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Editorial

O ano de 1992 foi muito significativo para o Instituto de Informatica. A implantagdo do Mestrado
em Informatica e o langamento da Revista do Instituto de Informatica foram marcos importantes, que
estdo sendo consolidados.

O sucesso do numero inicial da nossa revista nos trouxe muita satisfagdo, aumentando, também,
nossa responsabilidade. O Conselho Editorial foi ampliado com o objetivo de aprimorarmos a quali-
dade da publicagdo e convidamos para fazer parte dele, pessoas representativas da area de infor-
matica, quer da comunidade cientifica como da empresarial. O Conselho Editorial estad sendo apre-
sentado na contra-capa da revista.

A revista esta sendo editada com artigos, opiniées e um informativo sobre a 42 Jornada de Infor-
matica, evento anual promovido pelo Instituto, em conjunto com a IBM Brasil. Através da revista ini-
ciamos a divulgagdo da 52 Jornada, que ocorrera de 27/09 a 01/10 deste ano, sendo aberta a todos
os interessados.

As opinides estdo direcionadas para os Sistemas de Informagado e, dentre elas, destacam-se
aquelas voltadas ao Mestrado em Informatica, com um artigo especifico sobre o Gerenciamento de
Sistemas de Informagao, area de concentragdo do nosso mestrado e um relatério sobre os resulta-
dos obtidos com a primeira turma de alunos, que ingressou no curso em agosto de 1992. Apresenta-
mos também uma matéria sobre os Sistemas de Informagédo e a sua Ambiéncia Operacional.

Nesta publicagao, pretendemos mostrar algumas pesquisas que estdo sendo desenvolvidas com
a participagao de docentes do Instituto de Informatica da Puccamp. No artigo "Interfaces de Siste-
mas para Computadores voltadas para o Usuario”, seus autores procuram chamar a atencdo para a
preocupagao que se deve ter ao se projetar interfaces e sugerem métodos que sirvam como referén-
cias em tais projetos.

Em "Processamento de Linguagem Natural - Uma Abordagem Conexionista" seus autores apre-
sentam uma introdugao ao processamento de linguagem natural, com énfase em redes neurais, dis-
cutindo vantagens e caracteristicas dessa abordagem e mostrando tendéncias para o futuro.

No ultimo artigo, intitulado "Reengenharia de Software - Uma experiéncia em Sistemas de Gran-
des Portes para Telecomunicagdes", seus autores abordam a necessidade da reengenharia de sis-
temas de telecomunicagdes dentro dos chamados "modelos abertos".

Como a Revista do Instituto de Informatica se propde a divulgar artigos e opinides nao sé da Puc-
camp, mas também de toda a comunidade, ela estd aberta a todos os interessados, que deverdo
envia-los ao Instituto de Informatica para apreciagdo do Conselho Editorial.

Otéavio Roberto Jacobini
Diretor Instituto Informatica
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Interfaces de Sistemas para Computadores
voltadas para o usuario

User Centered Computer Systems Interfaces

Prof. José Oscar Fontanini de Carvalho!")
Prof® Dra. Beatriz Mascia Daltrini‘®

Abstract

the design.

This paper is a summary of a few articles dealing with User Centered
Systems Design, emphasing the importance of interface design which, if
not properly carried out, may impair the sucess of the whole system. The
aim is to present some items which have to be taken into account in the
interface design, and to suggest the creation of reference methods for

Key-words: Computer Human Interaction (CHI), Man-Machine Interface; In-
terface Design, Human Factors; Cognitive Engineering, Software Enginee-
ring, Computer Systems Design.

Resumo

Este trabalho é um resumo
de alguns artigos que tratam
do assunto Projeto de Siste-
mas Voltados para Usuarios,
enfatizando a importéncia do
projeto da interface que, se
mal elaborada, pode compro-
meter o sucesso de todo o sis-
tema. O objetivo é apresentar
alguns itens que devam ser le-
vados em consideragdo ao se
projetar interfaces, e sugerir a
criagdo de métodos que sir-

1 Professor do Inst. de Informatica -
PUCCAMP.

2 Professora da Fac. Eng. Elétrica -
UNICAMP.

vam como referéncia em tais
projetos.

Palavras-Chave: Interagdo
Homem-Computador; Interface
Homem-Maquina; Projeto de In-
terface, Fatores Humanos; En-
genharia Cognitiva, Engenharia
de Software; Projeto de Siste-
mas para Computadores.

1.A importancia da
Interface nos Projetos
de Sistemas para
Computadores

Por muitos anos, na area
de projetos de sistemas para
computadores, muito pouco se
pensa na interface, entre o

usuario e o sistema, item de
extrema importancia no suces-
so de um projeto.

Mesmo nos dias atuais, é
muito significativa a quantidade
de projetistas que concentram
muito mais esforgos na tentativa
de desenvolver um produto de
excelente qualidade técnica, do
que na elaboragcao de uma in-
terface que cause satisfagéo ao
seu usuario, esquecendo-se,
muitas vezes, de que para o
usuario, que néo conhece o
conteido da caixa preta siste-
ma, a interface é sua unica inte-
ragdo com o produto em ques-
tao.

Quantos sistemas podem
ser apontados como pratica-



mente perfeitos, iecnicamen-
te falando, atendendo a todas
as recomendagdes e exigén-
cias das mais modernas téc-
nicas da Engenharia de Ma-
nufatura de Software, porém,
quando instalados para o
usuario (apesar de seu acom-
panhamento durante o de-
senvolvimento do projeto),
fracassam no uso do dia a
dia. Os usuarios simplesmen-
te os rejeitam, e para tanto,
encontram mil e uma justifi-
cativas. No caso dos softwa-
re prontos (pacotes), isto se
torna muito mais enfatico, e
pode-se até afirmar que este
fator seja a diferenca entre o
sucesso ou insucesso de
vendas do produto.

Conforme  afirma  Laurel
(LAU86), um firme conceito 10-
gico, aliado a uma boa intuigdo
estética, tém marcado os enge-
nheiros que tém criado produtos
de sucesso, embora o conceito
artistico (como sendo necessa-
rio na elaboragdo de projetos),
seja considerado com certa re-
lutédncia por outras disciplinas,
como por exemplo a Psicologia
ou a Ciéncia da Computacgéo.

Um fator em grande parte
responsavel por estes aconte-
cimentos, é a falta de um bom
critério para avaliacdo de inter-
faces.

2.Critérios de Avaliagao
para Interfaces de
Sistemas para
Computadores

Existem métodos para se
avaliar a qualidade técnica de
um sistema. A Engenharia de
Software oferece parametros
para isto, porém, o mesmo
ndo acontece com a interface
dos sistemas. Ndo existem pa-
rametros para que se possa

REVISTA DE INFORMATICA DA PUCCAMP - ANO | - N1

medir a sua qualidade. A pro-
pria Engenharia de Software,
em seus paradigmas mais tradi-
cionais, pouco se preocupa
com isto.

Nem sempre existiram pa-
rametros para se medir a qua-
lidade técnica de um software.
Esta medida era muito relati-
va, porém, com a sedimenta-
¢do da Engenharia de Softwa-
re, tal aspecto passou a ser
estudado e definido. O mesmo
deve ser feito em relagdo as
interfaces dos sistemas, como
¢ o caso do trabalho apresen-
tado por Lewis et al. (LEW89).

Podemos aprender muito
com o que ja foi feito em ou-
tras areas similares a de proje-
to de sistemas, porém, bem
mais sedimentadas. Pode ser
feita analogia por exemplo en-
tre projeto de sistemas para
computadores e projetos ar-
quiteténicos, na area da cons-
trucdo civil. Em ambos os ca-
sos o objetivo do projetista
deve ser aumentar a interacéo
entre o usuario do objeto e o
préprio objeto.

3.Pontos em Comum com
Projetos Arquiteténicos

Conforme demonstra Hoo-
per (HOO86), pode-se avaliar
um projeto arquiteténico utili-
zando-se de critérios de ava-
liacdo como:

- Funcionalidade, onde se es-
pecifica (em um programa de
projeto), objetivos e pardme-
tros para a construgéo dese-
jada como: area, padrdes de
circulagdo, material emprega-
do, etc., além dos atributos
basicos como: ser um abrigo,
proteger contra intempéries,
possuir servigos basicos de
agua, esgoto e eletricidade.

-Fachada, onde se avalia
quanto de informagdo €
transmitida a um observador,
sobre a natureza de um pro-
jeto, através da sua aparén-
cia externa.

- Flexibilidade e Adaptabilida-
de, onde se leva em conside-
racdo as possiveis mudangas
de caracteristicas dos usua-
rios: mudanga de tamanho e
comportamento das familias,
etc..

Tais cuidados, assim como:
resultados estéticos, aceitagéo
geral e eficacia da construgéo,
também usados na arquitetu-
ra, sdo importantes para o pro-
jeto de interfaces de sistemas,
e podem servir como pardme-
tros auxiliares para a avalia-
cdo da qualidade das interfa-
ces de software. Contudo,
deve-se introduzir algum tipo
de analise sistematica para a
avaliacdo das mesmas.

Usa-se como alternativa,
hoje em dia, para a avaliagdo
de casos particulares, contar
com criticos especialistas, po-
rém, tal analise nao é sistema-
tica (¢ o caso dos catalogos
que comentam diversos tipos
de software).

Outra alternativa é o uso da
técnica de simulagédo ou proto-
tipacdo, onde pode-se rapida-
mente observar defeitos e fa-
zer alteragbes no projeto, e
permitir a0 usuério uma expe-
riencia com diversos tipos de
interfaces antes do término do
sistema. Tal técnica néo per-
mite que se trace uma meto-
dologia para projetos de inter-
faces, porém, se estudada em
profundidade, pode oferecer
pontos centrais que irdo nor-
tear um bom projeto.

Em resumo, os pontos aqui



apresentados enfatizam a
existéncia de uma area de in-
teresse Design de Interfaces
(1) muito pouco desenvolvida
em relagdo a outras areas simi-
lares mais antigas.

4. A Engenharia Cognitiva

O tema Design de Interfa-
ces é tdo vasto que poderia
até ser tratado de forma sepa-
rada da Engenharia de Soft-
ware, como sugere Norman
(NORS86). Além de tratar esta
area de forma separada da
Engenharia de Software, ele a
expande em um universo mui-
to mais abrangente, apesar de
ndo sair das fronteiras da in-
terface entre 0 homem e a ma-
quina. Ele denomina a area de
Engenharia Cognitiva: "...um
termo inventado para refletir o
empreendimento no qual me
encontro engajado: nem Psi-
cologia Cognitiva, nem Ciéncia
Cognitiva e nem Fatores Hu-
manos. E um tipo de Ciéncia
Cognitiva Aplicada tentando
aplicar o que é conhecido da
Ciéncia do Projeto e Constru-
cdo de Maquinas".

O objetivo desta area é di-
minuir a dificuldade no uso
de equipamentos (ndo so-
mente computadores), atra-
vés do conhecimento e da
aplicacdo de resultados obti-
dos em outras areas de co-
nhecimento.

No caso especifico dos
projetos de sistemas voltados
para o usuario existem, para
Norman, duas preocupagdes
fundamentais:

1 - O entendimento dos
principios fundamentais que
existem por tras da performan-
ce e agdes humanas.
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2 - A identificagcdo de siste-
mas que sdo agradaveis de se
usar.

Diminuir a dificuldade no
uso de equipamentos ndo é
uma tarefa simples. Para que
se entenda bem os aspectos
envolvidos, é necessario que
se entenda os conceitos de
variaveis psicoldgicas e de va-
riaveis fisicas.

5.Variaveis Psicologicas e
Variaveis Fisicas

Segundo Norman (NORS86),
existe uma discrepancia entre
os objetivos psicologicamente
expressos de pessoas e 0S
controles e variaveis fisicas de
uma determinada agdo, sobre
um objeto, que ira viabilizar
tais objetivos.

O individuo inicia o proces-
so com objetivos e intengdes,
que sdo as varidveis psicologi-
cas existentes na mente das
pessoas, e exprimem suas ne-
cessidades e aspiragbes. Po-
rém a acdo serd executada
em um sistema fisico, com
mecanismos fisicos a serem
manipulados, que resultardo
em mudangas nas variaveis fi-
sicas e no estado do sistema.

