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Abstract. When developing large systems, besides the usual care that needs to be
taken with analysis, design and implementation, special care with requirements
elicitation is needed, as they are prone to possible changes before the delivery of the
final system. In this paper we suggest an adaplation of the RUP process 1o solve this
problem, promoting the incremental development of subsysiems. As each subsystem is
deployed, risks are mitigated, process efficiency is enhanced through the reuse of the
acquired knowledge and produced artifacts, as well as allowing the customer to see
the resulls of his investments before the conclusion of the whole project.

Resumo. Ao lidar com o desenvolvimento de sistemas de grande porte, além da
preocupagdo com andlise, projeto ¢ implementagdo, uma atengdo ainda maior deve
ser dada a elicitagdo de requisitos, por estarem sujeitos a possiveis mudangas até a
entrega do produto final. Neste artigo, sugere-se uma adapta¢do ao processo RUP
para resolver esse problema, promovendo o desenvolvimento de subsistemas de
Jorma incremental. A cada subsistema implantado, os riscos sdo mitigados,
aprimora-se a eficiéncia do processo pelo reuso do conhecimento adquirido e dos
artefatos produzidos, ¢ propicia-se ao cliente retorno de parte do seu investimento
antes da conclusdo de todo o projeto.

1. Introdugio

Ao se desenvolver um sistema de grande porte — admitindo-se que essa denominagio
tenha-lhe sido atribuida devido ao esforgo necessario para seu desenvolvimento,
Selgundo projecdes a partir de métricas, tais como: a quantidade de pontos-de-fungéo, o
numero de instrugdes de codigo-fonte, o total de recursos (em hora/homem/més, por
exemplo) ou, simplesmente, os custos necessarios a sua implementagdo [1] — ¢
Inquestionavel o aumento de sua complexidade em relagdo a sistemas de menor porte,
Visto que, além de um numero maior de artefatos ter que ser gerado e administrado
durante o seu ciclo de vida, os problemas inerentes a construgdo de qualquer sistema
Passam, neste caso, a ser incrementados também. O mesmo pode-se dizer em relagdo
8os Tiscos do projeto que, segundo Fowler [2], possivelmente conterdo ocorréncias, no
Minimo, em alguma(s) dessas categorias: riscos de requisitos, riscos tecnologicos, riscos
de. ha}bilidades e riscos politicos. Ja a qualidade do produto de software resultante, quer
S¢Ja interna (a totalidade de caracteristicas relativas a sua implementagdo), externa (a
tora!ldade de caracteristicas relativas a sua execugdo) ou ainda a de uso (a visdo do
Usuario final sobre a qualidade do produto) [3] € outra questdo desafiadora a ser




enfrentada nesse caso. Dessa forma, o desenvolvimento seqiiencial (ou em “cascata®
ndo seria uma escolha das mais indicadas, visto que, como ele assume que ndo have :
mudangas nos requisitos apos o seu levantamento e que € possivel propor a solugag
mais adequada para o projeto logo na fase inicial, sua utiliza¢gdo mais coerente seria ep
sistemas de pequeno porte, com pouca novidade funcional e tecnoldgica [4].
Este trabalho propde um modelo de desenvolvimento de sistemas de grandg

porte com enfoque em casos de uso — especificagdo de uma seqiiéncia de interagde;
entre um sistema e um agente externo (ator) [5] — e em arquitetura de software — .
estrutura dos componentes de um sistema, seus inter-relacionamentos e as diretrizes d
seu projeto [6] — que, embasado na Teoria Geral dos Sistemas e no principio de “divid
para conquistar”, aplica o processo RUP® (Rational Unified Process®) [1, 4
iterativamente ao longo do ciclo de vida do sistema e promove a antecipagdo d
implantagdo dos subsistemas que vao sendo concluidos, comegando pelos mais criticos
em termos da importancia de suas funcionalidades para a organizagdo e das novidades
funcionais e técnicas envolvidas, a fim de atacar com antecedéncia os maiores riscos e,
assim, reduzir as chances de insucesso do projeto [4]. i
A seguir, na se¢do 2, ¢ apresentada uma visdo geral do RUP; na segdo 3, é
exposta a proposta do método; na segdo 4, uma discussdo sobre o método, comparando=

0 com outra proposta existente para desenvolvimento em grande porte; e, na se¢do 5, as
conclusdes.

