o Design Rationale para ser utilizado na mitigacdo de conflitos
(PENAMORA et al.,, 1995). As informaces sobre decisbes aceitas ou
rejeitadas sdo compartilhadas entre os projetistas participantes, diminuindo o

ciclo de aprovacao e modificacao do projeto.

Os sistemas podem ser classificados como “iniciativa do usuario” ou
“‘iniciativa do sistema”, dependendo de quem inicia o processo. Em um
sistema de “iniciativa do usuario”, este decide quais as partes do Design
Rationale deseja examinar € quando e quem ira acessar. Em um sistema de
“iniciativa do sistema”, por outro lado, € o sistema que decide quando e
como apresentar determinadas partes do Design Rationale. Estes sistemas
precisam ter conhecimento suficiente para realizar decisdes inteligentes,
apresentando as informag¢des de maneira ndo intrusiva ao usuario (LEE,
1996).

Uma questéao critica associada ao acesso das informacdes € o tempo para
recuperacdo dos dados. Os projetistas se sentirdo interrompidos se a
resposta do sistema for lenta conforme suas expectativas, ndo importando o
quanto este tempo é apropriado ao tamanho e complexidade da base de
conhecimento (LEE, 1997). Por isso, ha a necessidade de planejar e definir
quais informagdes serdo armazenadas, de que maneira e através de que

ferramentas.

Apesar do grande numero de vantagens que a utilizagdo do Design
Rationale pode oferecer, existem poucos exemplos de seu uso nhas

empresas.

No préximo item sdo apresentadas caracteristicas importantes de

ferramentas utilizadas para captura e recuperacao de Design Rationale.
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3.6 Ferramentas de Design Rationale

Ha uma tendéncia a integracdo das ferramentas de Design Rationale a
outras ferramentas de projeto, considerando o sistema de Design Rationale
como sendo uma extensao do sistema de projeto de software (HU et al.,
2000).

Segundo Burge (2005), uma ferramenta desenvolvida para dar suporte ao
uso do Design Rationale deve ter as seguintes caracteristicas:

1. Integracdo com o ambiente de desenvolvimento. Os projetistas néo

devem ser obrigados a abrir uma ferramenta computacional adicional
somente para criar e acessar as justificativas de projeto. As
informacdes precisam estar disponiveis nas ferramentas ja em uso.

2. Associacao do Design Rationale a artefatos de desenvolvimento. Por

exemplo, deve haver uma maneira de associar, explicitamente, as
justificativas de projeto, particularmente as alternativas, com o cédigo
que os implementa.

3. Apresentacdo automatica do rationale. O usuario deve receber uma

mensagem avisando que existem justificativas de projeto disponiveis
quando estiver trabalhando com um cédigo que possui esta
informagao. Nao se deve haver a necessidade de, deliberadamente,
verificar a existéncia ou nao de justificativas de projeto associadas
com o cbdigo que eles estédo trabalhando.

4. Visualizacdo dos argumentos do Design Rationale. As justificativas de

projeto devem ser exibidas em um formato hierarquico, tirando
proveito da estrutura de argumentagao.
5. Verificacdo automatica do Design Rationale. O status das

justificativas de projeto (erros e avisos gerados durante inferéncias)
deve ser atualizado, automaticamente, quando o rationale é

adicionado, removido ou modificado.
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6. Interface de consulta do Design Rationale. Deve haver uma maneira

de procurar facilmente por uma informagéo especifica.

A escolha de uma ferramenta adequada ao projeto € um dos pontos
importantes para o sucesso de sua utilizagéo.

A seguir, sao apresentados os principais modelos de Design Rationale.

3.7 Modelos de Representacao do Design Rationale

Uma grande variedade de abordagens a Design Rationale tem sido proposta.
A maioria difere apenas na nomenclatura dos nés e de seus
relacionamentos. Segundo grande parte dos pesquisadores, incluindo
Stumpf (1997) e Shum (1991a), o foco esta em trés modelos: Issue Based
Information System (IBIS), Questions, Options and Criteria (QOC) e Decision

Representation Language (DRL). Estes modelos sdo descritos a seguir.

3.7.1 Issue Based Information System (IBIS)

Historicamente, o movimento de Design Rationale iniciou-se com o Issue
Based Information System (IBIS), descrito por Kunz e Rittel. Tinha o intuito
de fornecer suporte a grupos que eram confrontados com problemas
complexos (KUNZ; RITTEL, 1970). O sistema guiava a identificacao,
estruturacdo e decisdo de questbes levantadas em grupos de resolucao de
problemas e fornecia informacao apropriada a discussao, criando um plano
de decisdo. Nao estava relacionado a software, mas sim a um modo de

modelar a argumentagao em geral.
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Poucos anos depois, Rittel ja estava convencido de que problemas de
projeto eram fundamentalmente diferentes dos problemas bem-definidos da
ciéncia e os chamou de “problemas dificeis” (wicked problems). Estes
problemas nao poderiam ser resolvidos através das abordagens analiticas
tradicionais (RITTEL; WEBBER, 1973). Rittel (1972) propbés entdo uma
abordagem argumentativa a estes tipos de problemas e utilizou o modelo
IBIS para implementar esta abordagem.

O IBIS é utilizado para registrar idéias e relacionamentos durante discussdes
de projeto enquanto elas estdo ocorrendo. Apresenta uma estrutura sobre
como as questdes sao discutidas. O foco ndo esta em como o problema é
resolvido, como as alternativas sao extraidas e avaliadas ou como se chega
a um determinado consenso. O IBIS coloca mais énfase na representacao
do processo pelo qual as decisdes sao tomadas. Portanto, 0 modelo IBIS
tem o intuito de fornecer suporte a estruturacdo da discussédo de forma que
as informacbes capturadas e estruturadas possam auxiliar o0s

desenvolvedores a resolver suas questoes.
A estrutura do método IBIS consiste de trés tipos de nos:

1. QUESTOES: problemas em discuss&o;
2. POSICOES: possiveis solugdes para os problemas;
3. ARGUMENTOS: opiniGes favoraveis ou nao as solugdes levantadas.

Uma QUESTAO pode questionar, generalizar ou especializar outra
QUESTAO, resultando em SUBQUESTOES, cada uma com POSICOES e
ARGUMENTOS (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 1998). QUESTOES s&o
criadas e discutidas pelo fato de que diferentes opinides sdo assumidas. Os
ARGUMENTOS sao construidos em defesa ou contra as diferentes
POSICOES até que a QUESTAO seja resolvida. Isto ocorre quando os

oponentes sdo convencidos ou quando é possivel aplicar um procedimento
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de decisdo formal (KUNZ; RITTEL, 1970). Estes relacionamentos séao
ilustrados na Figura 6.

As QUESTOES s&o os elementos organizacionais dos sistemas. Entre suas
propriedades, pode-se citar (KUNZ; RITTEL, 1970):

e QUESTOES tém a forma de perguntas;

e A origem de QUESTOES sao afirmagdes contraditérias;

e QUESTOES s&o especificas a situacdes particulares. POSICOES s&o
desenvolvidas utilizando informagdes particulares do ambiente do
problema;

e QUESTOES sdo sugeridas, questionadas, especializadas,
generalizadas ou substituidas.