Neste ponto o individuo
deve interpretar as variaveis
fisicas levando em conta os
objetivos psicologicos e entdo,
traduzir as inteng¢des psicold-
gicas em agdes fisicas que
serdo exercidas sobre os me-
canismos. Isto significa que
deve haver um estagio de in-
terpretacdo, no qual se rela-
cionam as variaveis fisicas e
as psicologicas, assim como
as fungdes que relacionam a
manipulagdo das variaveis fi-
sicas, as mudangas resultan-
tes no estado fisico.

Nota-se, pelo exposto, que
até mesmo as agbes mais
simples “envolvem um grande
namero de aspectos.

Tais aspectos evidenciam a
necessidade do desenvolvi-
mento de modelos tedricos,
para que se entenda o que o
usuario estad fazendo. E ne-
cessario que se conhega mais
a respeito de como as pes-
soas fazem as coisas, ou seja,
€ necessario que se desenvol-
va uma teoria da agao.

6. Uma teoria da Agao

Uma teoria da agao confor-
me define Norman (NORS6),
devera distinguir os diferentes
estagios das atividades, néo
necessariamente aplicados na
ordem em que estéo definidos,
mas que capturem 0s aspec-
tos criticos das agbes. Os
componentes essenciais da
teoria aparecem na tabela 1.

Nesta teoria da agdo o indi-
viduo interage com um siste-
ma em computador. Os objeti-
vos do individuo sao expres-
sos em termos psicoldgicos, e
0s mecanismos e estados do
sistema em termos fisicos. A
discrepancia entre as variaveis
fisicas e as psicolégicas € um
ponto muito importante a ser
considerado no projeto, anali-
se e uso dos sistemas.

7.0 Golfo da Execugao e o
Golfo da Avaliagao

Norman (NOR86), compara
as discrepancias entre as va-
ridveis fisicas e psicoldgicas a
dois golfos que precisam ser
ligados: o golfo da execucéo e
o golfo da avaliagéo, conforme
mostra a figura 1.

Os golfos podem ser liga-
dos a partir de qualquer dire-
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Aspectos

Objetivos e intengdes

Especificagédo da sequéncia da
agao.

Plano dos objetivos psicologicos
e intengbes para a sequéncia de
agao.

Estado fisico do sistema.

Mecanismos de controle.

Plano entre os mecanismos fisi-
cos e o estado do sistema.

Interpretagéo do estado do siste-
ma.

Avaliagéo dos resultados.

Tabela 1 - Aspectos de uma agao

Descrigao

Um objetivo é aquilo que o individuo deseja realizar. Uma intengéo € a de-
cis&o de agir para atingir o objetivo.

O processo psicoldgico que determina a representagéo psicoldgica das
agdes, que irdo ser executadas pelo usuério, nos mecanismos do sistema.

Para poder especificar a sequéncia da agéo, o usuario deve traduzir os
objetivos psicoldgicos e intengdes para o estado do sistema desejado,
deve entdo determinar qual o conjunto de mecanismos de controle ira pro-
duzir este estado e quais manipulagdes fisicas do mecanismo s&o neces-
sarias.

O estado fisico do sistema é determinado pelos valores de todas as suas
variaveis fisicas.

Os dispositivos fisicos que controlam as variaveis fisicas.

O relacionamento entre o conjunto de mecanismos do sistema e o seu es-
tado.

O relacionamento entre o estado fisico do sistema e os objetivos psicolo-
gicos do usuéario somente pode ser determinado pela (nesta ordem): tra-
ducéo do estado fisico para o estado psicolégico (percepgéo), e entéo
pela interpretagdo do estado do sistema percebido, em termos de varia-
veis psicologicas de interesse.

A avaliagéo do estado do sistema, requer a comparagéo entre a interpre-
tagdo do estado do sistema percebido e os objetivos desejados. Isto ge-
ralmente leva a um novo conjunto de objetivos e intengdes.

GULF
N OF ———

PHYSICAL
SYSTEM

EXECUTION GOALS

GULF
OF -

N
EVALUATION \\\\\

Figura 1. O golfo da execugéo e o golfo da avaliagéo (NOR86).




¢do. O projetista pode ligar o
golfo a partir do lado do siste-
ma, indo em dire¢do ao usua-
rio através da construgdo de
entradas e saidas da interface,
que se aproximem das neces-
sidades psicolégicas do usua-
rio. O usuario pode ligar o gol-
fo a partir de seu lado, criando
planos, sequéncias de agdes e
interpretagbes, que aproxi-
mem suas necessidades psi-
colégicas do sistema fisico.

Cada golfo é unidirecional:
0 golfo da execugédo vai dos
objetivos ao sistema fisico, o
golfo da avaliagéo vai do siste-
ma fisico aos objetivos.

8.0s Sete Estagios de
Atividades do Usuario

Em resumo, todo o proces-
so de execugdo e avaliagdo de
uma acgéo pode ser apresenta-
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do, segundo Norman (NORS6),
por sete estagios de ativida-
des (figura 2):

1 - Estabelecimento do ob-
jetivo.

2 - Formacgao da intengéo.

3 - Especificagdo da se-
quéncia de acgao.

4 - Execugéo da acéo.

5 - Percepgao do estado do
sistema.

6 - Interpretacédo do estado.
7 - Avaliagédo do estado do
sistema em relagéo aos objeti-

vos e intengdes.

Um ponto importante a ser
considerado é que se a mu-

danga no estado do sistema
ndo ocorre imediatamente
ap6s a“execugdo da sequén-
cia de agles, o atraso pode
impedir o processo de avalia-
¢éo, devido ao fato do usuario
nao se lembrar por muito tem-
po dos detalhes das intengdes
ou sequéncia de agdes.

Finalmente, deve ficar claro
que as atividades ndo séo
executadas como uma simples
sequéncia de estagios. Os es-
tadgios podem aparecer fora de
ordem, alguns podem ser pu-
lados e outros repetidos. A
andlise de uma tarefa, mesmo
esta sendo simples, pode ser
muito complexa.

9.Conclusoes
Construir sistemas agrada-

veis de serem usados e domi-
nar a filosofia de projetos vol-

ACTION
SPECIFICATION

EXECUTION

F, 3
"EXPECTATION"

-n——@wuuou

i

INTERPRETATION

MENTAL ACTIVITY

PERCEPTION

PHYSICAL ACTIVITY

Figura 2. Os sete estagios de atividades do usuério, envolvidos na execugé@o de uma agédo (NOR86).




tados para o usuério, é muito
mais dificil do que se pensa.
De acordo com Norman
(NORB86):

- Implica em desenvolver
sistemas que proporcionem ao
usuério um forte senso de en-
tendimento e controle.

- Significa construir interfa-
ces que:

- Revelem seu modelo
conceitual basico.

- Levem em conta o fator
interacéao.

- Enfatizem em seu uso o
conforto, a facilidade e a satis-
fagéo.

O fator mais relevante é o
sentimento de controle que o
usuario deve ter sobre as ope-
ragcdes que serdo executadas.

Apesar das dificuldades, o
computador tem um potencial
de tornar visivel muito mais
operagdes do sistema e tra-
duzir estas operagdes sob a
forma de varidveis psicolégi-
cas, muito maior que o de
qualquer outra maquina.

Finalmente, como néo exis-
te ainda (pelo menos formal-
mente), a disciplina da Ciéncia
ou da Engenharia necessaria
para o desenvolvimento de de-
sign de interfaces apropriadas,
resta entdo, aos projetistas, o
desenvolvimento de principios
de design necessarios para a
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sua criagdo, que podem ser
baseados nas recomendacdes
de Norman (NOR86):

- Criar uma Ciéncia de de-
sign voltada para o usuario.

- Assumir seriamente o de-
sign de interfaces como um
problema importante e inde-
pendente.

- Separar o design da inter-
face do projeto do sistema.

- Projetar sistemas centra-
dos no usuario, comecgando pe-
las necessidades do mesmo.

NOTA:

(1) A palavra "design" em-
bora seja comumente traduzi-
da por projeto, na area de en-
genharia de software, possui
um conceito muito mais am-
plo, que engloba também o as-
pecto visual, ndo somente no
sentido de desenho técnico
como também no de desenho
artistico. Como a palavra ja
consta do Dicionario Aurélio
da Lingua Portuguesa (FER86),
sera usada neste texto sempre
que necessaria.
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Processamento de Linguagem Natural -
Uma Abordagem Conexionista

Natural Language Processing -
A Connectionist Approach
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Abstract

paralellism.

This paper shows an introduction to the neural networks approach of natural
language processing where the advantages and characteristics of this approach
are discussed and the tendencies for the future are shown. Natural language
processing consists of a series of tasks the machine should execute to analyse
a text. These tasks are mostly interdependent. Carrying out all these tasks in
parallel would increase the performance of the model. Other considerations
about his high connectionism model are also discussed.

Key-Words: Natural language processing, neural network, connectionism,

Resumo

Este artigo mostra uma in-
trodugéo a abordagem do pro-
cessamento de linguagem na-
tural, utilizando redes neurais.
Discute as vantagens e carac-
teristicas dessa abordagem e
mostra tendéncias para o futu-
ro. O processamento de lin-
guagem natural consiste de
uma série de tarefas que a
maquina deve executar para
analisar um texto. Estas tare-
fas sdo, na maioria das vezes,
interdependentes. A realiza-
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¢do das mesmas em paralelo
seria muito Gtil para o desem-
penho do modelo. Outras con-
sideracdes a respeito da utili-
zacdo desse modelo de alto
conexionismo s&o abordados.

Palavras-Chave: Processa-
mento de Linguagem Natural,
Rede Neural, Conexionismo,
Paralelismo.

1.Introdugao

O processamento de lingua-
gem natural pode ser definido
de formas diferentes. Todas as
definigbes incorporam a nogao
de armazenamento em compu-
tador e manipulacdo de dados
lingliisticos. Entretanto, o ponto

de discussédo € o grau de so-
fisticagdo envolvido; este tra-
duz em uma porgdo de estru-
turas lingliisticas inerentes ao
texto original, as quais o siste-
ma pode detectar automatica-
mente, armazenar e manipu-
lar. De uma forma mais sim-
ples, o processamento de lin-
guagem natural pode ser defi-
nido como a habilidade de um
computador em processar a
mesma linguagem que 0s hu-
manos usam no dia-a-dia.

2.Abordagens do
Processamento de
Linguagem Natural

O problema central dos sis-
temas de processamento de



linguagem natural é a trans-
formagdo de uma frase de
entrada potencialmente ambi-
gua em uma forma ndao ambi-
gua que possa ser usada in-
ternamente por um sistema
de computador. Estas repre-
sentagbes internas variam, é
claro, de uma aplicagéo para
outra.

A transposi¢do de uma fra-
se potencialmente ambigua
para uma representacdo inter-
na é conhecida como "parsing"
(andlise). A palavra "parse" é
derivada do latim: "pars oratio-
nis" (parte do discurso). No
processamento de linguagem
natural, parsing é usualmente
um processo de combinar os
simbolos de uma frase em um
grupo que pode ser substituido
por um outro simbolo mais ge-
ral. Este novo simbolo pode
por sua vez ser combinado em
um outro grupo, e assim por
diante, até que uma estrutura
permitida aparega.

Existem cinco tipos diferen-
tes de parsers (analisadores);
por casamento de padroes,
baseado em gramatica, se-
mantico, baseado em conheci-
mento, e por redes neurais.
Cada um tem uma abordagem
Unica, sem igual, em proces-
samento de linguagem natural.
Vai-se abordar aqui os anali-
sadores por redes neurais,
também conhecido por anali-
sadares conexionistas.

Abordagem por rede neu-
ral: Uma abordagem mais re-
cente em processamento de
linguagem natural envolve o
estabelecimento de uma rede
de unidades de computagdo
parecidas com o neurdnio.
Cada unidade tem varias en-
tradas, um conjunto pequeno
de estados possiveis, e uma
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saida que é uma funcdo das
entradas. Cada entrada para a
unidade de computagéo tem
um valor de confianga, que
pode variar de -1 a 1. Quando
uma unidade é ativada, ela
analisa todas as suas entra-
das e as pondera de acordo
com seus respectivos valores
de confianga. Se certas condi-
¢bes sdo encontradas, a uni-
dade gera um valor de saida
que é usado como entrada por
outras unidades. Note que
apenas os valores de confian-
ca das entradas podem ser
mudados durante o "aprendi-
zado"; o padrdo de conexao é
estabelecido previamente.