2. Visdao Geral do RUP

O RUP ¢ um processo de engenharia de software que oferece uma abordage
baseada em disciplinas para atribuir tarefas e responsabilidades dentro de uma
organizagdo de desenvolvimento. Sua meta € garantir a produgdo de software de alta
qualidade que atenda as necessidades dos usuarios dentro de um cronograma e um
orgamento previsiveis. Pode ser visto como tendo duas dimensdes (Figura 1): o eixo
horizontal representa o tempo e mostra os aspectos do ciclo de vida do processo &
medida que se desenvolve (fases), enquanto o eixo vertical representa as disciplinas, que
agrupam as atividades de maneira logica, por natureza.
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Figura 1. Fases e disciplinas do RUP [4]
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Figura 2. Fases e marcos do RUP [4]

3. 0 Método

B oo rtigo pretende:
- roposto neste artig le: . o6
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i i bdulos) ja
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’ ‘ .
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qualquer alteragdo de requisitos como uma evolugdo de prtoduto, co
falando, com possivel revisdo de prazos, recursos, custos, etc.

3.2. Fases X o
As fases do método proposto neste trabalho sa? as mesmas do proce;soo Sli{SltJel:T,l :omas
diferenca basica de que elas sdo realizadas nao apenas no escopo oo lon,go .
também de cada subsistema, havendo, amda7 umfr:;/ej:r?rzr:]tsc;c;gtrg n:plamagﬁo) e
tempo (Figuras 3 e 4). Isso permite que, apos a 1a . )
Primeiro(s% Subsistem)a(s). o conhecimento adquirido e 0s aﬁefatos prl?:uazil:(;); t;.:;t:len ’
desenvolvimento sejam devidamente explore}d0§ nos subsistemas ?1 B e d
além de possibilitar melhor condigao de avaliagio do andamento ¢ das



projeto como um todo, ja que foi adquirida uma amostragem de desenvolvimento ¢
sistema, em cada uma de suas fases.

3.2.1. Concepgio (ou Iniciagiio)

a) do sistema

Objetivos principais:

+ Estabelecer o escopo do projeto, além de uma visdo operacional basica e
critérios gerais de aceitagdo;

Discriminar os casos de uso criticos do sistema, com 0s principais cenarios ¢

operagdo (mas sem detalhamento ainda); '

forma semelhante, considerando-o como um sistema composto de subsistemas,
aplicar o mesmo procedimento sobre eles; ]
Exibir pelo menos uma opgao de arquitetura geral;
Numa primeira estimativa, apresentar o custo geral e a programagao para o projet
inteiro;

Estimar riscos em potencial, estrategicamente falando;
Com a participagdo efetiva do cliente, decidir a seqiiéncia de subsistemas a serem
abordados, considerando-se a sua importancia e o seu grau de 1isco;
Preparar o ambiente basico de suporte para o projeto;

Seqiiencialmente, realizar a concepgdo de cada um dos subsistemas que comporao o
sistema.

Fases do Sistema

[Fases do Subsist. 1

Discipiinas Viicingi [ Eisbor

Mod de Negocios
Requisitos

Analise o Design

Impiementagio
Toste

Implantagao
Geréncia de
Config @ Mudanga

W i | Wavsa Caempabe 0K 11 Wi
Kot ey el Y

i TR
FIBEEZTR EIES REYE

(LN
lteragées do Sistema

Figura 3. Fases e disciplinas do método proposto
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Figura 4. Fases e marcos do método proposto
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2.2. Elaboragio

i : 5 istemas
. 1. seqiiencialmente, realizar a elaboragdo de cada um dos subs

que compordo o sistema.
b) de um subsistema

Objetivos principais:

isi j taveis o suficiente €
I tos e os planos sejam €s
- que a arquitetura, 0s requist SA .

e os s ! lamente diminuidos a fim de determinar com seguranga 0
que oS Tiscos sejam amp T ’ R
custo e a programagdo para a conclusdo do desenv ,'t o et 055

« Tratar todos 0s r1scos significativos do ponto de vista da arquite
subsistema);

. Estabelecer uma baseline com base no tratamento ¢ s
ponto de vista da arquitetura, que normalmente expoe
do projeto; .

«  Produzir um prototipo evolut
assim como um ou mais proto
especificos; ‘

«  Demonstrar que a arquite
custo justo e em tempo Justo;

3 .
Estabelecer um ambiente de suporte; o -

+  Para atingir esses objetivos basicos, é também importante 'conﬁﬁgonﬁguraqéo .
de suporte para o projeto (pela criagao de templates e diretrzes,
ferramentas, etc.)