Questao

N
Subquestao G

2 8
Subquestao C
\

-
. J

Figura 6 - IBIS: Representacao dos nés, baseada em Kunz e Rittel (1970)
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Conklin e Begeman (1988) adaptaram o IBIS para uso em engenharia de
software, criando um sistema hipertexto chamado graphical IBIS (gIBIS). As

principais alteracdes e extensdes realizadas foram:

e (Criacdao de um tipo adicional de n6 e relacionamento chamado
OUTRO, utilizado como um mecanismo de escape para casos em
que nao tenha sido possivel encontrar uma maneira de expressar um
pensamento dentro do modelo IBIS;

e (Criacao de um tipo adicional de né chamado EXTERNO, que contém
material n&o-IBIS, como documentos de requisitos, esbocos de
projetos ou codigos;

e Inclusdo dos relacionamentos ESPECIALIZA e GENERALIZA entre
dois nés POSICAO e entre dois nés do tipo ARGUMENTO.

A Figura 7 mostra os tipos de nos e relacionamentos do modelo IBIS

estendido utilizado na construcao do gIBIS. As conexdes possiveis sao:

e RESPONDE A: uma POSICAO pode responder a uma QUESTAO; esta é
a Unica possibilidade de ligacao desta conexao;

e SUPORTA, OPOE-SE A: os ARGUMENTOS podem justificar ou se
oporem a uma POSICAO;

e GENERALIZA, ESPECIALIZA: QUESTOES podem generalizar ou
especializar outras QUESTOES;

e QUESTIONA, E SUGERIDA POR: QUESTOES podem questionar ou
serem sugeridas por outras QUESTOES, POSICOES e ARGUMENTOS;

e SUBSTITUI: uma QUESTAO pode ser substituida por outra QUESTAO;

e OUTROS: como um mecanismo de escape, o né6 OUTROS pode se
conectar com qualquer outro tipo de né através do conector OUTROS.

Conklin e Begeman (1988) definem gIBIS como um sistema hipertexto que
utiiza cores e um servidor de banco de dados relacional de alto
desempenho para facilitar a constru¢ao e a pesquisa de redes do tipo IBIS.
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Figura 7 - gIBIS: Extensdo do IBIS

Além do gIBIS, outros modelos foram criados como uma extensao ao IBIS
(LOURIDAS; LOUCOPQOULQS, 2000): Representation and Maintenance of
Process Knowledge (REMAP), Potts & Bruns, Potts, Procedural Hierarchy of
Issues (PHI), entre outros. Basicamente, sao similares ao IBIS, mas

possuem outras entidades no modelo.

A grande vantagem do modelo IBIS é que o Design Rationale pode ser
capturado de maneira informal e em um estagio inicial do processo,
assegurando que as questdes do projeto estdo entendidas. E considerado
um modelo de discussdo muito poderoso, podendo também ser utilizado por
usuarios que trabalham sozinhos. Eles afirmam que a organizacao de idéias
0s ajuda a prestar mais atencdo as partes mais complexas e criticas do
problema, além de ajudar a identificar falta de consisténcia dos pensamentos

mais rapidamente.

Para os usuarios que trabalham em equipe, a estrutura utilizada na
discussao é muito Util e serve para mostrar opinides pessoais, sinalizagbes
de concordancia e tornam as suposicoes e definicbes mais claras
(CONKLIN; BEGEMAN, 1988).
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Entretanto, por ser um modelo simples, com apenas trés tipos de ndés,
muitas informagdes acabam sendo representadas em um unico né (MONK
et al.,, 1995). O né ARGUMENTO, por exemplo, armazena também

requisitos, restricdes e objetivos.

Além disso, por ndo ter uma representacdo hierarquica, gera uma rede
complexa quando armazena muitos no6s (FRANCISCO, 2004).
Conseqgientemente, o desempenho da busca de informacdes fica
comprometido. O modelo IBIS ndo pode fazer uso de uma exploracao
estruturada dos assuntos. O controle fica muito mais nas méaos do projetista
e demais pessoas envolvidas que devem investigar maneiras factiveis de

resolver cada problema.

Por um lado, IBIS é considerado intuitivo. Por outro lado, é restrito pelo
contexto local e pela falta de objetivos explicitos e de resultados da
argumentacao (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 1998).

3.7.2 Questions, Options and Criteria (QOC)

Desenvolvido por MacLean et al. (1991), este modelo destaca a exploragcéao
de um espaco de alternativas do projeto, o espaco do projeto e as escolhas
realizadas. E uma abordagem que utiliza notagdo semiformal baseada em
argumentagcao para representar, sistematicamente, visbes do espago de
projeto. O espaco de projeto € um conjunto de relacionamentos ou
dimensdes conceituais usado para comparar projetos e solugdes alternativas
de instanciar estes conceitos (SHUM, 1991a). Segundo Shum et al. (1996), o
espaco de projeto nunca podera ser representado em sua totalidade, pois
podem surgir questdes até um nivel infinito de detalhamento e de numerosas

perspectivas.
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O modelo apresenta uma estrutura baseada no processo como as
alternativas sdo geradas e avaliadas. Esta organizacdo possibilita a
representacao explicita de um espaco estruturado de alternativas de projeto
e as consideracdoes que levaram a sua escolha. Dentro das opcoes de
espaco de projeto ha possiveis respostas as perguntas (JARCZYK;
LOFFLER; SHIPMAN, 1992).

O modelo desenvolvido inclui trés tipos de nés: QUESTOES, OPCOES e
CRITERIOS. As QUESTOES sao os problemas chave a resolver, as
OPCOES sdo as alternativas levantadas para resolver os problemas
identificados e os CRITERIOS justificam as opgdes existentes. Além destes
elementos existem também os julgamentos (assessments), que S0 0S
relacionamentos entre OPCOES e CRITERIOS. Em sua forma mais simples,
0s julgamentos podem possuir dois tipos de relacionamentos: SUPORTA ou
OPOE-SE A. Os ARGUMENTOS sao usados para conduzir a discuss&o
sobre a situagdo destas entidades e seus relacionamentos. A Figura 8
mostra a estrutura geral do modelo QOC.

Em resumo, o modelo visa identificar problemas chave (QUESTOES) e
levantar e justificar (via CRITERIOS) alternativas de projeto (OPCGOES).

Uma diferenca do QOC em relagéo ao IBIS € o armazenamento dos critérios
(LU et al, 1999), possibilitando a captura explicita das restricdes do projeto e

facilitando a resolucéao do problema.

Segundo Hu et al. (2000), QOC é simples de aprender e utilizar e ha um
namero crescente de projetos de pesquisa no assunto. Outra vantagem
destacada pelos autores é que é relativamente facil criar um QOC para a
engenharia reversa de parte do sistema e preserva-la para uso futuro.
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Figura 8 - Modelo QOC, baseada na descricao de MacLean et al. (1991)

3.7.3 Decision Representation Language (DRL)

Lee e Lai (1991) propuseram uma notacdo que era uma extensdo dos
modelos QOC e gIBIS. Como o préprio nome diz, Decision Representation
Language (DRL) foi desenvolvido como uma linguagem para representar
tomadas de decisdo. Uma das principais preocupacdes foi o aumento da
expressividade e funcionalidade. Para contemplar estas caracteristicas,
houve um aumento da complexidade (LOURIDAS; LOUCOPOULQOS, 2000).