Este tipo de sistema é
usualmente chamado de abor-
dagem por rede neural ou co-
nexionista. A premissa funda-
mental desta abordagem é
que as unidades individuais
nao transmitem grandes quan-
tidades de dados, portanto
ocorre a computacao simples-
mente por serem conectadas a
um grande numero de unida-
des similares.

O modelo de analise por
rede neural contém trés niveis
de "neurdnios". O primeiro ni-
vel € 0 nivel Iéxico, que serve
como nivel de entrada da
rede. Aqui, 0S neurfnios séo
mapeados em determinadas
palavras. No segundo nivel, o
nivel do sentido da palavra, as
entradas do nivel Iéxico sdo
combinadas para ativar neuré-
nios que representam o signifi-
cado das palavras. No terceiro
nivel, de légica de caso, os
significados s&o combinados
para formar predicados e obje-
tos.

A andlise por rede neural
se aproxima do modelo huma-
no do processamento de infor-
macao linguistica, baseado na

evidéncia neuroldgica.
3.0 Cérebro como Modelo

A idéia de simular o cére-
bro formava a fundagéo para
muitos trabalhos iniciais em In-
teligéncia Artificial. O cérebro
era visto como uma "rede neu-
ral", ou seja, um conjunto de
noés, ou neurbnios, conectados
por linhas de comunicagao.
Atualmente tem havido um
crescente interesse no uso de
modelos de redes neurais, ou
conexionistas, como o campo
é chamado. Modelos conexio-
nistas sdo aplicaveis num ni-
vel mais simples, o cérebro
funciona da seguinte forma:
neurénios ativam ou inibem o
disparo de outros neurdnios.
Se um determinado neurdnio
dispara ou ndo depende das
entradas inibitérias ou excita-
torias de todos os neurdnios
conectados a ele. De alguma
forma, as ativacdes de todos
0s neurbnios que se comuni-
cam entre si, e a interacdc do
sistema nervoso com o am-
biente determinam as lem-
brancas e o pensamento.

O cérebro é relevante?
Uma escola forte em Inteligén-
cia Artificial sente que estudar
0 cérebro ndo é a melhor for-
ma de entender o pensamen-
to. O cérebro representa ape-
nas uma forma de se fazer
uma maquina pensante. A In-
teligéncia Artificial tradicional
vé 0 pensamento como uma
série de problemas para resol-
ver, e acredita piamente que
ndo ha razéo filoséfica para
um computador nao poder re-
solvé-los. A base para esta
crenca é a tese de Church-Tu-
ring, que estabelece que se
uma fungdo €é computavel,



pcde-se computa-la com um
computador convencional -
formalmente, uma maquina de
Turing. Esta tese ndo pdde ser
provada, mas é largamente
aceita porque ninguém poéde
pensar em um contra-exem-
plo.

Paralelismo: Uma outra
razdo para se estudar mode-
los parecidos com o cérebro é
seu paralelismo. Os "circuitos"
do cérebro sdo mais lentos do
que os de um computador.
Para que o cérebro trabalhe o
mais rapido possivel - 0s psi-
cologos mostraram que pode-
mos reconhecer objetos num
segundo - muitos neurdnios
devem trabalhar em paralelo.
Em contraste, muitos progra-
mas de Inteligéncia Artificial
"rodam" muito lentamente. A
esperanga é achar formas de
"rodar" programas de Inteli-
géncia Artificial em paralelis-
mo, para que atinjam resulta-
dos num tempo razodavel.

A computacéo paralela tem
sido bastante explorada em
ciéncia da computagéo nos ul-
timos dez anos. As redes neu-
rais representam apenas uma
linha de pesquisa em compu-
tacdo paralela. Basicamente,
deve-se responder duas ques-
tdes fundamentais no projeto
de um sistema de computador
paralelo: como conectar os
processadores para propdsito
de comunicagdo e quanto de
poténcia computacional e me-
moria cada processador deve
ter.

Os pesquisadores de redes
neurais pensam que seus mo-
delos, por serem os mais fiéis
sobre o cérebro conhecido,
mostrardo sucesso. Infeliz-
mente, as redes neurais rara-
mente tém sido construidas
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em hardware; normalmente
elas sdo simuladas por softwa-
re. Estas simulagdes sdc ge-
ralmente muito lentas, pois um
processador tem que fazer o
trabalho de muitos. Até que
construamos hardware de pro-
cessamento paralelo efetivo,
os modelos conexionistas ndo
alcangarao solugdes eficientes
para problemas de Inteligéncia
Artificial.

4.Variedades de redes
neurais

Muitos modelos de redes
neurais devem alguma coisa
aos percéptrons (redes neu-
rais classificadoras) (LIP86),
mas sdo mais gerais. O mode-
lo tipico de rede neural consis-
te de um conjunto de nds, ou
neurénios e conexdes. Cada
n6 tem um namero real, que é
a sua ativagdo. Cada conexao
contém também um numero
real, seu peso. Estes nimeros
sdo usualmente positivos e
usualmente tém um valor ma-
ximo. Algumas unidades séo
conectadas a entrada e saida.
Os pesos representam a forga
de conexdo entre dois neuro-
nios.

Geralmente, a rede neural
é um sistema dindmico, mo-
vendo de um estado para o
proximo. Como tal, ele tem
uma regra matematica que
rege esse movimento. Um nu-
mero infinito de tais regras é
possivel. Entretanto, usual-
mente quer-se limitar os mo-
delos a influenciar a ativagao
de um dado né baseado ape-
nas nas ativagdes dos nés co-
nectados a ele e nos pesos
das conexdes a esses nos.

As redes neurais ndo sao
explicitamente  programadas
como um computador conven-

cional. Por melhor dizer, elas
obedecem leis, ou regras,
como um sistema fisico. Deve-
se programar um computador
convencional, mas uma rede
neural simplesmente se con-
duz. Os projetistas de redes
neurais véem isto como uma
vantagem, pois isto prové um
mecanismo por meio do qual a
inteligéncia pode surgir da lei
fisica.

Uma das mais simples des-
sas regras é a regra linear.
Computa-se a ativacdo de um
dado né como a soma dos
produtos dos pesos de cada
né ao qual esta conectado e a
forca dessa conexdo. Essa re-
gra é freqlientemente limitada:
valores que passam de um
certo limiar sdo cortados, para
evitar os valores de ativagéo
grandes. Existem muitas va-
riantes das regras lineares.

Uma outra regra, sugerida
por D. O. Hebb, refor¢ca a co-
nexao entre dois nés que séo
altamente ativados ao mesmo
tempo. Algumas versdes da
regra de aprendizado Hebbia-
na permitem entradas, que en-
sinam, para influenciar a mu-
danca de peso. Este tipo de
regra € uma formalizagdo da
psicologia associacionista, que
assegura que associagdes séo
acumuladas entre coisas que
ocorrem juntas.

Aprendizado Competiti-
vo: O aprendizado é, talvez, o
fendmeno mais importante em
psicologia. Os primeiros pes-
quisadores em redes neurais
eram ansiosos para mostrar
como as redes podiam apren-
der padrbes de entrada apre-
sentados a elas - ou seja,
como elas podiam vir a perce-
ber esses padrdes, por elas
mesmas.
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Um dos métodos que va-
rios pesquisadores tém plane-
jado através dos anos é o
aprendizado competitivo. Este
método tem um primeiro nivel,
de unidades de entrada que
contém o padréo a ser entrado
no sistema. O nivel acima das
unidades de entrada consiste
de clusters de unidades. Cada
unidade num cluster compete
com as outras unidades no
cluster pelo direito de reconhe-
cer um padréo de entrada. De-
pois de um periodo de apren-
dizado, cada unidade num
cluster reconhece um subcon-
junto dos padrdes apresenta-
dos a ela. Portanto, cada clus-
ter representa uma classifica-
¢&o, ou grupo, de padrées de
entrada.

No aprendizado competiti-
vo, cada unidade em cada
cluster é conectado a todas as
unidades de entrada. Os pe-
sos das conexdes sdo inicial-
mente colocados em valores
aleatorios. Os pesos aleatorios
fazem com que certas unida-
des nos clusters comecem a
responder mais a determina-
dos padrdes de entrada, pois
0S pesos das conexdes a es-
sas unidades de entrada sao
mais fortes para alguns do que
para outros.

No decorrer do aprendiza-
do, os pesos mudam. Como
determinadas unidades no
cluster se tornam sensiveis a
determinadas unidades no pa-
drdo de entrada, os pesos que
conectam os pares associados
de unidades aumentam, a cus-
ta de pares néo associados de
unidades. Unidades diferentes
no mesmo cluster se inibem,
de tal forma que apenas uma
unidade num cluster "ganha" o
direito de reconhecer um dado
padréo.
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Assim, com o tempo, uni-
dades diferentes num cluster
"reconhecem" propriedades di-
ferentes de padrdes de entra-
da. Por exemplo, um cluster de
duas unidades pode separar to-
dos os padrbes de entrada na-
queles que tém a maioria das
suas unidades altamente ativa-
das e naqueles que estdo na
maioria desligados. Os clusters
maiores fariam mais classifica-
¢oes discriminatérias.

Maquinas de Boltzmann:
Uma importante classe de re-
des neurais simula o compor-
tamento de sistemas fisicos.
Os sistemas fisicos tém uma
tendéncia de se moverem para
dentro de estados de energia
potencial minima. Um exemplo
simples disto € uma bola ro-
lando num vale entre duas co-
linas. No alto da colina, a
energia potencial é alta; no
vale, é baixa.

Este processo é chamado
de relaxag¢do. John Hopfield
mostrou que uma certa regra
evolucionaria simples para
uma rede neural levara a rela-
xacdo. Sistemas como os de
Hopfield, que remontam aos
sistemas termodindmicos, co-
mo os atomos em uma sala,
sdo chamados de maquinas
de Boltzmann. As maquinas
de Boltzmann sdo muito usa-
das em varias aplicagbes de
redes neurais.

Representagdes distribui-
das : Uma importante caracte-
ristica de muitos modelos de
redes neurais € sua natureza
distribuida. Uma rede semanti-
ca padrdo, como aquelas usa-
das nos primeiros esquemas
de representagcdo do conheci-
mento, consiste de um conjun-
to de nds conectados de algu-

ma forma. Cada né representa
uma Unica palavra ou concei-
to. Se a rede estiver "pensan-
do" na palavra "gato ", o né
para "gato" é ativado, e todos
os outros nés ndo. Esta é uma
representagéo local.

Em contraste, numa rede
distribuida, os ndés ndo tém
um unico significado; ou seja,
um conceito individual é re-
presentado por um padrdo
por todos os noés. Por exem-
plo (Zeidenberg [Zei87]), se
ha dez nés, ativando os noés
1, 3, 4 e 6 pode-se repre-
sentar o conceito "gorila" en-
quanto que ativando 0s nds
2, 4, 5 e 7 pode-se repre-
sentar o conceito préximo
"chimpanzé". Conceitos que
sdo proximos tém repre-
sentagdes similares.

Uma rede de processamen-
to paralelo distribuido, uma
rede neural que usa repre-
sentacao distribuida, oferece a
vantagem de generalizagao
automatica. Se se quer repre-
sentar o conceito "gorilas sédo
cabeludos", reforga-se a cone-
x30 entre todos os nds que
compdem o conceito "gorila" e
todos o0s n6s que compdem o
conceito "cabeludo". Como re-
sultado, desde que a maioria
dos nés em "gorila" sdo tam-
bém usados em "chimpanzé",
uma associagao é também fei-
ta entre "chimpanzés" e "cabe-
ludo". E assim que a generali-
zagdo automatica trabalha.
Numa representagdo local,
onde "gorila" e "chimpanzé"
sdo representados por nos se-
parados, uma conexao entre
"gorila" e "cabeludo" n&o impli-
caria numa conexao entre
"chimpanzé" e "cabeludo".

