PRODUCAO

Arquitetura de Sistemas de Informacao - Evolucao e

Anilise Comparativa de Modelos

Tania Fatima Calvi Tait

Doutoranda no Programa de Pés- Graduagio em Engenharia de Produ¢io (PPGEP)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Floriandpolis - SC

Professora do Departamento de Informdtica - Universidade Estadual de Maringd
Rua Cap. Romualdo de Barros, 965/102-A CEP 88040-600 Floriandpolis — SC

e-mail: tania@eps.ufsc.br
Roberto C. S. Pacheco *
Aline Franga de Abreu *

* Professores do PPGEP -UFSC

e-mail: pacheco@eps.ufsc.br
e-mail: aline@eps.ufsc.br

Resumo

O termo arquitetura, tradicionalmente vinculado a drea de hardware, passa a ser aplicado 2 drea de sistemas de informagio, ao

mesmo tempo em que sio apresentados modelos ou estruturas de arquitetura de sistemas de informacao (ASI) vinculados i essa
transformagio. O presente artigo apresenta uma evolugio do conceito de ASI e seus enfoques ¢ uma andlise comparativa entre alguns
modclos de AST reconhecidos na literatura. Para essa andlise comparativa ¢ utilizada a combinagio dos clementos: visio da organizacio,

negdécios, sistemas, tecnologia ¢ usudrios que devem compor uma ASLL

Abstract

The word archicteture has been connected to hardware, but now it is relationed to information systems area, too. This paper presents an
evolution of Information Systems Architecture (ISA), their visions and a comparision between some ISA models by utilizing of elements which

are: organization view, business, systems, technology and users.

Palavras-Chaves:

Arquitetura de Sistemas de Informagao, Sistemas de Informagao, Modelos de Arquitetura de Sistemas de Infor-

magao.

Keywords:

Information Systems Architecture; Information Systems; Information Systems Architecture Models.

1. Introdugao

A perspectiva dos sistemas de informag@o
(SI), inicialmente utilizando o computador como
ferramenta para fornecimento de dados objetivando
arapidez das tarefas rotineiras, evoluiu para uma
perspectiva de negocios, que ampliou as exigéncias
em relagdo aos SI, em parte, possibilitadas pelas
tecnologias disponibilizadas e pelos avangos especi-
tficos em hardware e software.
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Como forma de contribuir para o processo de
desenvolvimento e implantagdo de SI, neste cenario,
surge a abordagem da Arquitetura de Sistemas de
Informacdo (ASI).

Inicialmente tratada como arquitetura de
dados, a ASI acompanha a evolugdo dos Sl e
encampa uma visdo mais abrangente, com a inclusdo
da perspectiva de negocios, a visdo organizacional,
os proprios S, a tecnologia disponivel e os usuarios
envolvidos (Taitet al, 1998).
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As pesquisas em ASI tém evoluido com a

apresentacdo de modelos de ASI com enfoques
diferenciados (Zachman, 1987; Scheer, 1992;
Stecher, 1993; Inmon et al, 1997, entre qutros). No
Brasil, contudo, a pesquisa sobre ASI tem-se apre-
sentado incipiente e os trabalhos, de modo geral,
envolvem: a integra¢do entre organizagio, negocios,
sistemas, tecnologia e usuarios (Tait, 1994); a apre-
sentacdo de ferramenta de ASI (Godoy, 1996);ea
arquitetura tecnologica (Raskin, 1997).

Dentro deste contexto, visando uma compre-
ensdo mais adequada da evolugdo da ASI, sdo
apresentados, neste artigo, o seu conceito e evolu-
¢do, seus diversos enfoques e uma analise compara-
tiva de alguns modelos de ASI. consolidados na
literatura.

2. Conceito e evolugdo da ASI

No final dos anos 80, o termo arquitetura,
vinculado a area de hardware, passa a ser utilizado
na area de soffware (Zachman, 1987) ¢ (Richardson
et al, 1990), considerando toda a estrutura dos
sistemas de informagao (SI), desde o planejamento
estratégico até¢ o armazenamento de dados, inclusive
com a vinculagdo da ASI com a estratégia de SI
(Loftin, 1989).