E um modelo de argumentacdo bem mais completo, envolvendo um ntimero
de nds e relacionamentos bem maior que os outros dois modelos. Jarczyk,
Loffler e Shipman (1992) relacionam sete tipos de nds principais
(ALTERNATIVA, OBJETIVO, ALEGACAO, QUESTAO, PROCEDIMENTO,
GRUPO E PONTO DE VISTA) de uma hierarquia com 26 tipos de nés e

mais de 20 relacionamentos.
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Para Louridas e Loucopoulos (2000), existem 5 entidades principais:
PROBLEMA DE DECISAO, OBJETIVO, ALTERNATIVA, ALEGACAO e
QUESTAO. Lee (1990a) inclui os nés PROCEDIMENTO e GRUPO. A seguir

descrevem-se essas sete entidades:

e PROBLEMAS DE DECISAO e OBJETIVOS; um PROBLEMA DE
DECISAO é um assunto de controvérsia em projeto e um OBJETIVO
€ um conjunto de requisitos (critérios) para soluciona-lo.

e ALTERNATIVAS representam possiveis solu¢des aos PROBLEMAS
DE DECISAO.

e ALEGACOES sao utilizadas para argumentacdo. Como todos os
relacionamentos sd@o subclasses do objeto ALEGAGAO, uma
argumentacao pode ser construida em cima de outra argumentacao.

e QUESTOES sao utilizadas para conduzir as discussdes durante o
projeto.

e PROCEDIMENTOS sao passos que devem ser realizados para se
obter resposta a uma questdo. Representam aspectos auxiliares no
processo de tomada de deciséo.

e GRUPOS reunem vérios objetos; possuem atributos que indicam qual

o relacionamento entre estes objetos.

Os principais relacionamentos entre os nés do modelo DRL séo (LEE,
1990a):

e Um PROBLEMA DE DECISAO “¢ uma subdecisdo de” um outro
PROBLEMA DE DECISAO;

e Um OBJETIVO “é um subobjetivo de” um PROBLEMA DE DECISAQ;

e Uma ALTERNATIVA “é uma alternativa para” um PROBLEMA DE
DECISAO;

e Uma ALEGACAO “suporta” ou “é contra” uma ALTERNATIVA ou uma
outra ALEGACAO:;.

e Uma ALEGACAO “pressupde” outra ALEGACAO;
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e Uma ALEGACAO “responde” uma QUESTAQ;

e Uma ALEGACAO “é um resultado de” um PROCEDIMENTO;

e Uma ALEGACAO “é um membro de” um GRUPO;

e Uma QUESTAO “questiona” ou “influencia” uma ALEGACAO;

e Um PROCEDIMENTO “é uma resposta para”’ uma QUESTAO;

e Um PROCEDIMENTO “é wum subprocedimento de” outro
PROCEDIMENTO;

e Um GRUPO “é um conjunto de possiveis respostas para” uma
QUESTAO.

A Figura 9 ilustra o modelo DRL, mostrando os possiveis relacionamentos

entre os nés.

Apesar de ter também uma notacao semiformal, ela suporta mais informacao
formal na descricdo da informagdo se comparada as outras notagcdes
(JARCZYK; LOFFLER; SHIPMAN, 1992). Esta representacao explicita do
conhecimento € muito apropriada para possibilitar que o sistema forneca

mais servicos ao projetista.

Esta abordagem foi utilizada no desenvolvimento de uma ferramenta
baseada em conhecimento chamada SIBYL para representar justificativas de
decisoes de projeto (LEE, 1990b). Primeiramente, criam-se instancias de um
PROBLEMA DE DECISAO. Em seguida, adicionam-se os OBJETIVOS e as
ALTERNATIVAS (MONK et al.,, 1995). Através de médulos apropriados, €
realizado o processo de avaliacdo e argumentacao destas informacoes.

A ferramenta fornece varios servicos computacionais incluindo o
gerenciamento de dependéncia (monitoramento de decisées que dependem
uma das outras), gerenciamento de precedéncia (outras decisdes
compartiiham os mesmos objetivos), gerenciamento de ponto de vista
(argumentos compartilhando as mesmas suposi¢des) e gerenciamento de
plausibilidade (o poder de dar suporte a argumentacédo de uma alternativa).
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Figura 9 - Modelo DRL, baseado em Lee (1990a)

Lee e Lai (1991) defendem que uma representacdo deve suportar uma
variedade de tarefas de projeto, tais como responder questées sobre o
progresso do projeto, as alternativas geradas, as avaliagdes que levaram a
escolha de determinadas alternativas e a possivel transferéncia de
conhecimento a projetos futuros ou outras pessoas. DRL foi desenvolvido
para suportar todas estas questdes. Sua énfase é gerenciar os elementos
qualitativos das tomadas de decisdo e do gerenciamento de suas
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dependéncias. Portanto, € mais um sistema de gerenciamento de Design
Rationale.

No préximo item, é realizada uma analise comparativa entre estes trés

modelos.

3.7.4 Comparacao entre os modelos

Os trés modelos apresentados sdo baseados em argumentacao e possuem
notacdo semiformal. Eles diferem na extensdo de caracteristicas que
almejam capturar e nas fungées que suportam pelo modo como estes

modelos séo utilizados em uma representagao.

Em termos gerais, os trés modelos possuem os dois nds que se referem aos
problemas e as alternativas de solugdo. Cada modelo utiliza uma
nomenclatura prépria para se referir a estas entidades. I1BIS e DRL possuem
um n6é que define os argumentos para a escolha ou rejeicdo de uma
alternativa. QOC e DRL possuem um né que indica os critérios necessarios
a solucdo de um problema. Esta caracteristica € importante para uma melhor
e mais precisa tomada de decisdo (FRANCISCO, 2004), pois estes critérios
indicam propriedades desejadas ou requisitos que devem ser satisfeitos. Por
outro lado, QOC néao apresenta explicitamente as informacdes referentes
aos argumentos, que acabam sendo armazenadas implicitamente nos nés
OPCAO. DRL possui um nimero maior de tipos de nés e de
relacionamentos, fornecendo uma maior flexibilidade, mas tornando seu
entendimento mais complexo. O Quadro 3 mostra os termos utilizados por

cada modelo.



\\\\\\\\ IBIS QocC DRL
Problema Questéo Questéo Problema de
deciséo
Alternativa | Posicao Opcéao Alternativa
Argumento | Argumento Alegacao
Critério Critério Objetivo
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Quadro 3 - IBIS, QOC e DRL: nomenclatura utilizada na representagao grafica
(elaborado pela autora)

O Quadro 4 apresenta um comparativo das caracteristicas dos trés modelos.

Algumas delas ja foram mencionadas no item 3.7. Outras sdo explicadas a

seqguir.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ IBIS Qoc DRL
Ano de criacao 1970 1991 1991
Criador Kunz e Rittel McLean Lee e Lai
Tipo Argumentativo | Argumentativo | Argumentativo
Representacao Semiformal Semiformal Semiformal
Objetivo Prescritivo Descritivo Descritivo
Representacao de Nao Sim Sim
critérios
Objeto de representacao Qualquer Somente Qualquer

questao de propriedades questao de
projeto do artefato projeto
Simples ou complexo Simples Simples Complexo

Quadro 4 - IBIS, QOC e DRL: caracteristicas principais (elaborado pela autora)

Dependendo do objetivo do modelo, pode-se classifica-lo como descritivo ou
prescritivo. No descritivo, o objetivo é somente descrever os processos de
raciocinio dos projetistas. Nao é feita nenhuma tentativa de alterar seu modo
de pensar ou mesmo a decisdo tomada. Entretanto, as informagdes
guardadas podem melhorar processos de outras fases do ciclo de
desenvolvimento de software, como, por exemplo, a implantagao,
manutengao ou reuso de artefatos de projeto. O Design Rationale pode
também ser utilizado para transferéncia de conhecimento a novos

integrantes da equipe.
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A abordagem prescritiva, por outro lado, tem o objetivo de melhorar os
processos durante a fase de elaboracdo do projeto através do
aperfeicoamento do modo de pensar dos envolvidos. Procura-se corrigir
deficiéncias percebidas no raciocinio de questdes do projeto tornando-o
mais correto, mais consistente e mais completo. Nesta abordagem também
se pode criar registros de Design Rationale para serem utilizados no auxilio
a processos fora da fase de elaboracao do projeto. Deve-se notar também
que descritivo e prescritivo ndo sdo sempre mutuamente exclusivos. Por
exemplo, algumas abordagens tém a intencao principal de serem descritivas,
mas também tém alguns objetivos prescritivos (DUTOIT et al., 2006).