Uma outra vantagem de
uma representagao distribuida
€ sua insensibilidade a danos.



Numa representacéo local, se o
sistema perde o n6 que repre-
senta "avd", ele perde seu con-
ceito de av6. Em uma repre-
sentacido distribuida, para per-
der um conceito, deve-se per-
der todos os nds que o repre-
senta. Se se perde apenas um
ou dois nés, o conceito pode se
degradar, mas ainda estd la.
Isto € mais préximo ao tipo de
memoéria perdida vista em adul-
tos mais velhos.

Esquemas: Uma critica
aos modelos de redes neurais
é que eles ndo sdo téo flexi-
veis na representagdo do co-
nhecimento como os métodos
padrées sdo. Os métodos pa-
drées incluem a rede semanti-
ca local.

Os psicdlogos cognitivos,
notavelmente  Jean Piaget,
usam 0 conceito de esquema
("schema"). Um esquema é um
espelho - na mente - de uma si-
tuacéo real. Como criangas, e
como adultos, nés aprendemos
novas associagdes e relacoes
entre objetos e os integramos
a0 Nosso esquema.

N&o é imediatamente claro
como um modelo de rede neu-
ral pode considerar o conheci-
mento representado em um es-
quema; entretanto, Rumelhart,
Paul Smolensky, McClelland, e
Geoffrey Hinton mostraram que
€ possivel ([McR86)).

Hierarquias cognitivas:
Frequentemente, modelos de
redes neurais sdo ordenados
em hierarquias. Muitos niveis
existem numa hierarquia, cada
um composto de um conjunto
de unidades. Tipicamente, as
unidades que recebem a en-
trada estdo no fundo do siste-
ma, e as unidades que dao
saida estdo no alto. Num sis-
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tema bottom-up, as unidades
em cada nivel sdo conecta-
das a outras unidades no
seu préprio nivel e influen-
ciam as unidades em niveis
acima deles. Num sistema
top-down, as unidades nova-
mente se conectam a unida-
des no seu proprio nivel mas
influenciam as unidades em
niveis abaixo.

Top-down e bottom-up
sdo conceitos familiares em
ciéncia cognitiva. Por exem-
plo, na percepgéao de senten-
ca, estes termos referem a
como elementos linglisticos
de tamanhos diferentes, o fo-
nema (som), morfema (ele-
mento palavra), palavra, fra-
se e sentenca, interagem um
com o outro.

Uma rede de leitura para-
lela: Um problema na criagéo
de uma rede de leitura é que as
pessoas tendem a ler mais de
uma palavra de cada vez.
Como uma rede simples 1€ ape-
nas uma palavra, ndo funciona.
Como solugdo, McClelland pro-
pde coOpias duplicadas de re-
des. Redes de reconhecimento
de palavras individuais duplica-
das teriam conexdes programa-
veis ao invés de conexdes fixas
por hardware ("hardwired") en-
tre letras e palavras.

Processamento de sen-
tencgas: Um importante aspec-
to do entendimento de senten-
¢a consiste em determinar os
varios papéis que as partes di-
ferentes de uma sentenca
tém. Por exemplo, considere
as seguintes sentencgas:

O macaco morreu.

O macaco quebrou.

Na primeira sentenga, o0
macaco € um animal, pois
morrer & uma caracteristica
dos seres vivos; na segunda,
0 macaco é uma ferramenta
de trocar pneus, pois um ani-
mal ndo pode "quebrar". De al-
guma forma, o modelo deve
discernir seus papéis diferen-
tes.

McClelland e Alan Kawa-
moto desenvolveram um siste-
ma conexionista para fazer
esta atribuigdo de papéis
(IMcR86]). Palavras séao des-
critas por "microcaracteristicas
semanticas" - dimensdes basi-
cas que descrevem muitos ob-
jetos e acgbes. Por exemplo,
duas das microcaracteristicas
que descrevem substantivos
sdo 'humano" e "leveza" , que
tém os valores "humano, néo-
humano", e "leve", "pesado",
respectivamente. As palavras
ndo sio representadas direta-
mente nas redes do sistema,
mas em termos das ativacdes
de unidades representando
microcaracteristicas.

O modelo tem um grupo de
unidades para cada um dos
papéis principais que substan-
tivos diferentes podem ter em
uma acdo. Estes papéis séo
Agente (ator), Paciente (agido
sobre), Instrumento (coisa
usada) e Modificador (palavra
adverbial ou clausula). Por
exemplo, a sentenga "O ho-
mem comeu o sanduiche", ati-
varia as microcaracteristicas
de "comeu" e "homem" no
conjunto das unidades que
correspondem ao Agente; isto
representa o fato de que o
Agente para o verbo "comeu"
€ "nomem".

O sistema é treinado em
uma série de sentengas. As
atribuicdes do papel correto
para as sentengas de treina-
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mento sdo mostradas ao siste-
ma. Estas atribuigdes corres-
pondem as ativagdes de nos
particulares. O sistema ajusta
as conexdes entre esses noés
de tal forma que eles se refor-
cem mutuamente.

Depois de ser treinado com
um numero suficiente de sen-
tencas, o sistema pode fazer
atribuicdes de papel correto
para novas sentencas. Ele ain-
da pode fazer atribuigdes de
papel correto para sentengas
com alguma ambigiiidade sin-
tatica. Por exemplo, na sen-
tenga "O homem abateu o ga-
roto com a maleta", o sistema
considera que "maleta" é o
Instrumento de "abateu" ao in-
vés de pertencer ao "garoto",
desde que "maleta" tenha mi-
crocaracteristica que indique
que ela é um instrumento.

O sistema também manipu-
la bem varios outros proble-
mas, e geralmente faz um bom
trabalho em atribuicdo de pa-
péis.

5. Conclusao

O futuro - As redes neurais
sdo boas para varias tarefas
de processamento de lingua-
gem natural, incluindo reconhe-
cimento de letra, leitura, e en-
tendimento de sentenca. Elas
também sdo uteis no armaze-
namento de conhecimento em
esquemas e em recuperar itens
da meméria. Elas ndo sdo mila-
grosas, mas mostram uma dire-
¢do para a inteligéncia artificial
e a psicologia cognitiva, forte e
biologicamente plausivel, para
muitos problemas importantes.

Eventualmente, um mode-
lo conexionista serad provavel-
mente construido do proces-
so de entendimento de lin-
guagem natural, desde que,
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como os psicologos tém mos-
trado, envolva conhecimento
integrado de muitos dominios,
incluindo fonética, morfologia,
sintaxe e semantica. Modelos
conexionistas sdo particular-
mente bons na integragao des-
sestipos de conhecimento.
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Reengenharia de Software
Uma experiéncia em Sistemas de grande
porte para Telecomunicagdes
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Summary

This article will show the experience of Telecommunications Companies
with Information Systems development (Operations Support Systems) and
the need to apply Reenginnering techniques on them due to new policies
and technological chalenges.

Key-Words: Software Re-engineering, Operations Support Systems, TMN.

Resumo

Este artigo visa colocar
para o leitor a experiéncia vivi-
da pelos operadores de siste-
mas de telecomunicagdes, no
ambito do desenvolvimento de
sistemas de informagéo (aqui
chamados Sistema de Suporte
a Operagdo) e 0 seu posicio-
namento atual frente aos no-
vos desafios politicos e tecno-
légicos, que geram a necessi-
dade da reengenharia de seus
sistemas sob a optica da mo-
dernidade da interoperabilidade

1 Professor do Instituto de Informatica
PUCCAMP. Pesquisador do CPqD/
Telebras
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nos "modelos abertos".

Palavras-Chave: Reengenha-
ria de Software, Sistemas de
Suporte a Operagdo, TMN.

1.Introdugao

O principal objetivo comer-
cial das empresas operadoras
de telecomunicacgdes é prover
servicos de comunicagdo de
forma lucrativa, de acordo com
especificagdes de qualidade e
tarifas definidas por érgdos go-
vernamentais. Para  atingir
esse objetivo, as empresas
operadoras precisam traduzir
grandes quantidades de solici-
tagdes de servico em requisi-
tos técnicos e gerenciar sua

realizagdo de uma maneira
custo-efetiva. Esses proces-
sos de tradugdo e geréncia
séo conhecidos como Opera-
¢cOes de Rede de Telecomuni-
cacdes. Essas operagbes séo
definidas como as tarefas ne-
cessarias para prover e man-
ter servigos e equipamentos
de rede a niveis satisfatorios
de qualidade operacional.
Dentre essas tarefas, desta-
cam-se:

e planejamento da rede de te-
lecomunicagdes;

e provisionamento de servigos
e novas facilidades;

e instalagdo/remocgéo de servi-
¢os e facilidades;



e manutengdo de servigos e
integridade de facilidades;

e administracdo de servigos e
facilidades de redes.

Qualquer tarefa pode envol-
ver um numero de centros de
operagdo, sistemas e pessoal.
Por exemplo, a tarefa de insta-
lagdo de um aparelho telefénico
para um cliente demanda:

e processamento da ordem de
servigo (instalagdo de apare-
Iho);

e acompanhamento da ordem
de servico (ha pendéncia?,
etc);

e designagdo de numero tele-
fonico ndo ocupado;

e designacdo de facilidades de
rede (cabo, par, armario, etc);

e distribuicdo do servigo para o
pessoal qualificado (instala-
dor, cabista, etc);

e cobranga do servigo.

Os sistemas de Suporte a
Operagao tém uma histéria lon-
ga, ndo sendo tratados, porém,
como partes integrantes das re-
des de telecomunicagdes. A
. elevacdo a categoria de siste-
mas equiparaveis aos sistemas
fundamentais da rede, ou de
importancia técnica equivalente
a comutagdo ou transmissao,
somente ocorreu recentemente.

Por muitos anos, a principal
preocupagio era 0 proprio ser-
vico ou a criagdo de novos ser-
vicos. Pensava-se, implicita-
mente, que sua posterior opera-
¢do, conservagéo e geréncia se
faria da forma que fosse viavel,
0 que supunha, em geral, a uti-
lizagdo de uma grande quanti-
dade de méo-de-obra.
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.. Posteriormente surgiu a

preocupagéo pela produtividade
e eficiéncia. O aumento indiscri-
minado de méo-de-obra, além
de elevar consideravelmente os
custos de exploragdo, nédo re-
solve os problemas. E necessa-
rio dispor de meios que facilitem
o trabalho, automatizando, cen-
tralizando e reservando as pes-
soas para fungdes mais inteli-
gentes ou para realizar o que as
maquinas néo podem fazer.
Mais tarde surge a preocu-
pacdo pela competéncia, que
se apresenta primeiro nos
grandes clientes, que solicitam
servicos sob medida, capaci-
dade de conhecer e gerir 0s
recursos da rede que os aten-
de e tempos de resposta cur-
tos no atendimento de suas
solicitagdes. Isto exige que os
servicos e sua operagdo este-
jam intimamente relacionados.
Os Sistemas de Suporte a
Operagdo (SSOs) evoluiram,
em primeiro lugar, tratando de
dar respostas pontuais a pro-
blemas concretos; depois tra-
tando da mecanizagéo e cen-
tralizagdo da manutengdo, em
seguida pretendem apresentar
unia solugéo global a todas as
fungcdes e mais tarde procu-
ram correlacionar informa-
¢Oes, simplificando e melho-
rando a interface homem-ma-
quina, facilitando ao maximo o
trabalho dos operadores.

2.0Os atuais Sistemas de
Suporte a Operagao

Em fins dos anos 60, as
empresas operadoras de tele-
comunicagbes estavam sufo-
cadas pela dificuldade cres-
cente na administragdo e ma-
nutencdo de suas redes, em
processo de rapida expansao,
valendo-se dos recursos entdo

disponiveis: operagdo quase
que exclusivamente manual e
grande volume de papéis cir-
culando. Com a disponibilida-
de das tecnologias de compu-
tadores, as empresas passa-
ram a visualizar a extenséo de
sua aplicagdo para além das
aplicagbes em areas tradicio-
nais, como financeira, contabi-
lidade e administrativa: a me-
canizagdo das atividades ope-
racionais.