Associada a evolugdo do termo arquitetura,
que pode ser observada no quadro 01, uma série de
interpretagdes comega a surgir e, a arquitetura passa
a ser considerada em quatro visdes basicas: arquite-
tura de dados; arquitetura tecnologica (Earl, 1989;
Laudon & Laudon, 1996); arquitetura voltada para

Quadro 01. Evolugio do termo arquitetura.

os negocios (Cook, 1996); e arquitetura abrangente
(Zachman, 1987; Scheer, 1992; Ryan & Santucci,
1993:; Kim & Everest, 1994), refletindo conceitos
abordados em varias pesquisas.

Contudo, o conceito que mais tem se destaca-
do ¢ o de arquitetura abrangente. que coloca a ASI
como o estabelecimento de um conjunto de elemen-
tos cuja finalidade é proporcionar um mapeamento
da organizagdo no tocante aos elementos envolvidos
com o processo de desenvolvimento/implantagiio de
Sl

Nesta linha de conceito abrangente,
Richardson et al (1990) afirmam que uma arquitetura
nao deve ser vista como uma solugdo formal para
todo problema tecnoldgico, visto que a meta da:
arquitetura € interrelacionar dados, deixar disponivel
hardware, sofiware e recursos de comunicagao e
ter o staff para efetivamente processar transagoes,
produzir informagdo e suportar uma variedade de
dominios de atividade humana.

Como beneficios da ASI, Cook (1996)
coloca, também, que a mesma: dinamiza processos
de negocios; reduz complexidade dos sistemas;
capacita integra¢do na empresa através do
compartilhamento de dados e capacita a evolugdo
mais rapida para novas tecnologias.

Zachman (1998) salienta, ainda, que toda
empresa que pretende ser uma jogadora na era da
informag@o deve ter em mente a elabora¢do de uma
ASl e que a revolugdo arquitetural € iminente, pois,
hoje, a informagdo ¢ valorizada nas organizagdes e
existem ferramentas automatizadas que facilitam a
elaboragdo de uma arquitetura.

Perfodo Significado
At anos 80 * arquitetura tradicional associada com projeto de hardware
1987 * arquitetura passa a ser associada a area de software
"Anos 90 ® arquitetura expressa SI
* arquitetura associada as estratégias de negécios
Final dos anos 90 * arquitetura de SI como arquitetura de informagdo da empresa
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Enfim, a ASI possibilita como contribuigdes
basicas: aprimorar as atividades do planejamento
estratégico de SI; melhorar o desenvolvimento de SI
computadorizados; racionalizar a execugao das
atividades; economizar tempo; estabelecer ordem ¢
controle no investimento de recursos de SI; definire
interrelacionar dados; fornecer clareza para a comu-
nicag¢do entre os membros da organizagdo; permitir
melhorar e integrar ferramentas e metodologias de
desenvolvimento de software; estabelecer
credibilidade e confianga no investimento de recur-
sos do sistema; fornecer condigdes para aumentar a
vantagem competitiva.

3. Enfoques dados a ASI

As diferentes visoes de ASI, descritas no item
anterior, ddo suporte tanto para discussdes como
para a elaboragdo de modelos de ASI, configuran-
do-se em uma diversificagao de enfoques, os quais
podem ser observados no quadro 02.

Quadro 02. Visoes de ASI.

organizagdo (Zachman, 1987, Scheer, 1992 ¢ 1997;
Sowa & Zachman, 1992; Kim & Everest, 1994),
extrapolando a visdo de dados ou tecnologia. Aqui,
também se enquadram a utilizagio da abordagem da
estrutura de ASI de Zachman para a implementacio
de datawarehouse e datastore (Inmon et al, 1997)
e aarquitetura especifica, encontrada em Stecher
(1993), que apresenta a Retail Application
Architecture (RAA), voltada para integrar dados e
aplicagdes em uma empresa varejista. Uma aborda-
gem no tratamento de ASI como suporte a toda
atividade de desenvolvimento de sistemas,
devendo ser produzida antes de iniciar qualquer
atividade, ¢ dada por Inmon e Caplan (1992). Nesta
arquitetura, o projeto pode incluir uma arquitetura de
dados, uma arquitetura de aplicagdo e uma arquite-
tura técnica.

Para Earl (1989), a estrutura tecnoldgica, a
qual chama arquitetura, compreende quatro elemen-
tos: a computacao (hardware e software), as
comunicagoes (redes de telecomunicagdes), os
dados (relacionamentos entre eles) e aplicagoes.