Considerando-se o0s objetivos basicos dos modelos, QOC e DRL séao
classificados como descritivos e IBIS é classificado como prescritivo. QOC é
fundamentalmente descritivo visto que sua principal finalidade no sistema é
criar uma representacdo das decisdbes dos projetistas que seja
suficientemente detalhada para fornecer informacgdes a outras fases do ciclo
de desenvolvimento do artefato.

Para Dutoit et al. (2006), duas caracteristicas, em resumo, distinguem QOC
de IBIS. A primeira refere-se a abrangéncia das questdes. Enquanto IBIS
pode referir-se a qualquer tépico de projeto, as questdes do modelo QOC
tratam exclusivamente de caracteristicas do artefato que estd sendo
projetado. Por isso, as questdes do modelo QOC sempre tém possiveis
respostas (OPCOES), que descrevem as propriedades do artefato projetado.
O segundo fator que distingue os dois modelos € que o QOC utiliza
julgamentos para indicar se as alternativas cumprem cada critério definido.
Apesar de ser possivel representar estes julgamentos no modelo IBIS,
através dos argumentos, IBIS ndo possui uma representacao explicita dos
critérios como elementos do modelo. Nguyen, Swatman e Shanks (2000)

complementam ressaltando que cada alternativa € avaliada isoladamente
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por seus préoprios argumentos. N&do ha um conjunto comum de argumentos a

todas as alternativas.

Qutra limitacdo do modelo IBIS é a geracao de uma rede complexa quando
armazena muitos nos, dificultando a busca de dados (FRANCISCO, 2004).

O modelo DRL é bem mais completo, envolvendo um numero de nés e
relacionamentos bem maior que os outros dois modelos. Um dos objetivos
foi 0o aumento da expressividade e funcionalidade. Lee e Lai (1996)
argumentam que o DRL é mais expressivo que os outros modelos de
argumentacao porque atende a uma faixa mais ampla de questdes que
podem surgir em variadas fases do ciclo de vida de um artefato. Por outro
lado, para contemplar estas caracteristicas, houve um aumento da
complexidade (LOURIDAS; LOUCOPOULQOS, 2000).

O Quadro 5 mostra um resumo das vantagens e limitagcdes de cada modelo.

A melhor escolha dependera da aplicacdo e objetivos especificos do

ambiente analisado.

\ IBIS QocC DRL

e Modelo Simples ¢ Modelo eRepresentacao
e Auxilio as Simples expressiva;
primeiras * Mostra captura de
Pontos tarefas do explicitament relagdes
fortes processo e os critérios complexas
e Trata questdes eMais completo
sobre qualquer
tépico do
projeto
* Ndo possui no e Trata apenas e Maior
representando questdes complexidade
Limitacoes os critérios sobre o para
¢ Rede complexa artefato entendimento
quando e Auxilio apenas
armazena a outras fases
muitos nés do projeto

Quadro 5 - QOC, IBIS e DRL: analise (elaborado pela autora)
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Esta analise comparativa entre os modelos forneceu a base para a proposta
que é apresentada no proximo capitulo. Pela anélise teérica, DRL parece ser
muito complexo para ser utilizado em sistemas ERP. A melhor solugao

provavelmente serd baseada no modelo QOC ou IBIS.
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4 PROPOSTA DE UM MODELO DE REPRESENTACAO DO
DESIGN RATIONALE PARA PROJETOS DE SISTEMAS
ERP

Neste capitulo é apresentada a proposta deste trabalho. Inicialmente, é
realizada uma analise de adequacgao da utilizacdo de Design Rationale em
sistemas ERP. Em seguida, € descrita a pesquisa em campo, apresentando
uma representacado grafica do Design Rationale para cada caso. Finalmente,
€ apresentada uma proposta de modelo de Design Rationale para projetos
de sistema ERP.

4.1 Design Rationale e ERP

Neste item € realizada uma analise de aplicabilidade do Design Rationale a
projetos de sistemas ERP. O intuito é confirmar que o Design Rationale € (til

para estes tipos de sistemas de software.

Se as informacdes sobre as justificativas das decisées do projeto estiverem
disponiveis, é possivel utiliza-las de diversas maneiras com o objetivo de
fornecer suporte as atividades de projeto. Gruber e Russel (1991)
apresentam algumas destas atividades:

e Verificacdo do trabalho: como as informagdes capturadas explicam
determinadas partes do projeto, é possivel realizar verificagdes com o
intuito de descobrir inconsisténcias;

e Esclarecimentos sobre o projeto: Design Rationale fornece
informacées importantes sobre o projeto. E muito Gtil principalmente

em projetos complexos;
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e Compartilhamento de informacgdes: um histérico do projeto pode evitar
a tentativa de utilizar alternativas ja exploradas. Isso é especialmente
importante em projetos em que pessoas que nao participaram do
projeto inicial devem definir corregbes ou adicionar novas
funcionalidades ao sistema;

e Memodria institucional: em grandes organiza¢des, muitos projetistas
trabalham, simultaneamente, em varios projetos, ao longo de grandes
periodos de tempo. Eles precisam compartilhar modelos de artefatos
comuns, comunicarem-se uns com o0s outros e também com outros
departamentos. Capturar o conhecimento através do Design
Rationale, em um formato explicito, € importante para acumular e

compartilhar conhecimento dentro da organizagéo.

Analisando-se um projeto de sistema ERP, observa-se que ele possui
diversas caracteristicas de sistemas com maiores chances de se beneficiar

da utilizacdo da tecnologia de Design Rationale.

Os sistemas ERP sdo desenvolvidos ao longo de um extenso periodo e,
geralmente, por grandes grupos de pessoas. O usual é que o software sofra
evolucoes sistémicas e tecnolégicas sempre a partir do produto atual, ou
seja, novas versbes do sistema sdo construidas tendo como base os
projetos anteriores. Por ter um legado consideravel (muitas linhas de cédigo
escritas), dificilmente decide-se por utilizar uma nova tecnologia que nao
leve em conta o sistema existente. Conseqlentemente, apesar de uma
versao ser considerada um projeto, na realidade, ela esta ligada e é

dependente de todas as versdes anteriores.

Portanto, o projeto de uma versdo, em uma visdo mais global, abrange o
projeto de todas as versdes anteriores. Uma nova caracteristica ou a
alteracao de algo ja existente pode necessitar de informagcbes do projeto
inicial do sistema, realizado ha varios anos. Jarczyk, Loffler e Shipman
(1992) ressaltam que um exemplo de tarefa que se beneficiaria muito em
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guardar informacdes sobre decisdes de projeto sdo os projetos de versdes
de sistemas de software.

O ciclo de vida deste tipo de software difere dos demais pelo fato de que sao
realizadas alteracbes muito constantes no sistema (para acertos, mudancas
legais, novas funcionalidades, etc.). Geralmente ocorre a liberacdo de
diversas atualizacbes entre uma versdo e outra. Além disso, uma
caracteristica deste tipo de sistema € a existéncia de personalizacao para
atender as necessidades especificas de cada cliente. Esta atividade é
considerada um projeto a parte, realizada por uma outra equipe da empresa

fornecedora do software ou mesmo por uma equipe de outra empresa.