Os primeiros SSOs desen-
volvidos no Sistema Telebras
tiveram inicio nos anos 70,
com a finalidade de automati-
zar fungdes relacionadas a
servicos  (abertura/processa-
mento de Ordens de Servigo -
OS, reparos na planta externa
- Bilhete de Defeito - BD), re-
paros na planta interna - Bilhe-
te de Atividade - BA, comer-
cializagdo de linhas/servigos,
etc). Durante os quase 20
anos de vida de tais sistemas,
melhorias foram introduzidas,
bem como tem-se aumentado
sua abrangéncia, sempre ba-
seado na concepgdo original.
Assim, evidentemente, tais
sistemas se ressentem da ida-
de e necessitam ser moderni-
zados, valendo-se das novas
tecnologias de sistemas de in-
formagéo para sua adequagao
a nova realidade: rapida evolu-
¢do da tecnologia de teleco-
muni¢des num ambiente so-
cial/econdémico/politico em
processo de mudanga.

Atualmente os SSOs estdo
presentes praticamente em to-
das as atividades de uma em-
presa operadora de telecomu-
nicagbes, desde as mais sim-
ples tarefas rotineiras até as
decisdes de alto nivel na ges-
tdo empresarial. Basicamente,
poderiamos agrupa-los como
mostrado a seguir:
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OPERACOES

FATURAMENTO

A maioria dos programas
foram escritos em COBOL/NA-
TURAL, monitor de telepro-
cessamento CICS e gerencia-
dor de banco de dados ADA-
BAS, baseados em mainfra-
mes, estimando-se hoje a
existéncia de cerca de 30 mi-
Ihdes de linhas de codigo.
Deve-se ressaltar que boa par-
te desses programas foram
desenvolvidos utilizando-se
técnicas de programagéo es-
truturada, que hoje sdo ape-
nas parte de metodologias
muito mais abrangentes, que
envolvem analise, programa-
¢ao, prototipacdo, testes, mo-
delagem de dados, etc.

Embora esses sistemas
ainda sejam imprescindiveis as
empresas operadoras, néo se
deve esquecer que a maioria
deles hoje ja ultrapassou o tem-
po médio de vida previsto para
um sistema (ao redor de 7
anos), e que nos ultimos anos
nossa rede de comunicagdes
vem sofrendo consideravel ex-
pansdo. Assim, o tempo de res-
posta de muitos desses siste-
mas vem se deteriorando rapi-
damente.

Além disso, o backlog (fila
de espera por modificagdes)
documentado desses sistemas
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GESTAO DE
MERCADO

DEMANDA
TELEFONICA

é hoje muito grande, a docu-
mentacdo pobre dificulta a ma-
nutencdo, que ja consome en-
tre 60% e 80% do tempo de
um analista de sistemas. Alia-
do a isso, 0os custos de manu-
tencdo sdo extremamente ele-
vados, se comparados ao cus-
to de desenvolvimento (estu-
dos da agéncia espacial ame-
ricana de fins dos anos 70 es-
timavam o custo de desenvol-
vimento de seus programas
em operagdo da- ordem de
US$ 75 por instrugdo, enquan-
to que os custos de manuten-
¢do atingiam US$ 4000 por
instrucdo) (8).

3.A necessidade da
Reengenharia dos SSOs

Embora os sistemas de ope-
ragdo hoje existentes proporcio-
nem grandes beneficios as em-
presas operadoras, identificam-
Se em seu conjunto:

e Obsolescéncia para o0s pa-
drdes tecnoldgicos atuais (ba-
seados em mainframes/mini-
computadores);

e Desenvolvidos isoladamente,
ndo previam a interoperagéo
entre si;

CONTABILIDADE

e Inadequados para operar
num ambiente de evolugéo
constante nas tecnologias de
telecomunicagdes;

Assim, uma série de limita-
¢bes sdo impostas as empre-
sas operadoras:

e As transacgfes administrativas
ou operacionais geralmente
envolvem mais de uma unida-
de funcional da empresa e,
consequentemente, mais de
um SO isolado. Com isso, da-
dos tém que ser transportados
entre SOs e, na auséncia de
interfaces adequadas para su-
portar essas transagdes, fi-
cam limitadas as possibilida-
des de uma exploragdo com-
pleta das vantagens poten-
ciais da automatizacao;

Cada sistema isolado possui
sua propria funcionalidade e
base de dados. Muitas transa-
¢Oes diarias requerem atuali-
zagdo das multiplas bases de
dados, sem mecanismos ca-
pazes de suportar adequada-
mente esse requisito;

e Os novos elementos de rede
(equipamentos que consti-
tuem a rede de telecomuni-



cagdes) sdo dotados de mais
inteligéncia, controlados por
software e mesmo as transa-
¢bes rotineiras das empre-
sas tém que lidar com essa
"inteligéncia distribuida". Os
atuais SOs néo sdo adequa-
dos para esse novo ambien-
te operacional.

Varios tipos de reengenha-
ria podem ser aplicados a es-
ses sistemas, visando adequé-
los a nova realidade:

e Redocumentagédo: a docu-
mentagdo nunca foi priorida-
de no desenvolvimento dos
sistemas e, quando realiza-
da, rapidamente tornava-se
desatualizada, uma vez que
raramente a documentagédo
é lembrada apds uma manu-
tencdo. Hoje, portanto, muito
da funcionalidade de tais sis-
temas encontra-se documen-
tada apenas nas cabecas de
umas poucas pessoas, que
colaboraram no seu desen-
volvimento ou arduamente
aprenderam pela sua manu-
tencao;

Reestruturagdo:  estima-se
que o coédigo estruturado
seja cerca de 3 vezes mais
facil de manter que o codigo
nao estruturado. O retorno
do investimento na reestrutu-
ragdo desses sistemas, é,
portanto, garantido pela agili-
dade nas manutengdes sub-
sequentes;

Mudanga de plataforma
hardware: a migragdo de sis-
temas de ambiente de pro-
cessamento centralizado pa-
ra distribuido é hoje uma ten-
déncia mundial. A flexibilida-
de das arquiteturas distribui-
das, aliada aos seus custos
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cada vez mais atraentes, in-
terfaces homem-maquina ex-
tremamente amigaveis e in-
dependéncia de fomecedo-
res mostram que a descen-
tralizagdo do processamento
€ muito mais que um modis-
mo, é uma questdo de com-
petitividade, de sobrevivén-
cia no mercado.

Observe-se que 0s dois pri-
meiros tipos de reengenharia ci-
tados podem trazer beneficios
imediatos, sem necessidade de
alteragbes na plataforma hard-
ware. Além disso, suportariam o
terceiro tipo: estudos mostram
que a aplicagdo de técnicas de
reengenharia na mudanca radi-
cal de plataforma hardware
conduzem a sistemas prontos
em apenas 25% do tempo gas-
to ao se optar por um desenvol-
vimento totalmente novo na
nova plataforma.

Também, a aplicagéo de no-
vas metodologias de desenvol-
vimento e a utilizagdo de am-
bientes de especificagdo/desen-
volvimento de software levam a
sistemas prontos, documenta-
dos e testados muito mais rapi-
damente (lembrar que cerca de
50% do tempo total gasto em
desenvolvimento atualmente é
consumido em atividades de
testel).

4.A Integragao de SSOs
Redes de Geréncia de
Telecomunicagoes

Como foi visto até agora,
os Sistemas de Suporte a
Operagdo que convivem hoje
na planta instalada de nossa
rede de telecomunicagdes
apresentam uma enorme di-
versidade de abordagens me-
todoldgicas e tecnoldgicas. As
mais modernas abordagens,

seguindo as tendéncias evolu-
tivas da Informatica e Teleco-
municac¢des, levaram os orga-
nismos intermacionais de pa-
dronizagdo a se dedicarem fir-
memente no sentido de criar
conceitos de gerenciamento
que viabilizassem ‘"sistemas
abertos" capazes de apoiar 0
aparecimento de novos servi-
¢os demandados pelo merca-
do, dentro de exigentes requi-
sitos de confiabilidade, perfor-
mance, flexibilidade e intero-
perabilidade.

O CCITT (Consultative
Committee International on
Telephony and Telegraphy)
juntamente com a ISO (Inter-
national Standards Organiza-
tion) e outras organizagdes e
empresas da area de teleco-
municagdes, criou o conceito
da Rede de Gerenciamento de
Telecomunicag¢des (Telecom-
munications Management Net-
work - TMN), que seria uma
rede de suporte para a gerén-
cia da rede de telecomunica-
¢bes. A TMN constitui uma pa-
dronizagao de arquiteturas, in-
terfaces e protocolos que pro-
porcionariam uma estrutura
uniforme para realizar, de for-
ma integrada, as atividades de
Operagdo, Administragdo, Ma-
nutengdo e Provisionamento
(OAM&P).

Em outras palavras, seria
uma ferramenta que imple-
mentaria a transparéncia entre
os Elementos de Rede (Net-
work Elements - NE) de Tele-
comunicagdes (comutacéo,
transmisséo, etc) e os Siste-
mas de Suporte a Operagdo
(SSOs ou simplesmente SOs).

A Rede de Geréncia de Te-
lecomunicagdes é baseada na
série  de Recomendacdes
M.3000 do CCITT, ainda em
fase de elaboragdo. Com a apli-
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cagdo dos conceitos embuti-
dos na TMN, espera-se chegar
aos requisitos basicos neces-
sarios para alcangar a Gerén-
cia Integrada da Rede e Servi-
¢os de Telecomunicagdes, re-
sultando na diminui¢do de pro-
blemas como:

o multiplicidade de bases de
informacdes;

e insuficiéncia de informagdes
para a geréncia;

¢ proliferacdo de Interfaces
Homem-Maquina diferentes;

e duplicagdo de esforgos de
operagédo e manutengao;

o dificuldade de cooperagao
entre sistemas para possibili-
tar a geréncia da rede como
um todo.

5. Tendéncias

Estima-se que um conjunto
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completo de SOs que uma
empresa de telecomunicacdes
necessita para automatizar
suas atividades ultrapassa 50
milhdes de linhas de cddigos.
E um sistema integrado de
software de enormes dimen-
sdes, ndo havendo capacita-
¢éo interna suficiente no Siste-
ma Telebras para adapta-lo ou
desenvolvé-lo  integralmente
nos prazos adequados as ne-
cessidades de modernizagéo.
Ha que se considerar, portan-
to, a necessidade de acordos
e parcerias estratégicas para
desenvolvimentos  conjuntos,
bem como para aquisicdo e
adaptacédo de softwares pron-
tos ou contratagdo de terceiros
(Outsourcing) para o desenvol-
vimento segundo especifica-
¢bes da Telebras. Procedi-
mentos que garantam a quali-
dade do software desenvolvi-
do/adquirido também tornam-
se imprescindiveis dentro des-
te contexto. Os analistas de
sistemas envolvidos em tele-

comunicagbes devem tornar-
se, entdo, conhecedores das
novas tecnologias de sistemas
de informacgdo, das metodolo-
gias de desenvolvimento/ga-
rantia de qualidade de softwa-
re e, principalmente, especia-
listas nos negocios de teleco-
municagoes.

A passagem para proces-
samento distribuido também
ndo pode ser radical, pelo me-
nos para a maioria das Empre-
sas Operadoras. O investi-
mento hoje existente em equi-
pamentos/software € muito
grande para ser simplesmente
descartado da noite para o dia.
Além disso, ha o aspecto cul-
tural envolvido, embora possa
parecer evidente uma interface
grafica elaborada, com uso de
janelas, mouse, etc, seja ex-
tremamente simples e agrada-
vel de utilizar, os usuarios pre-
cisam ser "conquistados" pela
agilidade do novo ambiente. A
migracdo gradual para am-
biente distribuido (Rightsizing)



parece ser a alternativa mais
viavel, desenvolvendo-se no-
vos SOs dentro do novo am-
biente/arquitetura e converten-
do-se gradualmente os SOs
antigos para a nova platafor-
ma. A automatizagdo de cer-
tos processos ainda hoje ma-
nuais em muitas Empresas
Operadoras (cadastro de facili-
dades de rede externa, por
exemplo) dentro do novo am-
biente/arquitetura é uma opor-
tunidade evidente para se ava-
liar varias das tendéncias dis-
cutidas: aquisicéo de software
externo (Sistema de Informa-
¢bes Geograficas - GIS, por
exemplo), rightsizing, metodo-
logias.