Pesquisadores

Preocupacao

Zachman (1987); Sowa & Zachman (1992);
Kim & Everest (1994); Ryan & Santucci (1993);
Scheer (1992) e Scheer (1997)

AST abrangente

Earl (1989); Laudon & Laudon (1996)

Infra-estrutura tecnologica

Kosanke & Klevers (1990)

Manufatura (CIM-OSA)

[FIP.WG: Tnmon & Caplan (1992)

Ciclo de vida do SI

Stecher (1995)

Aplicagdo especifica

Cook (1996)

Visdo de negdcios

Inmon et al (1997)

AST abrangente, suporte para datawarehouse

Para uma compreensdo adequada da situagao
das pesquisas em ASI torna-se conveniente o
conhecimento desses enfoques, agrupados em:
arquitetura abrangente; desenvolvimento de sistemas;
arquitetura e T1 e, arquitetura e negdcios.

Na linha de arquitetura abrangente estdo as
pesquisas que trabalham com a integragdo dos Sl e

Na visdo de Laudon e Laudon (1996), a
arquitetura de informagao ¢ a forma particular que a
TI tem, em uma organizagdo, de alcangar metas
selecionadas ou fung¢des, estando estritamente ligada
ao aspecto tecnoldgico, pelo arranjo de hardware,
software, dados e redes de computadores, na linha
seguida por Earl (1989).
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Cook (1996) considera que a visido dos

negécios de ASI fornece um conjunto conceitual de
Sl e as ligagdes entre estes SI, e que a abordagem
para a construgdo de uma arquitetura de informagéo
focaliza em dados ou processos.

O estudo dos diferentes enfoques mostrou que:
1. aestrutura de Zachman (1987), principalmente
por ser a pioneira na discussdo de arquitetura de
sistemas como fator abrangente, extrapolando a
dimensdo de dados ou tecnologia, tem servido de
base para diversos pesquisadores (Sowa &
Zachman, 1992; Stecher, 1993; Kim ¢ Everest,
1994 Cook, 1996 e Inmon et al, 1997); 2. a visdo
de arquitetura como tecnoldgica continua sendo
elaborada (Laudon & Laudon, 1996; Raskin, 1997);
e; 3. alguns modelos de ASI para aplicagdes especi-
ficas (Stecher, 1993), consideram a visdo abrangente
em sua estruturagdo.

4. Modelos de ASI

Os modelos de ASI ou estruturas apresenta-
dos a seguir foram selecionados com base na impor-
tancia que tém para a construgdo de ASI desde os
primoérdios do surgimento de pesquisas na area e na
visdo de ASI abrangente que encampa, minimamen-
te, aspectos organizacionais, de negocios e de
sistemas. .

4.1 Estrutura de Zachman

A estrutura de ASI proposta por Zachman
(Zachman, 1987, Sowa & Zachman, 1994;
Zachman, 1996; Inmon et al, 1997) ¢ uma aborda-
gem amplamente utilizada para desenvolver e/ou
documentar uma ASI para a empresa, com a finali-
dade de fornecer uma estrutura basica que suporta: a
organizagao, 0 acesso, a integragdo, a interpretagao,
o desenvolvimento, o gerenciamento e a troca de um
conjunto de representagdes de ASI nas organiza-

¢oes. Sdo apresentados. na estrutura de Zachman,
os elementos: escopo, modelo de negdcios da
empresa; modelo de sistema; modelo de tecnologiae
componentes, os quais sdo cruzados com os ele-
mentos dados, fung¢do, rede. acrescidos de pessoas,
tempo e motivagdo por Sowa & Zachman (1992).

4.2. Modelo de Gifford

Gifford (1992) propde uma ASI que aplique a
plataforma de hardware adequada a atividade dos
negocios, formada por trés dimensdes: 0os compo-
nentes; o ciclo de desenvolvimento e a correlagio
entre as varias plataformas. Dentro dos componen-
tes devem ser modelados: os dados (Diagrama
Entidade-Relacionamento - DER) e fun¢des. associ-
ados ao hardware necessario. A correlagdo entre as
varias plataformas envolve o hardhwvare, o sistema
operacional, os protocolos de comunicagio de
dados e, as ferramentas de aplicagdes e de bancos
de dados.

4.3. Arquitetura Aris

A arquitetura ARIS (Architecture of
Integrated Information Systems) (Scheer, 1992),
constitui uma estrutura na qual os SI integrados
possam ser desenvolvidos. otimizados e convertidos
em implementagdes técnicas EDP (Electronic Data
Processing). Fungdes, organizag¢do, dados e controle
compdem a arquitetura ARIS.