E muito comum a existéncia de empresas de consultoria que realizam a
implantagdo e personalizacdo do sistema. Informagbes sobre as decisdes
dos projetos do sistema ERP podem ser valiosas para esta fase, evitando
inconsisténcias, trabalhos desnecessarios e tentativa de alternativas ja
descartadas. As pesquisas mais recentes sugerem que a falta de
conhecimento do sistema ERP tem sido um assunto de grande importancia
para muitas organizacées (DAVENPORT, 2000; MARKUS et al., 2000).

Nao é raro o projetista de uma determinada rotina ndo estar presente
quando houver a necessidade de se fazer alguma alteracdo na sua
funcionalidade. Isso se deve a dois fatores principais: longo periodo do ciclo
de vida do software e a alta rotatividade de pessoas nesta area.

Por todas estas caracteristicas, o projeto de um sistema ERP constitui um
caso muito propicio a utilizagdo da técnica de Design Rationale. E um
projeto complexo, que sofre grande quantidade de alteragdes, possui um
ciclo de vida longo e envolve um grande numero de pessoas.
Consequentemente, sera muito util se for possivel armazenar informacgdes
com o objetivo de realizar verificagbes do projeto ou fornecer

esclarecimentos aos envolvidos. A Figura 10 mostra um resumo das
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caracteristicas de um sistema ERP e também alguns beneficios da utilizacao

da técnica de Design Rationale.

Design Rationale

Memoria
Complexo Institucional

Esclarecimento

Grande numero de
pessoas participam
do projeto

Desenvolvimento
longo

Sistemas ERP

., e Verificacao
Caracteristicas g

Elevado
numero de
alteracoes

Varias

versoes

Compartilhamento
de informacgoes

Figura 10 - Caracteristicas de Sistemas ERP e beneficios do Design Rationale

(elaborado pela autora)

A documentagcdo das decisbes do projeto gera um histérico, facilitando o

compartilhamento e o acumulo de informagdes. Pode, por exemplo, evitar a

tentativa de uma alternativa ja descartada no passado. Estas informacoes

serdo importantes para outras fases do ciclo de vida do ERP e também para

a propria fase de elaboracdo do projeto, pois € grande a probabilidade de

que seja realizada por pessoas que nao participaram da defini¢do inicial do

sistema.

Adicionalmente, o sistema ERP tem uma fase de implantacéo do sistema, na

qual sao feitas as personalizacées para cada empresa. Esta € a fase mais

critica, que muitas vezes gera descontentamento tanto da equipe que esta
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implantando, como da equipe formada por funcionarios da empresa cliente.
Pesquisas recentes tém revelado uma diminuicdo consideravel do nivel de
satisfacdo das implantacées de sistemas ERP no periodo de 1998 a 2000
(SKOK; LEGGE, 2001). Acredita-se que grande parte do problema seja
causada por falta de informacdo e comunicacdo adequada. O Design
Rationale contribuird especialmente em um dos maiores problemas de todo

o ciclo de desenvolvimento do sistema ERP.

E muito dificil, provavelmente até impossivel, prever todas as decisdes de
projeto que serdo questionadas (GRUBER; RUSSEL, 1991). Por isso, um
sistema de Design Rationale deve ter a habilidade de responder a uma
grande quantidade de questdes sobre o projeto. Uma outra tatica é
concentrar-se nas informagcbes de uma parte especifica do projeto. Esta
estratégia pode ser mais eficaz nos casos em que ha um histérico de
projetos anteriores e é possivel prever quais sao as partes do projeto com

maior probabilidade de terem suas informacdes questionadas.

Esta dltima opgéo parece ser muito adequada a projetos de sistemas ERP.
Por histérico, geralmente é possivel determinar os modulos que mais sofrem
atualizagbes, quais funcdes apresentam mais problemas, quais processos
sdo criticos, etc. Entdo, pode-se concentrar os esforcos em partes

especificas do projeto.

4.2 Anadlise de casos reais

Neste item, sdo apresentados casos reais de decisdes de projeto de sistema
ERP. Primeiramente, tentou-se coletar os dados de maneira escrita, através
do envio de e-mails a coordenadores de desenvolvimento de sistema ERP
de trés grandes empresas. O texto enviado encontra-se no APENDICE A.

Do total de trinta e trés pessoas, apenas uma pessoa respondeu a
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solicitagdo. Percebendo que o problema era o entendimento do que estava
sendo solicitado, a coleta dos dados passou a ser feita através de

entrevistas informais.

De uma maneira geral, os entrevistados mostraram certa dificuldade em
lembrar exemplos. Mesmo quando um caso era lembrado, nem todas as
alternativas ou razb6es da decisdo eram lembradas. Quase metade dos
entrevistados solicitou ajuda de outra pessoa da equipe para lembrar de
algum detalhe. No total, treze pessoas foram entrevistadas. Em uma
pesquisa realizada por Tang et al. (2005), 74% dos entrevistados afirmaram
que esqueciam as razdes relacionadas as decisdes de projeto.

Apos as entrevistas, vinte e dois casos foram coletados. Quatro casos foram
selecionados para detalhamento neste trabalho. Os demais tém uma
representacdo bastante semelhante e, praticamente, n&o acrescentam

nenhuma informacao extra para a proposta do modelo.

A seguir, estes quatro casos de decisdo de projeto de sistema ERP séao
apresentados.

4.2.1 Caso 1: Linguagem de programacao

Muitas rotinas sao escritas especificamente para um determinado cliente e
acabam ficando sem padronizagéo. Além disso, ndo ha a preocupacéao de se
escrever um cédigo que possa ser utilizado no sistema padrdo, que seja
independente do banco de dados, do idioma, do numero de filiais, etc.
Algumas vezes, decide-se utilizar estas rotinas no médulo padrdo e entéo, é

necessario fazer a compatibilizagdo para funcionar no sistema base.
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Para facilitar, decidiu-se desenvolver um programa que realizasse as

principais corregbes nos programas fontes. Este programa poderia ser

escrito em uma das seguintes linguagens:

1.

Linguagem C: Desenvolvimento em um tempo maior, pois a equipe

nao tinha experiéncia com a linguagem. Estimou-se dois meses.

Linguagem apresenta, em geral, melhor desempenho que as demais.

Linguagem Pascal (Delphi): Desenvolvimento em menor tempo, pois

além de ter recursos com conhecimento da linguagem, o ambiente de
desenvolvimento é bem amigavel. Estimou-se o prazo em uma

semana.

Linguagem Advpl: E a linguagem proprietaria da empresa, utilizada

tanto na implementacdo dos modulos béasicos como nas
personalizacées de clientes. O tempo de desenvolvimento foi
estimado em trés semanas. E maior que o tempo necessario para se
desenvolver em Delphi, pois apesar da equipe ter dominio da
linguagem, o ambiente de desenvolvimento ndo é tdo amigavel,
principalmente na parte de projeto de interface. A grande vantagem é
a utilizacdo de uma linguagem proprietaria. Utilizando tecnologia
prépria, provavelmente, facilitard sua incorporacdo aos demais

aplicativos da empresa.

A representacao do Design Rationale para este caso € ilustrada na Figura 11.

Ela foi construida utilizando-se o modelo IBIS.

Considerando-se que cada linha continua verde ligada a alternativa indica

um argumento que da suporte a esta alternativa e que uma linha tracejada

vermelha indica que esta alternativa possui um argumento que se opde a ela,

pode-se verificar porque a linguagem Advpl foi a escolhida.
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Linguagem
conhecida

Que linguagem
utilizar?
(rotina especifica)

Bom ambiente de
desenvolvimento

Pascal
(Delphi)

Linguagem
proprietaria

Figura 11 - Representacao do Design Rationale para o Caso 1

4.2.2 Caso 2: Analise de Crédito

O modulo de Automacgao Comercial, conforme descrito no item 2.3, gerencia
desde o controle operacional relacionado a frente da loja (caixas e

atendimentos) até a gestao financeira, de estoques e compras.