A utilizagdo de Inteligéncia
Artificial, principalmente Siste-
mas Especialistas, também se
far4 cada vez mais necessaria
em atividades como designa-
gdo/acomodagdo de numeros
nas centrais telefonicas, desig-
nacido automatica de facilida-
des de rede, otimizagéo de ro-
tas/carga de trabalho de insta-
lador/reparador/cabista, gerén-
cia de trafego, diagnostico/iso-
lamento/recuperagdo de fa-
Ihas, etc.

6.Conclusao

Os Sistemas de Suporte a
Operagdo apareceram dentro
de um contexto de desenvolvi-
mento que os tornou sistemas
isolados, que duplicavam es-
forcos de desenvolvimento e
manutencdo e nao integravam
as informagfes em suas ba-
ses de dados.

O crescimento e a evolu-
¢do tecnolégica das redes de
telecomunicagbes, dos insu-
mos de informatica e a de-
manda de novos e mais sofis-
ticados servigos, trazem desa-
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fios no sentido de desenvolvi-
mentos integrados num am-
biente de geréncia de rede
efetiva e eficiente.

Os conceitos de TMN se
prestardo como suporte para
toda essa revolugdo nos CPDs
das empresas de telecomuni-
cagbes e o analista de siste-
mas destes desenvolvimentos
ndo pode ficar & parte destas
tendéncias de final de século,
pelo contrario, deve absorver
esses conhecimentos e in-
fluenciar em suas diregdes.
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O Gerenciamento de Sistemas de Informacgao

-

Eduardo O.C. Chavesm

Em sentido amplo, um livro, com indice sindp-
tico (ou de conteudos), remissivo (ou de assun-
tos), e onomastico (ou de nomes), € um sistema
de informagdo. Nele se armazena um conjunto
de informagdes e ele possui um sistema de orga-
nizagdo que facilita a recuperagao dessas infor-
magdes (os indices).

Em sentido ainda mais amplo, uma biblioteca
€ um meta-sistema de informagéo. Nela se arma-
zenam livros, que sédo (nesse sentido amplo) sis-
temas de informacao, e ela possui um sistema de
organizagao dos livros e de indexagdo de seu
conteido que permite que eles sejam encontra-
dos, e a informagéao neles contida seja recupera-
da, com relativa facilidade.

Quando, porém, se fala em sistemas de infor-
macgao, geralmente se tem em mente, sistemas
informatizados de informagéo, ou seja, sistemas
em que a informacgao esta armazenada em com-
putadores e que sao estruturados através de pro-
gramas (software) destinados a permitir a organi-
zagao, indexacdo e facil recuperagao das infor-
macgdes. Foi o aparecimento e a proliferagao dos
computadores que permitiu o surgimento de sis-
temas de informagao, neste sentido mais especi-
fico.

Antes dos computadores, raramente se pen-
sava em um livio como um sistema de informa-
¢bes ou em uma biblioteca como um meta-siste-
ma de informagdes. Um livro era um livro e uma
biblioteca era uma biblioteca. Pronto. Hoje em
dia, porém, com o aparecimento de livros e peri6-
dicos eletronicos, isto €, livros e periodicos pro-
duzidos, armazenados e distribuidos com o auxi-
lio do computador, e divulgados nao de forma im-
pressa (em papel), mas através de meios eletro-
nicos (on-line, em meios magnéticos, ou, prefe-
rencialmente, em meios oOticos, principalmente
em CD-ROMs), as duas nog¢des de sistema de in-
formagdo - a mais ampla e a mais especifica -

1 Professor Titular
Faculdade de Educagdo da UNICAMP.
Instituto de Informatica da PUCCAMP.

comegam a se mesclar.

Além disso, a evolugao tecnolégica hoje per-
mite que computadores armazenem e manipulem
nao apenas dados, no sentido tradicional do ter-
mo, mas informagdes textuais (ndo estruturadas
na forma de campos e registros), graficos, e,
também, sons e imagens digitais. Com isso, a
nogao de livro mais uma vez se amplia, e se tor-
na possivel produzir, armazenar e distribuir livros
eletronicos que contém texto, musica, voz, efei-
tos especiais, imagens fotograficas e mesmo vi-
deo em pleno movimento.

Essa evolugido certamente acarretara uma
profunda alteragdo na biblioteca tradicional. Infor-
matizar uma biblioteca, neste contexto, ndo é
apenas digitar o conteudo de seu catalogo e tor-
nar esse catalogo disponivel on-line. Informatizar
uma biblioteca é repensa-la em fungao da nature-
za multiforme da informagao (texto, graficos,
sons, imagens) e em fungao das diferentes ma-
neiras em que essa informag¢ao é hoje produzida,
armazenada e distribuida, com o auxilio do com-
putador. A biblioteca vai se revolucionar nao por-
que ela informatizara seu catalogo (algo gue, fora
do Brasil, acontece com rapidez galopante), ou
porque ela armazenara, além de livros e periédi-
cos, discos e fitas de musica, fitas de video, vi-
deo-discos, rolos de filme (algo que ja acontece
mesmo no Brasil). Ela se revolucionara quando
se tornar um mega-sistema de informagdes total-
mente computadorizado e interligado a outros
sistemas semelhantes, em que as pessoas, local-
mente ou por acesso remoto, podem buscar as
informagdes que desejam (texto [livros, por
exemplo]) e copiar essas informagdes para seus
proprios discos, guardando-os por quanto tempo
quiserem, sem ter que devolvé-las. (Revolugao
na area de direitos autorais a vista!).

Mas, de certa forma, me adianto e me afasto
do tema. Volto a ele observando que é por ndo
ser possivel, hoje, conceber sistemas de informa-
¢ao que ndo sejam informatizados, que a area de
sistemas de informacgdo gravita, de certa forma,
em torno da area de informatica — embora a in-
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formatica seja o meio de facilitar a organizagéo
da informagéo e o acesso a ela, acesso este que
é, propriamente dito, o fim de todo o processo. E
por isso que o Instituto de Informatica da PUC-
CAMP criou seu Mestrado em Informéatica com a
Area de Concentragdo em Gerenciamento de
Sistemas de Informagao.

Sistemas de informacgéo (informatizados) séo,
hoje, gerenciados ou administrados primariamen-
te por pessoas formadas em computagdo ou ana-
lise de sistemas. Essas pessoas foram treinadas,
em regra, para projetar e implementar computa-
dores (hardware) ou software (de sistema ou apli-
cativo), dependendo da énfase do curso que fre-
quentaram. Geralmente ndo receberam nenhum
treinamento para gerenciar os sistemas de infor-
magao que fazem uso desse hardware e desse
software. No entanto, foram colocadas em posi-
¢do de administra-los, frequientemente porque
eram as unicas pessoas com algum conhecimen-
to dos sistemas que estavam suficientemente in-
teressadas em assumir a tarefa de geri-los.

Até ha bem pouco tempo, os sistemas de in-
formagdo (informatizados) de uma organizagio
se limitavam a sistemas bem estruturados (con-
tendo arquivos compostos de registros compos-
tos de campos, etc.) que automatizavam proces-
sos rotineiros (inclusdo, alteragdo e eliminagéo
de registros e impressao de relatorios), em que a
informacdo era processada segundo normas e
procedimentos bem definidos e universalmente
aceitos (como € o caso de contabilidade, controle
de estoque, folha de pagamento, etc.). Gerenciar
esses sistemas implicava pouca coisa: geralmen-
te se limitava a gerenciar o Centro de Processa-
mento de Dados onde esses sistemas eram pro-
cessados, de forma centralizada e, geralmente,
em lotes. No CPD, trabalhavam apenas pessoas
da area de informatica (analistas, programado-
res, operadores, digitadores). No caso desses
sistemas, registre-se, as tarefas automatizadas
eram desempenhadas, antes da informacgéao, ge-
ralmente por funcionarios administrativos de bai-
x0 escaldo. Registre-se ainda que o Gerente de
CPD geralmente executava um plano de informa-
tizacdo da organizagdo elaborado em escaldes
superiores, freqiientemente sem sua participa-
cdo. Seu envolvimento no planejamento da em-
presa era, quando muito, em nivel tatico, mais
freqiientemente em nivel puramente operacional.

Hoje, porém, os sistemas de informagédo (in-
formatizados) de uma organizagdo minimamente
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complexa estdo descentralizados e distribuidos por
quase toda a organizagao, envolvem néo sé infor-
macgdo estruturada, mas planos, projetos, relato-
rios, correspondéncia, graficos, desenhos, fotogra-
fias, slides, videos, fitas cassete de audio, material
para campanhas publicitarias, etc. e as pessoas
que usam essas informagdes vado desde os funcio-
narios administrativos de baixo escaldo até os prin-
cipais executivos da organizagdo, passando pelo
pessoal técnico e profissional (incluindo o de cria-
¢do e arte) e pelos niveis intermediarios de gerén-
cia. Gerenciar esses sistemas de informagdo ndo é
tarefa simples, nem da qual seja possivel se desin-
cumbir sem formacao especializada (exceto em ca-
sos raros). Gerenciar esses sistemas de informa-
¢do implica, entre outras coisas:

- Participar do processo de planejamento estratégi-
co da organizagdo, mostrando como a informagao
e a tecnologia de informacdo podem contribuir
para a redugéo de custos, o aumento da produtivi-
dade, a melhoria da qualidade, o desenvolvimento
de novos produtos e servigos, a exploragdo de no-
vos nichos de mercado, e, assim, para a maior
competitividade da organizagéo;

Participar do processo de definicdo dos dados
corporativos da organizagdo e assumir respon-
sabilidade pela sua administragdo, seguranga,
integridade e confiabilidade;

Desenvolver, propor e negociar a implantagéo
de normas e padrdes que possam evitar 0 caos
causado pela aquisigdo descentralizada e distri-
buida de recursos de informatica, e pelo desen-
volvimento de aplicativos pelos usuérios, quan-
do ndo existem normas e padrdes;

Administrar a rede de telecomunicac¢des da or-
ganizacdo que, daqui para frente, vai fornecer
infraestrutura ndo s6 para a transmissédo de da-
dos, mas, também, para outras tarefas de co-
municacéo interna e externa: correio eletronico,
fax, telex, PABX digital, e, dentro em breve, em
redes de faixa larga, transmissdes de voz/som e
video, em circuitos internos, e de sinais exter-
nos de radio e televiséao;

Lidar com executivos, gerentes, pessoal técnico
e profissional altamente especializado e, fre-
qiientemente, com grande conhecimento de
principios e técnicas gerenciais e com mais do



que razoavel dominio da tecnologia;

- Dar suporte a usuarios ("clientes internos"), fre-
qgiientemente localizados nas chamadas "ilhas
de tecnologia", que estido usando, ou pretendem
usar, sistemas altamente especializados, como,
por exemplo, na area de apoio a decisdo, ge-
renciamento de projetos, computagédo grafica,
editoragéo eletrénica, multimidia, etc.;

- Administrar conflitos causados pelo fato de
que outros gerentes, ou mesmo executivos,
freqlientemente se sentem ameagados pela
expansdo aparentemente inelutdvel da area
de informatica e temem que o responsavel
pelo gerenciamento de sistemas de informa-
¢éo esteja invadindo, ou venha invadir, areas
sob sua jurisdigéo.
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E assim por diante.

Poucas dessas tarefas sdo exclusivamente
técnicas (no sentido de envolver apenas conhe-
cimento de computagéo e de andlise de siste-
mas). A maior parte delas exige habilidades
("skills™) na area de administragdo, comunica-
¢Oes, e relagbes humanas, para mencionar ape-
nas as essenciais. Contudo, sido tarefas que,
para serem exercidas com competéncia, reque-
rem conhecimento mais do que superficial da
area de informatica.