Para a arquitetura ARIS, que usa como
modelo para a modelagem dos dados. a abordagem
ERM (entidade-relacionamento) estendido. € neces-
sario escolher uma linguagem descritiva ¢ uniforme
que seja aplicada a todos os blocos. O modelo da
cadeia de processo ¢ tomado como ponto inicial
para o desenvolvimento da arquitetura. As fungdes.
na ARIS, descrevem o processo de transformagao
da informagio e sdo consideradas do ponto de vista
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de sua estrutura de fung¢do, sua seqiiéncia de
processamento ¢ seu suporte, usando.modelos de
decisdo.

4.4. Arquitetura [FIP. WG

A estrutura, descrita na forma de modelo de
informagdo. apresentada por Olle e outros (Scheer.
1992), consiste de dois componentes fundamentais:
as perspectivas e os niveis de um ciclo de vida de
um SI. As visdes sdo diferenciadas em: orientada a
dados. orientada a processos e orientada a procedi-
mentos. A criacdo destas visdes € baseada em
métodos conhecidos de desenvolvimento de SI.

Nesta metodologia, trés estagios no processo
de desenvolvimento de SI foram selecionados:
planejamento de SI, andlise de negocios e projeto de
sistemas. O planejamento de S se refere ao planeja-
mento estratégico de SI. No contexto-da analise de
negocios. um sistema de informagdo existente para
uma empresa toda ou para alguma sub-drea é
analisado. O SI ¢ criado no estagio de projeto de
sistemas.

4.5. Arquitetura CIM-OSA

A arquitetura CIM-OSA mistura questdes
metodologicas gerais de Sl e aspectos especificos
de aplicagdes CIM (Computer Integrated
Manufacturing). Trabalha com as visoes de organiza-
¢do, recurso. informacdo e fungao.

Segundo Kosanke e Klevers (1990). a meta
do CIM-OSA ¢ fornecer uma arquitetura de sistema
aberto (OSA - Open System Architecture) que:
cubra todas as necessidades de informagdo interna ¢
externa em uma empresa de manufatura; suporte
todos os niveis de gerenciamento em seu planeja-
mento estratégico, tatico e operacional, bem como a
operagdo direta de proieto do produto, manufatura
ete; e, suporte os processos de tomada de decisio

pelo fornecimento de informagéo necessdria.

5. Andlise Comparativa dos Modelos de ASI
Apresentados

Os modelos de ASI sio analisados a partir da
visdo de arquitetura abrangente, configurada na visio
mais atual de ASI e que inclui os elementos organi-
zagdo, negocios, sistemas, tecnologia e usudrios (Tait
etal, 1998). O quadro comparativo (03) sintetiza
esta analise.

O estudo dos modelos e estrutura de ASI
proporcionou o levantamento de algumas lacunas
que justificam o aperfeigoamento das estruturas ou
criagdo de novos modelos: a visdo de usuarios; a
cultura organizacional; os tipos de SI: os tipos de
empresas ¢ a integra¢ao com desenvolvimento de
software.

O aspecto usudrio ¢ considerado pelos mode-
los apresentados de forma simplista, ora como
participante nas etapas iniciais do processo ora
como classifica¢@o para a seguranga dos sistemas.

As estruturas pautadas por uma visio mais
abrangente vao além desta visdo simplista e incluem
aspectos de motivagio para os participantes usuari-
0s. Nio sdo realizadas, também, abordagens
adequadas na questdo do usuario, ignorando-se
aspectos de interface humano-computador; as
especificidades da organizagdo e formas de partici-
pagdo dos usuarios diante das novas tecnologias
disponibilizadas.

Mais abrangente que o aspecto usuario tem-se
a cultura organizacional, importante, @ medidaem
que mostra a existéncia de diversas ““culturas™ ope-
rando na empresa: a cultura gerencial, a cultura da
base operacional, a cultura de grupos. a cultura de
trabalhadores e a cultura da empresa modificada
pela cultura local (Moscovici, 1993), cujos aspectos
podem interferir no desenvolvimento das atividades
na organizagao, inclusive no desenvolvimento e
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Quadro 03. Quadro comparativo de modelos de ASI.