Neste médulo, existe um processo de andlise de crédito que é realizado no
momento do pagamento da mercadoria comprada se a operagao for
realizada com cheque. Consiste em verificar a situagédo de crédito do cliente

no mercado.

Durante a fase de andlise do projeto, duas alternativas foram levantadas

para a realizacao deste processo:

1. Consulta via Web service: cada terminal que necessita da informacéo

envia um processo solicitando a consulta. Este processo pode
demorar certo tempo. Por isso, € comum haver mais de uma
requisicdo sendo aguardada ao mesmo tempo, pois normalmente
uma nova requisicdo de consulta s6 pode ser enviada novamente
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quando a primeira retornar. Esta solugdo € de implementagdo mais
simples e fornece seguranca, evitando que uma compra seja
efetivada sem que haja a verificacdo do crédito. Por outro lado, pode
acontecer de um cliente mudar para um modo de pagamento que nao
necessite da verificagdo (dinheiro, por exemplo). Nesta solugéo,
depois que o pedido de analise de crédito foi solicitado ao sistema, €
necessario aguardar o retorno do processo para entdo finalizar a
compra. Além disso, outras pessoas podem estar aguardando para
efetuar a andlise de crédito e terdo que aguardar a realizagdo de uma

consulta que nem serd utilizada.

2. Semaforo local: em vez de simplesmente enviar as requisicoes, o

sistema faz uma fila local de consultas. Caso uma requisicao de
andlise de crédito seja cancelada, o sistema verifica se a requisicao
esta na fila. Se ndo estiver, nada é feito. A consulta ja esta sendo
realizada. Se estiver na fila, retira a requisi¢cao e continua a operagéao
de compra. Neste caso, € necessario implementar esta l6gica da fila,
mas oferece uma solucdo mais flexivel e com desempenho bem

melhor na pratica.

A Figura 12 mostra a representacao grafica do problema utilizando o modelo
IBIS. Embora seja possivel representar todas as informacgdes na figura, nao
fica claro qual a alternativa escolhida e por qual razdo, ja que as duas
alternativas apresentam o mesmo numero de argumentos que dao suporte e

também o mesmo numero de argumentos que se opde a alternativa (dois).

Normalmente, um argumento € mais importante que outro. Em vista disso,
uma alternativa pode suportar até menos argumentos que outra alternativa,
mas mesmo assim, ela pode ser a escolhida. Isso pode acontecer porque 0s

argumentos que ela satisfaz sdo mais importantes que os demais.
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Figura 12 - Representacao do Design Rationale para o Caso 2
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Modulo Automagao Comercial

Neste caso, a opc¢ao escolhida foi a utilizacdo de um seméaforo local,

otimizando o processo.

4.2.3 Caso 3: Recursos Humanos — Tabela de Apontamentos

No mddulo de Recursos Humanos, existe uma rotina que faz o controle dos
apontamentos de entrada e saida de cada funcionario. Basicamente, ¢ feita
uma comparagao entre uma tabela com os horarios padrao de trabalho do
funcionario e a tabela de apontamentos mensal de entradas e saidas do
funcionario. Com base nesta analise, € possivel calcular descontos e horas

extras no final do més.
Pelo grande volume de dados, esta rotina precisa ser realizada com
desempenho muito bom. O ponto principal esta na definicdo do modo de

manipulagéo destas tabelas:

1. Tabela Fisica: dados ficam em uma tabela do banco de dados.

Apesar do processamento direto ser mais lento do que ter os dados
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em memoria, é possivel usufruir diversas funcionalidades do banco de

dados (integridade, gatilhos, indices, etc.).

2. Dados em memoria: dados sao lidos do banco de dados e ficam em

mem©ria durante a analise. Esta opcao requer implementacdes extras,
como, por exemplo, carga dos dados, validacbes e ordenacado dos

dados. A vantagem é a rapidez no acesso aos dados depois que

estdo prontos para serem manipulados.

A Figura 13 mostra a representacao do Design Rationale para este caso.
Observa-se que a pergunta principal gera uma outra questao, que é como

obter o0 melhor desempenho.

Como
manipular dados do
apontamento de
horas?

Especializal

Como obter
melhor
desempenho? /;

Utilizacao das
funcionalidades do
banco de dados

Tabela
fisica

Rapidez no
acesso aos dados apoés
devido preparo

Dados em
memoria

Figura 13 - Representacao do Design Rationale para o Caso 3

Inicialmente, a alternativa “Dados em memoaria” foi a escolhida.

Este caso ndo acrescenta nenhum elemento novo fora a especializagdo da

questdo em outra questdo - “Como obter melhor desempenho?“. Esta
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caracteristica ja estava presente no gIBIS, uma extensdo do modelo IBIS,
mostrada na Figura 7.

O interessante deste caso é que o entrevistado relatou que hoje a opcao
escolhida ndo € mais a melhor. O aumento de fun¢des para tratar excegdes
acabou tornando a opc¢ao dos dados em meméria mais lenta. Deste modo, a
alternativa “Tabela fisica” passou a ser a melhor solugéo.

4.2.4 Caso 4: Business Process Management (BPM)

O objetivo do Business Process Management (BPM) & fornecer maior
visibilidade e transparéncia dos processos e consequente possibilidade de
monitoramento e auditoria. Uma das caracteristicas desta ferramenta é
apresentar flexibilidade para alteracbes e otimizacbes de processos

conforme a demanda.

O Business Process Management (BPM) permite a modelagem de
processos, a parametrizacao de regras de negocios associadas ao fluxo,
definicdo e restricdo de acesso de usuarios quanto as habilidades e
atividades a serem desenvolvidas e o controle sobre caracteristicas de
execucao do processo (tempo e custo de execucao). Além disso, permite o
desenvolvimento de aplicagdes informatizadas, chamada quarta camada de
software, integradas ou ndo a sistemas legados, tais como: sistemas

proprietarios, ERP, CRM, Telefonia, entre outras tecnologias.

Por todas estas caracteristicas, € que o BPM esta cada vez mais se
popularizando. No caso de sua utilizacado com ERP, pode-se ter a
funcionalidade integrada ao sistema ou entdo utilizar uma ferramenta
externa. Uma das empresas de ERP analisadas decidiu por sua integracao
ao ERP padréo.



86

Durante a fase de analise do projeto do médulo, uma das principais decisées

foi o0 modo de entrada de dados no sistema. Basicamente havia duas

opcoes:

1.

Modelo pré-definido: o modelo contendo todas as caracteristicas que

7

serdo informadas no sistema € definido via programacédo, nao
podendo ser alterado durante a sua execucdo. Por isso, € mais facil
de implementar e apresentar as telas, mas € menos flexivel, exigindo
intervencdo da area de Tl caso seja necessario realizar alguma
alteracdo. Neste modelo, o sistema vai solicitando as informacdes ao

usuario a medida que ele vai percorrendo as telas.

Modelo dinamico: a definicdo do modelo de entrada de dados é feita

pelo gerente da empresa durante a execugdao do sistema. Apds a
realizacdo desta atividade, 0 ambiente esta pronto para a entrada das
informacgdes. A idéia é que este gerente entenda do negécio da
empresa e nao necessariamente precise entender de informatica.
Consequentemente, o modelo é definido dinamicamente e ele pode
ser modificado sem a intervencao da equipe de Tl. A implementacao
desta solugdo € mais complexa e necessita de um validador do
modelo definido pelo usuario. Entretanto, esta solucdo é a que
possibilitara a criacdo de um sistema com caracteristicas que seguem

o conceito de Business Process Management (BPM).