O curso de Mestrado em Informética, na Area
de Gerenciamento de Sistemas de Informagéo,
que a PUCCAMP implantou a partir do segundo
semestre de 1992, pretende formar profissionais
capacitados para lidar, eficaz e eficientemente,
com essas questdes. Trata-se de iniciativa inédi-
ta no Brasil, que devera exercer profundo impac-
to na area.
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Os Sistemas de Informac¢ao e a sua
Ambiéncia Operacional s

Brasilio Socalschi(")

As metodologias de desenvolvimento dos sis-
temas de informagcdo — SI, dispensam pouca
atengéo aos aspectos organizacionais € compor-
tamentais que permeiam o funcionamento dos
sistemas de informagao.

Desde os primdrdios da Administragéo Cienti-
fica, tempos e métodos, racionalizagdo do traba-
Ilho, eficiéncia e eficacia sdo colocados em pri-
meiro plano em relagdo aos complexos aspectos
comportamentais humanos.

Como conseqiiéncia, a realidade demonstra
que os principais motivos do mau funcionamento
dos Sl sdo decorrentes das pessoas que 0S ope-
ram, que os utilizam ou que os especificaram, e
néo do sistema por si s6, como consequéncia da
metodologia adotada para o seu desenvolvimen-
to.

O objetivo deste trabalho, num primeiro plano,
€ abordar alguns aspectos complementares a
amplitude das metodologias, levando em consi-
deracdo a ambiéncia institucional, de modo a mi-
nimizar, nos Sl, os efeitos negativos decorrentes
das questdes organizacionais e comportamen-
tais. Num outro plano é provocar reflexdes e dis-
cussdes que permitam incorporar as metodolo-
gias, estas propostas mais amplas da analise do
Sl

O processamento eletrénico de dados —
PED, portanto, o uso do computador para pro-
cessar dados, foi um significativo marco para o
avango dos Sl. A Teoria Geral dos Sistemas e a
Cibemética trouxeram uma enorme contribuicdo
aos métodos e técnicas de desenvolvimento dos
Sl

Antes do PED podemos caracterizar duas
épocas: antes e depois das técnicas de Organi-
zacado e Métodos.

Antes do OeM encontramos os sistemas de

1 Professor do Instituto de Informatica da PUCCAMP.
Gerente da Divisao Administrativa da PUCCAMP.
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informagdes que podemos chamar de naturais,
intuitivos, implantados ao sabor das necessida-
des de cada envolvido. Com o OeM, encontra-
mos propostas para desenvolvimento dos Sl com
razoavel nivel de preocupagdo integrativa. Po-
rém, a énfase principal ainda é centrada na racio-
nalizacdo, na padronizacdo e no fluxo dos formu-
larios, muito mais do que nas pessoas envolvi-
das.

Com o inicio do PED, o OeM voltou-se ao seu
apoio uma vez que as préprias limitagdes do
PED assim o exigiam. A evolugédo da tecnologia
do PED, e a evolucdo das metodologias de de-
senvolvimento de sistemas, contudo, ndo leva-
ram em considera¢do na devida proporgéo, a ne-
cessidade de conhecimento da realidade ambien-
tal da instituicao.

Isto ndo quer dizer que a culpa é das metodo-
logias, ou daqueles que as propuseram ou que
as utilizam. Pelo contréario, elas sdo necessarias
e na maioria dos casos imprescindiveis, pois es-
tabelecem formas organizadas que norteiam ade-
quadamente o desenvolvimento. Contudo, ao
nosso ver, o desafio maior continua sendo a ana-
lise dos aspectos ambientais como comentare-
mos a seguir, e que sdo colocados em segundo
plano em relagdo a definigdo da amplitude, dos
contornos, das politicas e critérios, e do funciona-
mento dos sistemas de informacao.

Ambiéncia Institucional

A ambiéncia compreende o conjunto de fato-
res internos e externos que interferem, positiva
ou negativamente, na instituigdo, como um todo e
em cada uma das suas partes, influenciando seu
desempenho.

Sob o enfoque dos SI o que nos interessa
nesta ambiéncia sdo os fatores internos: a estru-
tura e o comportamento organizacional e o nivel
de maturidade da instituigdo em relagdo a infor-
matica.



Estrutura e Comportamento Organizacional

A estrutura organizacional —- que correspon-
de as relagdes de autoridade, de comando e de
influéncia de estilo comportamental — deve ser
entendida e analisada sob dois pontos de vista
distintos, porém, complementares, interagentes e
interdependentes: o formal e o informal.

A estrutura organizacional formal corresponde
ao conjunto de cargos e fungdes da instituicdo, e
com isso as relagdes hierarquicas oficiais entre
estes cargos.

Estas relagdes hierarquicas podem ser forma-
lizadas, desde pela simples comunica¢do verbal
até pelos complexos manuais de organizagdo e
de descri¢cdo de cargos. Incluindo-se nestes ca-
sos, intermediariamente, as comunicagdes e no-
meacdes através de circulares, portarias ou ou-
tros meios — dai 0 nome de estrutura formal.

Os exemplos mais comuns destes extremos
sé&o: de um lado, as instituicbes pequenas e sim-
ples, como as micro-empresas, e de outro, as
grandes instituicdes, complexas e formais, como
as empresas multi-nacionais e os 6rgdos gover-
namentais.

Na pratica, esta estrutura formal nao repre-
senta, integralmente, as relagdes de autoridade e
de influéncia comportamental. Isto ocorre porque
0s cargos sdo ocupados por pessoas, e ndo séoc
meras nomenclaturas com fungdes e nomea-
¢des. Como conseqiliéncia, implicam em relagdes
informais e comportamentais, diretamente identi-
ficadas com o ocupante do cargo e influenciadas
pela sua maneira de agir.

O conjunto destas relagdes sociais, informais
e comportamentais, resuitam num determinado
tipo de comportamento e atitudes, que séo refleti-
dos na instituigdo como um todo, cargo a cargo,
pessoa a pessoa, e caracterizam por isto a cultu-
ra e o comportamento organizacional.

Deve-se notar que nestas relagdes ha nitida
predominancia de influéncias no sentido vertical
descendente. Reagdes ou tentativas de influéncia
ascendente, normalmente, geram crises dentro
do grupo onde ocorrem. Estas crises variam des-
de um clima de frustracdo, passando por desin-
teresse e desmotivagdo, chegando até o limite
maximo de confronto, através da insubordinacdo
aberta ou da greve.

Nao se pode negar, e todos nds ja tivemos al-
guma oportunidade de conhecer, a influéncia
comportamental de um individuo sobre o grupo
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que supervisiona. Normalmente, tomamos co-
nhecimento somente dos casos extremos, positi-
vos ou negativos, como exemplos desta influén-
cia. Porém, observando mais atentamente, verifi-
camos que esta influéncia é normal e constante,
e, pouco a pouco, molda o comportamento do
grupo.

As estruturas organizacionais informais carac-
terizam-se, desta forma, pelos variados graus de
influéncia das pessoas sobre seus pares, supe-
riores e subordinados, angariando ou nao autori-
dade sobre os demais. Esta autoridade pode
chegar aos limites de influenciar atitudes de cara-
ter estritamente pessoal. O "jogo do poder" é tal-
vez, a forma mais antiga e nem sempre ética, de
conseguir autoridade através da estrutura formal.

O comportamento organizacional, 20 longo do
tempo cristaliza a cultura organizacional, que de-
termina a atitude das pessoas na instituicdo.
Além das caracteristicas comportamentais de tra-
tamento interpessoal, ela condiciona o nivel de
centralizagdo ou descentralizagdo decisoria e de
burocracia.

O nivel de centralizagdo ou descentralizagdo
deciséria determina, proporcionalmente, o nivel
de flexibilidade operacional da instituicdo, na me-
dida em que determina quanto cada fung¢do tem
de autoridade para o fluxo do processo adminis-
trativo, materializado nos fluxos de dados inter-
pretados em informacdes.

A burocracia € o processo formal, documental,
que é suporte para o processo administrativo, o
fluxo de informacgdes. O nivel de burocracia deve
ser analisado em fungao da prépria atividade glo-
bal ou de cada setor da instituicdo e, também, da
sua cultura organizacional.

Até a bem pouco tempo, por exemplo, nédo se
concebia um cartério de registros sem aqueles
enormes livros manuscritos. Hoje a tecnologia
mudou a cultura destas instituigbes com relagéo
a agilidade, porém, ainda continuam com elevado
grau de necessidade burocratica: de registro de
todos os fatos, com inumeras assinaturas, apro-
vacgdes e certiddes.

Na maioria das instituicdes a burocracia docu-
mental é decorrente do seu crescimento. O au-
mento dos niveis organizacionais e a divisdo das
atividades em funcdes setoriais, exigem que as
informagdes fluam na estrutura através de formu-
larios e documentos.

O grau de formalismo destes formularios € de-
terminado pelo comportamento das pessoas que
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compde a instituicdo. O nivel de exigéncia de de-
talhamento das informacdes, e das diversas assi-
naturas e aprovagdes das pessoas pelas quais o
formulario tramita, espelha o nivel geral de buro-
cracia institucional.

Nota-se, por isto, que a burocracia documen-
tal, necessaria para suporte informacional, até o
limite de equilibrio entre o necessario e 0 supér-
fluo, gera e impulsiona a burocracia comporta-
mental. Se as pessoas ndo se derem conta dis-
so, e ndo ficarem atentas a este processo de rea-
limentagcdo, passardo a exigir, por forca de seu
comportamento, cada vez mais formularios e for-
malizagdo, aumentando, desta forma, a burocro-
cia documental.

O exemplo maximo desta realidade sao al-
guns dos servigos publicos, nos quais a segmen-
tagao funcional, o gigantismo e a burocracia com-
portamental levaram ao exagerado nivel de exi-
géncia documental e das intermindveis tramita-
¢Oes para fluxo das informacgdes.

A cultura organizacional significa desta forma,
o conjunto de crengas, valores e ética da institui-
¢ao0. A parte visivel, como a ponta de um iceberg,
€ o conjunto de politicas, normas e diretrizes co-
municadas formalmente. A maior parte, invisivel,
sdo as atitudes cotidianas, principalmente dos di-
versos niveis gerenciais, que condicionam o
comportamento dos individuos.

Para que as decorréncias desta situagéo se-
jam positivas é preciso dois cuidados basicos:

Em primeiro lugar, a estrutura organizacional
formal — por ser mais estatica do que a informal
— deve ser flexivel e estar em constante adapta-
¢ao a realidade da instituicdo.

Em segundo lugar, que os comportamentos
individuais sejam éticos e produtivos, moldando a
cultura organizacional e constantemente influen-
ciando-a e direcionando-a para o0s objetivos insti-
tucionais.

E por esta razao, e conscientes dos seus efei-
tos, que as instituigdes que buscam modernidade
estdo tdo preocupadas com a escolha e com o
treinamento dos funcionarios que tenham grande
habilidade para o relacionamento inter-pessoal.
Esta pessoas podem mudar a cultura de uma ins-
tituicdo pela sua influéncia comportamental.

Os paradigmas da administragdo das institui-
¢bes mudaram substancialmente nos ultimos
anos. Em vez de centralizagao deciséria, rigidez
hierarquica e verticaliza¢do, a nova ordem é des-
centralizacdo decisoria, flexibilidade organizacio-
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nal e horizontalizagdo das atividades.

O objetivo desta mudanga é concentrar o ma-
ximo de atengéo e esforgos mas atividades funda-
mentais produtivas, nas fungdes fim, no negdcio
propriamente dito. Os demais setores intemos de
apoio, as fungdes-meio, estdo sendo reestrutura-
das administrativamente. Ou sdo transformadas
em instituicdes autdnomas, como fungéo-fim de
seu proprio negdcio, menores, e com alto poder
de competitividade. Ou estdo sendo transferidas
para a gestdo de terceiros-que tem aquelas ativi-
dades como sua propria funcao-fim-através de
contratos de prestagdo de servigos, a terceiriza-
¢ao.

Os reflexos desta realidade organizacional
nos S| ocorrem, inicialmente, na fase de especifi-
cagao do sistema, com sérios reflexos no resulta-
do da implantagéo, e posteriormente, nas manu-
tengdes necessarias para acompanhar a dinami-
ca das mudangas institucional ou setorial.

A dificuldade principal, nestes dois momentos,
consiste na determinagdo dos diversos padrdes
de especificagdo que os sistemas exigem: politi-
cas, critérios e parametros decisorios, fluxo de in-
formagdes na estrutura organizacional e, também
na adequagao e na personalizagdo dos Sl geren-
ciais.