Modelos/ strutura de Modelo Gifford [Arquitetura Aris|Modelo CIM-OSA
Elementos Zachman IFIP.WG
Objetivos Fornece uma forma [Uma ASI que Estrutura para  [Perspectivas e Questoes
de ver um sistema defaplique a integrar SI niveis de ciclo de |metodolégicas
diferentes plataforma de vida de um SI. gerais de Sl e
perspectivas e hardware aplicagdes CIM
considera como
finalidade de uma
ASI, a demonstragdo
de como tudo
funciona em
conjunto
Visoes scopo, modelo de [Dados e fungoes JOrganizagao, Dados, Organizagao,

suporte

negocios da associados ao dados, processos e recurso,
empresa; modelo de fhardware controle e procedimentos informagdo e
sistema; modelo de [necessario fungdo fungdo
tecnologia e

componentes.

Organizacio - - Detinigao das Ndo apresenta Permite estruturar
necessidades; as diferentes
especificagdo do responsabilidades
projeto; na empresa
descrigdo da
implementagdo

Negocios rojeto de negoctos, [Platatorma Mostra diferentes [Definigcao das Inicio do

entidades de adequada as graus de necessidades dos Jprocesso;

negdcios e processos fatividades de proximidade de  |SI defini¢do das

e sua interagdo negocios TI necessidades dos
negocios

Sistemas Modelo projetado  |Ciclo de vida Aplicagao; Planejamento de JComunicagao

pelos analistas de sistemas SI; intrasistemas
sistemas; integrados; andlise de
elementos de dados usaE R negocios e
¢ fungdes que projeto;
representam usa modelo E-R
entidades de
negocios € processos
Tecnologia Detalhes das Hardware; Lstrutura fisica - Suporte para
linguagens de sistema integragdo fisica
programagao; operacional; dos sistemas
dispositivos de protocolos de
entrada e saida comunicagdo e
dados e
ferramentas de
aplicagdo e banco
de dados

Usuarios Quem faz o trabalho - Fungao; - (Necessidades
classificagdo definidas pelos

usuarios

Desenvolvi-  [Modelagem de lanejamento, - - -

mento de dados analise, projeto,

software implementagdo e

60
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implantagdo de SI.

Para se ter uma idéia da relevancia da consi-
deragdo dos tipos de Sl e a importancia para o seu
desenvolvimento e implantagdo, estudos (Zachman,
1996) consideram que a maioria das empresas ainda
possui uma grande quantidade de sistemas ndo
integrados, construidos de qualquer forma e que
consomem recursos financeiros, humanos e de
tempo em manutengdes interminaveis. Muitos ainda
enquadrados como sistemas transacionais ou lega-
dos.

As estruturas de ASI apresentam-se como
ideais para qualquer tipo de empresa. A excegio de
poucas estruturas, direcionadas a empresas especifi-
cas, aexemplo de Stecher (1993), a maioria
desconsidera aspectos particulares encontrados nas
diversas estruturas organizacionais.

A integragdo com o desenvolvimento de
software é um aspecto importante, na medida em
que sdo os sofiware que suportam as atividades dos
SI e, em esséncia, ditam a forma como 0s processos
serdo desenvolvidos a partir da implantagdo dos
software. Ignorar o desenvolvimento dos software
na questdo dos SI implica em dissociar os procedi-
mentos de sua execucao.

6. Considerag¢des finais

Em sua evolugdo, a ASI procura acompanhar
as novas exigéncias dadas aos SI, marcadas pela
transformagdo do conceito de informagdo para
conhecimento e pelo uso de tecnologias para garantir
aconfiabilidade das informagdes.

A passagem do enfoque de arquitetura
tecnoldgica para arquitetura de sistemas de informa-
¢ao implica em uma visdo do conjunto da organiza-
¢d0 e das informagdes que transitam pela mesma,
desde o nivel operacional até o nivel executivo.

Neste cenario, a estruturagdo de uma ASI, em
seu conceito mais abrangente, incluindo as visdes de

61

organizagdo, negocios, sistemas, tecnologia e usuari-
0s, se torna preponderante pois fornece um
mapeamento da organizagao no tocante aos elemen-
tos envolvidos no processo de desenvolvimento/
implanta¢@o de um sistema de informagao.

Esta estruturagdo, contudo, deve considerar
as questdes especificas de cada organizagdo, as
quais sdo imprescindiveis para o conhecimento da
organizag¢do e para a identificagdo de barreiras e
oportunidades na implantagdo de um modelo de
ASI.
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