A representacdo do Design Rationale do caso relatado no modelo IBIS

ficaria conforme mostra a Figura 14. Da maneira como esta, ndo é possivel

definir qual a melhor alternativa, ja que cada uma suporta dois argumentos e

opbe-se a outros dois.

Para a solugdo desta questdo, optou-se pela implementacdo do modelo

dinamico.
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Facilidade de
implementagao

Modelo pré-definido
contendo todas as
caracteristicas

Facilidade de
apresentacao

»
Como realizar
a entrada de dados?
(Médulo BPM)

Facilidade de
alteracao do modelo

Modelo dinamico
definido pelo gerente
em tempo de execugao

Esta de acordo
com as caracteristicas
do BPM

Figura 14 - Representacao do Design Rationale para o Caso 4

4.3 Definicao do modelo

Neste item é apresentada a proposta de um modelo para a representacao do
Design Rationale, considerando sistemas ERP. Hu et al. (2000) afirmam que

um bom modelo de representagado é essencial para uma recuperacao efetiva.

O modelo proposto tem o objetivo de capturar as informagdes de Design
Rationale na fase de analise de projeto do ciclo de desenvolvimento de um
sistema ERP. A recuperacado das informagdes pode ser feita durante todo o
ciclo de vida do software, incluindo a propria fase de analise de projeto, a
fase de implantacéo do sistema e o desenvolvimento de outras versdes do

produto.

Procurou-se a definicdo de um modelo que pudesse representar 0s
principais elementos encontrados nas decisbes de sistemas ERP e que
fosse a0 mesmo tempo simples e intuitivo. Além disso, o objetivo era propor
um modelo que pudesse ser Util durante a fase de andlise de projeto,
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auxiliando as discussdes e escolhas e que também contribuisse para as
demais fases do ciclo de vida do sistema, fornecendo uma documentacao
mais completa. Para satisfazer este ultimo critério, a representacao grafica

deveria por si s6 explicar a escolha de uma determinada alternativa.

Inicialmente a idéia era realizar o trabalho em uma parte do sistema ERP.
Entretanto, apds a andlise das caracteristicas deste tipo de software e dos
casos de decisdes relatados no item 4.2, verificou-se que nao havia a
necessidade de realizar esta limitacdo. Praticamente ndo ha diferenga entre

os modulos nas caracteristicas relevantes a esta pesquisa.

No item 3.7 foram descritas e analisadas as principais caracteristicas de trés
modelos de representacdo de Design Rationale: QOC (Questions, Options
and Criteria), IBIS (Issue Based Information System) e DRL (Decision
Representation Language). Além disso, foi feito um estudo comparando-se

as caracteristicas dos trés modelos.

DRL foi descartado, pois sua énfase é no gerenciamento das tomadas de
decisdo e de suas dependéncias. Sua complexidade dificulta sua aplicacao
em um projeto tdo extenso e com grande numero de pessoas como 0S
sistemas ERP. A alta rotatividade é outro empecilho de se adotar este
modelo. O tempo de treinamento necessario para se entender a nova
tecnologia pode acabar inviabilizando a adogédo deste modelo. Entéo, IBIS e

QOC pareciam ser os modelos mais apropriados para este caso.

No Caso 1, visto no item 4.2.1, verificou-se que o modelo IBIS era o que
melhor representaria as caracteristicas do exemplo. A justificativa principal
para escolha deste modelo como base € que as questdes levantadas podem
se referir a qualquer questao do projeto e nao s6 ao artefato que esta sendo
projetado. A representagcao gréfica foi validada apresentando-a aos préprios

entrevistados.
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Para a grande maioria dos casos, verificou-se que somente o modelo IBIS
ndao era suficiente para apresentar um modelo auto-explicativo,
principalmente com relacdo a alternativa escolhida. Levando-se em conta
apenas o numero de argumentos que sao favoraveis a uma alternativa,
corre-se o risco de nao escolher a melhor alternativa. A solugéo foi definir
pesos para cada argumento. Estes pesos definem o grau de importancia dos
argumentos para o problema em questdo. O intervalo valido de valores é de

zero a dez e quanto maior o niumero, maior a sua importancia.

Deste modo, o modelo péde representar uma caracteristica muito comum
nos casos relatados: cada argumento possui uma importancia diferente para
a solucao da questado. A Figura 15 mostra o modelo IBIS com os pesos nos

argumentos.

~ Responde a .~
Questio )<~—Porce Posicao

: S ¥

%
Subquestao :%
: 3
Subquestao C
\

Figura 15 - Modelo de Design Rationale para sistemas ERP: inclusdo do atributo “Peso”
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Finalmente, apds a analise de casos como o que foi apresentado no item
4.2.4 (BPM), confirmou-se uma das limitagdes do modelo IBIS apresentada
na literatura: falta da representacao explicita dos critérios como elementos
do modelo (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 2000). A inclusdao de um
elemento especifico para representar um critério (requisito ou restri¢cao)
eliminou esta limitagdo. Esta informacao, que esta presente no modelo QOC,
tornou o modelo mais completo. A Figura 16 ilustra a proposta final do
modelo de Design Rationale para sistemas ERP. Este modelo foi definido
através da associacdo de caracteristicas dos modelos IBIS e QOC e da
inclusao de um atributo de quantificacdo da importancia dos argumentos.

-

Questao

Critério

Questio 414

Resultante ?
g
Gy /

* &
K Subquestao)<—
\

"

Figura 16 - Proposta de um modelo de Design Rationale para sistemas ERP
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Foi possivel representar adequadamente todos os casos de decisdes de
projeto de sistemas ERP levantados na pesquisa através deste modelo. A

representacao grafica neste novo modelo dos quatro casos apresentados no

item 4.2 serd realizada a seguir.

4.4 Aplicacao do Modelo Proposto aos Casos Reais

Neste item é feita a aplicacdo do modelo proposto no item anterior aos casos

reais apresentados no item 4.2.

4.4.1 Caso 1: Linguagem de programacao

Para o Caso 1 ndo hd mudangas na representacdo do Design Rationale,
tendo em vista 0 novo modelo proposto.

4.4.2 Caso 2: Anadlise de Crédito

A Figura 17 mostra a representacao grafica do problema utilizando o novo

modelo.

Para representar a diferenca de importancia entre os argumentos, foram

utilizados os pesos nos argumentos. Dessa forma, pode-se visualizar porque
a alternativa de semaforo local foi a escolhida.
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Web service /

Como realizar

a analise de crédito?

Moédulo Automagao Comercial
¢ # Peso:7

Otimizado
Peso:9

Figura 17 — Representagéo do Design Rationale para o Caso 2

4.4.3 Caso 3: Recursos Humanos — Tabela de Apontamento

A Figura 18 mostra a representacdo do Design Rationale para o caso da
tabela de apontamentos. Como o segundo argumento é o que fornece
melhor resposta a questédo (Peso: 8), a alternativa “Dados em memdéria” foi a
escolhida.

Conforme citado anteriormente, o aumento de fungdes para tratar excecoes
acabou tornando a opgdo dos dados em memdéria mais lenta. Para refletir
esta mudanca na representacao grafica, basta alterar o “Peso” do argumento
correspondente, conforme ilustrado na Figura 19.

Deste modo, a alternativa “Tabela fisica” parece a ser a melhor solugéo.
Este caso reforca a utilidade de se ter a propriedade “Peso” nos argumentos

indicando a sua importancia na solucdo da questao levantada. Ela é

essencial para o entendimento da mudancga de alternativa escolhida.
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-
Como
manipular dados do
apontamento de
horas?