Nivel de Maturidade em Informatizagao

O nivel de maturidade em informatizagao re-
presenta o quanto a instituicido estd avancada,
treinada e habilitada para o uso das tecnologias
da informatica. Abrange o pessoal da prépria
area de informatica e os usuarios em geral.

Existe velocidades diferentes na evolugdo e
no uso das novas tecnologias. A velocidade de
conhecimento, aceitagdo e absorgdo delas pelo
pessoal da informatica. A velocidade de investi-
mento pelas instituicdes para torna-las disponi-
veis internamente. E por ultimo a velocidade, de
aceitagdo, treinamento e utilizagdo pelos usua-
rios em geral.

A consciéncia desta realidade e o diagnodstico
do nivel de maturidade dos usuarios, em relagao
a informatica, sdo outras das condi¢gdes ambien-
tais fundamentais para o sucesso dos Sl. O grau
de propensdo a mudanga, cristalizada na cultura
organizacional, permite determinar a velocidade
adequada para a utilizagdo das novas tecnolo-
gias.

E importante que o nivel de maturidade seja



analisado na instituicdo como um todo, e em
cada uma das suas partes que tiver contato com
a informatizagdo. Esta preocupagéo reduzird o
risco de fracasso dos Sl. que tem de ser adequa-
do a cada uma destas partes, sem contudo, per-
der sua caracteristica de atender a modernidade
e de ser impulsionador de mudangas voltadas
para a exceléncia institucional.

Proposta

Todo o pessoal envolvido com a utilizagdo da
informatica na instituigdo, deve preocupar-se com
a ambiéncia.

A cupula administrativa e a média geréncia
devem estar atentas a adequagido da ambiéncia
a realidade de mercado, as estratégias empresa-
riais e a utilizagdo de novas tecnologias como su-
porte para a consecucio dos objetivos institucio-
nais.

O pessoal da informatica deve estar atento
para promover esta integracido. Principalmente,
permear as metodologias adotadas, sejam elas
quais forem, com analises e diagndsticos cons-
cientes da realidade da instituicao.

Neste aspecto, é imprescindivel lembrar que a
realidade é como ela é, e ndo como gostariamos
que ela fosse.

Os significativos esforgos e investimentos dis-
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pendidos com a informatizagdo merecem que a
ambiéncia seja levada em conta, para evitar des-
perdicios e insucessos.

Para isto, antes de iniciar qualquer atividade,
antes de adotar qualquer metodologia, antes de
mais nada, devemos procurar entender o que é
esta tal de ambiéncia. Em segundo lugar, deve-
mos analisar e entender a ambiéncia na qual o Sl
esta inserido e, a partir dai, escolher as estraté-
gias adequadas para aproveitar as oportunidades
e superar as dificuldades existentes.

Conclusao

Procuramos demonstrar que os S| tém que
ter sustentagdo organizacional e comportamen-
tal para seu funcionamento e, portanto, depen-
dem mais das pessoas do que das técnicas e
tecnologias adotadas.

Para o desenvolvimento e funcionamento dos
Sl, ndo sd o pessoal da informatica, mas, tam-
bém, os demais envolvidos devem estar atentos
aos fatos ambientais que permeiam e influenciam
os Sl. Esta atengdo, se ndo estiver explicita na
metodologia, deve ser incorporada a ela.

Com isto, e ai sim, estaremos em condigbes
de planejar, desenvolver e manter os Sl. E, s6
assim, eles terdo niveis razoaveis de eficiéncia e
eficacia.
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O Curso de Mestrado em Informatica da PUCCAMP
Uma iniciativa bem sucedida -

Mauricio Prates("

O Instituto de Informatica da PUCCAMP, den-
tro de seus programas de pds-graduacdo, deu
inicio no segundo semestre de 1992 ao curso de
Mestrado em Informatica, tendo como éarea de
concentragdo o Gerenciamento de Sistemas de
Informagdo. Trata-se de uma iniciativa inédita no
pais, destinada a profissionais de nivel superior
que estejam atuando, ou que pretendam atuar,
no carente setor de geréncia de sistemas de in-
formacdo, conhecido internacionalmente como
ISM (Information Systems Management).

O curso de mestrado veio atender a uma cres-
cente demanda de recursos humanos de alto nivel
para desenvolver geréncia superior com Visdo
abrangente, e preparada para racionalizar, integrar
e otimizar os cada vez mais complexos e diversifi-
cados sistemas de informagdo empresariais e pu-
blicos, envolvendo as mais diversas areas, tais
como: Financeira, Industrial, Médica, P&D, Multi-
midia e Computacéo Grafica. Esse gerente atuara
como elemento de ligagdo entre os sofisticados sis-
temas de informacdo e a alta dire¢cdo, fornecendo
subsidios para a tomada de decisao.

Para a implantagdo do mestrado a PUCCAMP
conta com especialistas titulados da UNICAMP,
cedidos através de convénio especifico de coo-
peracdo mutua, como os professores doutores
Mauricio Prates, Manuel Mendes e Eduardo Cha-
ves que, com a colaboragdo do professor doutor
Silas Oliveira da Faculdade de Biblioteconomia
da PUCCAMP, ministram, disciplinas de pds-gra-
duagédo e orientam as primeiras teses/dissenta-
¢Oes resultantes de projetos de pesquisa, estru-
turados a partir de problemas cientificos e tecno-
I6gicos detectados nas instituicbes de procedén-
cia dos mestrandos. Para tanto, a equipe conta
com a preciosa cooperagdo de docentes do Insti-
tuto de Informatica da PUCCAMP, como 0s pro-

1 Professor da FEM - UNICAMP.
Professor do Instituto Informatica - PUCCAMP.
Coordenador do Mestrado em Informética - PUCCAMP.
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fessores Ricardo Panain, Cristina Aranha e An-
gela Engelbrecht.

Os alunos regularmente matriculados no mes-
trado receberéo o titulo de Mestre em Informati-
ca, apOs cursarem com sucesso 0s 24 créditos
de aulas tedricas e praticas e de terem aprova-
das, por uma banca examinadora de alto nivel
em defesa publica, as suas teses/dissertagdes
resultantes de pesquisa individual orientada por
um dos professores doutores do curso de mes-
trado.

A primeira turma do curso de mestrado, com
25 alunos, iniciou suas atividades académicas
em 11/06/92, apés um processo de selecao reali-
zado entre 64 inscritos no periodo entre 20.06 e
20.07 de 1992. O grupo de selecionados apre-
sentou o seguinte perfilamento:

(1) Perfil Institucional

14 trabalham em empresas privadas

07 trabalham em empresas estatais

04 trabalham em instituticdes universitarias
ou de P&D

(2) Perfil Funcional

09 s&o gerentes seniores

08 sdo gerentes juniores

04 séo assistentes técnicos

04 sdo professores ou pesquisadores

(3) Perfil Académico

13 sdo analistas de sistemas

04 sdo engenheiros

03 sdo administradores de empresa
05 outros

Apo6s as 16 semanas letivas do segundo se-
mestre de 1992 verificou-se um excelente nivel
de participagdo do alunado, com um indice médio



de 90% de freqliéncia as aulas. No ultimo dia de
aula os alunos do mestrado fizeram uma avalia-
céo voluntaria e anénima que resultou numa nota
média de 9,3 dada ao curso naquele semestre.
A turma reiniciou suas atividades no primeiro
semestre de 1993 apresentando uma perda de
04 alunos, 03 dos quais por desisténcia frente
as exigéncias académicas do programa.
Considerando que o primeiro semestre do
mestrado resultou bem sucedido, a coordenagéo
do mestrado e a diregédo do Instituto de Informati-
ca decidiram abrir vagas para uma segunda tur-
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ma de mestrandos, na mesma atual area de con-
centracdo, para agosto de 1993. As inscrigbes
estardo abertas durante o més de junho e o pro-
cesso de selecdo se realizara durante o més de
julho de 1993. Foi decidido também a abertura de
uma segunda area de concentragéo para o mes-
trado, qual seja a de Gerenciamento da Produ-
¢do Informatizada, a dar inicio no primeiro se-
mestre de 1994. Com o inevitavel entusiasmo, o
Instituto de Informatica, passo a passo, leva a
frente o projeto de implantar o Doutorado em In-
formatica em 1996.
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Resultados da 42 Jornada PUCCAMP
IBM Brasil (42 JINFO) .

Como vem acontecendo nos ultimos anos, o
Instituto de Informatica e o ILAT (IBM Brasil) ofe-
receram para a comunidade de informatica a 42
JINFO, de 28 de setembro a 2 de outubro de
1992.

A programacdo da jornada foi organizada da
seguinte forma:

Abertura

Autoridades da PUCCAMP e da IBM Brasil:

Prof. Otavio Roberto Jacobini - Diretor do Ins-
tituto de Informatica - PUCCAMP;

Prof® Angela de Mendonga Engelbrecht -
Vice-Diretora do Instituto de Informatica - PUC-
CAMP;

Sr. Augusto O. Tocantins de Araujo - Gerente
Rel. Universidades - IBM Brasil;

Sr. Jodo Odail Alberto - Gerente Filial Campi-
nas - IBM Brasil;

Sr. Gllberto Moacir O. Teixeira - Gerente Fa-
brica Sumaré - IBM Brasil.

Palestra

"O Futuro da Informatica"
Dr. Renato M. E. Sabbatini - Diretor do Nucleo
de Informatica Biomédica - UNICAMP - 2.

Cursos

C1 - Paradigmas de Analise de Sistemas
(32 horas)
Prof. José Estevao Picarelli
II/PUCCAMP - CPFL

C2 - Introdugdo a Computagdo Grafica
(32 horas)
Prof. Ricardo Pannain
II/PUCCAMP - DCC/UNICAMP
Prof. Israel Geraldi - [I/PUCCAMP - CTI
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C3 - Multimidia - Conceituagéo, Aplicagéo
e Tecnologia
(16 horas)
Prof. Dr. Eduardo O. Chaves
[I’/PUCCAMP - FE/UNICAMP

C4 - Tecnologias Modernas na Automagao
de Manufaturas
(24 horas)
Prof. Dr. Manuel J. Mendes
[I/PUCCAMP - FEE/UNICAMP

Inscrigoes

Inscreveram-se, sem oOnus, para esta ultima
jornada, um total de 282 candidatos (81 alunos
do Instituto de Informatica e 201 visitantes), re-
presentando 66 entidades dos estados de: Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Pa-
rana, Minas Gerais, S4o Paulo e Brasilia.

Participagao

Participaram do evento um total de 147 pes-
soas selecionadas entre as areas: industria, co-
meércio, prestacdo de servigos, Universidades,
escolas técnicas, Centros de Pesquisa, hospitais
e 6rgdos governamentais.

Avaliagao

A média geral obtidas nas avaliagdes dos cur-
sos foi 9.5.

Conclusoes

O principal objetivo desse evento € difundir
para alunos de nivel superior (graduagéo e pos-
graduacgdo) e profissionais da area de informati-
ca, assuntos, técnicas, métodos e tendéncias da
informatica, enfatizando sempre o aspecto aca-
démico.

Analisando, historicamente, os resultados
das jornadas, pode-se observar de ano para
ano, um acréscimo na média geral obtida nas



avaliagcdes dos cursos e das palestras, e um au-
mento significativo de procura por esse evento,
através do acréscimo de inscrigdes recebidas
pelo Instituto. Essa procura, que se limitou a pro-
fissionais e académicos de Campinas e regio,
até a 22 jornada, ultrapassou os limites do estado
de Sao Paulo, recebendo inscrigdes de diversos
estados, inclusive do Amazonas, na jornada se-
guinte. Na 42 JINFO o nimero de pessoas inscri-
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tas fora da regido foi bem maior, assim como o
nimero de visitantes de outras Universidades e
CentrosdePesquisa. .

Esse desempenho mostra que, além do cum-
primento total de objetivos propostos pelas enti-
dades envolvidas — Instituto de Informatica e
IBM Brasil — a tendéncia é que esse evento —
Jornada de Informatica — passe a ter carater na-
cional.
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