Especializal

Como obter
melhor
desempenho?/

Utilizacao das
funcionalidades do

banco de dados
Peso: 6

Tabela
fisica

Rapidez no
acesso aos dados apos

devido preparo
Peso: 8

Dados em
memaria

Figura 18 - Representacdo do Design Rationale para o Caso 3

-
Como
manipular dados do
apontamento de
horas?

Utilizacao das
funcionalidades do

banco de dados
Peso: 9

Tabela Suporta

Especializa
fisica

Como obter
melhor
desempenho?

Rapidez no
acesso aos dados apos

devido preparo
Peso: 8

Dados em
memoria

Figura 19 - Representacéo do Design Rationale para o Caso 3 — situagéo atual
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4.4.4 Caso 4: Business Process Management (BPM)

A representagdo do Design Rationale do caso relatado no novo modelo
ficaria conforme mostra a Figura 20.

Facilidade de
implementacao

odelo pré-definido contendo
todas as caracteristicas
que serao utilizadas

Facilidade de
apresentacao

Como realizar
a entrada de dados?
(Médulo BPM)

alteracao do
modelo

Modelo dinamico definido
pelo gerente em
tempo de execucao

Esta de acordo

com as caracteristicas
do BPM

Figura 20 - Representacao do Design Rationale para o Caso 4

A figura pode ser interpretada mais facilmente com a representacao do né
CRITERIO. O né “Esta de acordo com as caracteristicas do BPM” é um
requisito do sistema e, portanto, a solucdo deve suportar este item.

Conseqlientemente, o “Modelo dindmico” é solugao do problema.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo descrevem-se as principais consideracdes resultantes deste
trabalho, bem como se apresentam alguns trabalhos futuros possiveis de

serem realizados, como conseqiiéncia da pesquisa aqui desenvolvida.

5.1 Consideracoes Finais

Para muitos pesquisadores de Design Rationale o valor ébvio de se capturar
as informacbes sobre as decisdes de projeto significava que esta técnica
seria rapidamente difundida nas empresas. Nao foi o0 que se constatou na
pratica. Praticamente ndo ha relatos de sua utilizagdo em projetos reais. Por
outro lado, as pesquisas académicas sobre o assunto continuaram

crescendo.

Embora existam varias pesquisas sobre Design Rationale e Enterprise
Resource Planning (ERP), separadamente, ndo foi encontrado nenhum
estudo sobre os dois temas em conjunto. Desta forma, o estudo da aplicacéao
da técnica do Design Rationale aos Sistemas ERP demonstrou o grande
valor de tal forma de utilizacdo. As justificativas de projeto podem ser
documentadas de forma bastante completa e precisa, auxiliando
sobremaneira os projetistas desse tipo de sistema.

Outro fator importante estd na constatagdo de algumas deficiéncias
encontradas em duas formas de modelagem do Design Rationale, o que
possibilitou a proposicao de uma adaptacao a forma de modelagem, que se
demonstrou bastante apropriada para registrar as razées de projeto de
Sistemas ERP.
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Apos a elaboragéo da proposta do modelo de Design Rationale, foi possivel
constatar que realmente a maior dificuldade n&o esta na definicdo de
processos ou modelos. Os desafios técnicos sao pequenos perto dos
desafios humanos. O modelo proposto para sistemas ERP, apesar de
simples, atende a todos os casos de uso coletados.

Deve-se ressaltar que o modelo proposto visou a captura de informacoes de
Design Rationale na fase elaboracéo de projeto do ciclo de desenvolvimento
de um Sistema ERP. A recuperacao das informagdes pode ser feita durante
todo o ciclo de vida do Sistema, incluindo a prépria fase de elaboracao do
projeto, além da fase de implantagcdo, bem como o desenvolvimento de

outras versdes do produto.

O modelo proposto é capaz de representar modelos que representem os
principais elementos encontrados nas decisées de Sistemas ERP, auxiliando
nas principais decisdes de projeto, fornecendo ainda uma documentacao

mais completa.

5.2 Trabalhos Futuros

Ha diversos trabalhos que podem ser desenvolvidos como seqliéncia desta
dissertacdo. Dentre eles, pode-se citar a implementacdo de uma ferramenta
baseada no modelo proposto e, integrando todas as caracteristicas citadas.
Tal ferramenta poderia, inicialmente, ser utilizada em uma aplicacdo
experimental, para, posteriormente, ser utilizada em um ambiente real. Tang
et al. (2005) afirma que as ferramentas de suporte para captura e
recuperacdo de Design Rationale ainda sao inadequadas para uso em

ambientes reais.
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Acredita-se que para o desenvolvimento de uma ferramenta que realmente
seja utilizada na pratica, ha a necessidade de pesquisar os fatores humanos
que geram a resisténcia a sua utilizacdo. Conhecendo 0s motivos,
provavelmente sera possivel definir modelos ou processos para minimizar

estas resisténcias. Esta € uma outra area que ainda precisa ser explorada.

O foco deste trabalho concentrou-se na captura de informacdes durante a
fase de andlise de projeto. Uma outra fase que merece destaque e que pode
ser o foco de futuras pesquisas concentra-se na implantacdo de sistemas
ERP, por ser a fase de projeto que mais apresenta problemas.
Provavelmente a captura de decisdes desta fase sera também de muita
utilidade.

Finalmente, pode ser pesquisado e ser feito na pratica o emprego da técnica
de Design Rationale em outras aplicacées da Engenharia de Software como,
por exemplo, o desenvolvimento de sistemas de Inteligéncia Empresarial, de
Relacionamento com o Cliente, ou mesmo de sistemas criticos, nos quais é

vital a correcao do software.
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APENDICE A - Pesquisa enviada por e-mail

Pesquisa — Projeto de sistemas ERP

O questionamento que estou enviando esta relacionado ao meu trabalho de
mestrado na Poli-USP.

Busco exemplo de decis6es tomadas durante a fase de analise de projeto de
software. Para cada decisdo gostaria de saber quais foram as alternativas
consideradas e pontos positivos (+) e negativos (-) de cada uma.

De preferéncia:

e estarelacionado a ERP e ndo a Tl em geral;

e estas decisbes foram tomadas apds discussdes em um grupo (pois
provavelmente havera mais alternativas consideradas);

e mais de uma vez voltou-se a discussao da solucao;

e depois de certo tempo, houve questionamento da decisdo tomada e até
tentou-se outra alternativa (as razdes da decisdo raramente sao
documentadas);

Podem ser coisas simples, como os exemplos ficticios abaixo:

1- Estilo da Interface’

Classica: aceitacdo pela maioria das pessoas(+), impacto(-), facilidade
de implementacao(+)
Moderna: aceitagdo pela maioria das pessoas(-), impacto(+), facilidade
de implementacéao(-)

O estilo escolhido foi a Moderna pois foi a aceita pelo Presidente da
empresa.

2- Tipo de contabilizacao (financeiro)

On-line: dados disponiveis imediatamente(+), complexidade de
implementagédo(-), uso de integridade referencial(-), flexibilidade do
sistema(-)
Off-line: dados disponiveis imediatamente(-), complexidade de
implementagéo(+), uso de integridade referencial(+), flexibilidade do
sistema(-)
On-line e off-line: dados disponiveis imediatamente(+), complexidade de
implementagédo(-), uso de integridade referencial(+), flexibilidade do
sistema(+)

O tipo escolhido foi o on-line e off-line, pois a flexibilidade do sistema foi a
caracteristica mais importante no momento.

Se achar que é mais pratico conversar pessoalmente, por favor, me avise.

Obrigada,

Sandra Kawamoto

! Exemplo ndo muito bom pois nio estd ligado especificamente a ERP.