dos cenarios significativos do
s maiores Tiscos técnicos

ivo dos componentes de qualidade'de.: prodgqao,
tipos descartaveis a fim de diminuir T1SC0S

e . .
tura de baseline suportara 0s requisitos do sistema a u

3.2.3. Construgio
a) do sistema . uci
Objetivo principal: seqilencialmente, realizar a construga
que compordo o sistema.
b) de um subsistema
Objetivos principais:
*  Minimizar os custos de
retrabalho; . A
*  Atingir a qualidade adequada com rapidez e eficiéncia;

o de cada um dos subsistemas

imi i 0
desenvolvimento, ot1m1zando recursos € evitand




Atingir as versdes uteis (alfa, beta e outros releases de teste) com rapidez
eficiéncia; '
+  Definir quais recursos de hardware e de software do sistema atual (caso ja exis
um) serdo substituidos ou desativados para dar lugar ao novo subsistema;

Desenvolver uma camada temporaria de software que ira intermediar o convivig
parte do sistema atual (caso exista) com o subsistema a ser implantado, tentang
manter o nivel de integrag@o entre eles (possivelmente, com tecnologias e conceitg
diferentes) de forma a garantir, a0 menos, o minimo de satisfagdo dos requisite
(quanto a desempenho, atualizagdo e consisténcia dos dados, funcionalidades, ete,

Concluir a analise, o design, o desenvolvimento e o teste de todas
funcionalidades necessarias;

Desenvolver, de modo iterativo e incremental, um produto completo que estej
pronto para a transi¢do dentro de uma comunidade de usudrios. Isso implig;
descrever os casos de uso restantes € outros requisitos, incrementar o desig
concluir a implementagio e testar o software;

Decidir se o software, o hardware, os usuarios, etc. estio prontos para que
aplicativo seja implantado;

(pela identificagdo de componentes que podem ser desenvolvidos de form:
independente, o que possibilita o paralelismo natural entre equipes e acelera a
atividades de desenvolvimento, mas acarreta o aumento da complexidade
gerenciamento de recursos e da sincronizagdo dos fluxos de trabalho).

3.2.4. Transicao
a) do sistema
Objetivos principais:

Seqiiencialmente, realizar a transi¢do de cada um dos subsistemas que comporao o
sistema;

Consolidar todos os artefatos provenientes da concepgdo inicial do sistema e d
seus subsistemas, formando a sua baseline completa;

Promover o treinamento de usuarios e equipe de manuten¢do (com uma visdo do
produto final);

'":r

Efetuar atividades de ajuste, como corregdo de erros, melhoria no desempenho e
na usabilidade;

Avaliar as baselines de implantagdo tendo como base a visdo completa do sistema
e os critérios de aceitagdo gerais para o produto;

Promover a obtengdo de auto-suportabilidade do usuario; ,
Obter o consentimento dos envolvidos de que as baselines de implantagdo estdo

completas e sdo consistentes com os critérios de avaliagdo da visdo completa do.
sistema.

b) de um subsistema
Objetivos principais:

Aplicar teste beta para validar o novo subsistema de acordo com as expectativas do
usuario;

aplicar teste beta e operagdo paralela relativa a um sistema legado que esta sendo
substituido;

Efetuar a migragdo de software existente e conversdo de bancos de dados
operacionais;
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: anci a fo g
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caso de uso no sistema “superordenado” € quebrado freqiientemente em partes que |
tornam casos de uso em seus sistemas “subordinados”. Do ponto de vista de cag
sistema “subordinado”, os demais sdo vistos como atores no seu diagrama de casos
uso. Como a propria autora da proposta diz, ao lidar com sistemas ou equipes
desenvolvimento fisicamente separados, corre-se o risco de diminuir o reuso. Pg
resolver esse problema, € necessario incluir um grupo de pessoas para supervision
todo o esfor¢o de desenvolvimento. Acrescentariamos a isso, 0s riscos adicionais g
virtude da possibilidade de mudangas nas interfaces criadas exatamente no inicio
desenvolvimento, e o esforgo de gerenciamento em virtude dos muitos recursg
envolvidos, inclusive, com a missdo de propagar o conhecimento especifico de cag
equipe sobre a aplicagdo entre as demais, ou seja, a questdo do aprendizado e evolug
progressivos a cada iteragdo estaria dependendo desse desempenho. !
No nosso caso, com uma unica equipe, muitos desses problemas ndo ocorrerian
Por exemplo, a questdo das interfaces ndo causaria tantos riscos, ja que a fronteira d

todos os subsistemas, a tltima iteragdo de transigao apenas consolidaria todo o trabalhg
das transi¢des parciais ja efetuadas, e teriamos entdo um produto acabado, sujeito :
futuras evolugdes conforme as necessidades dos seus clientes ao longo do tempo.

5. Conclusdes
Usando-se como base a abordagem iterativa e incremental do RUP, promoveu-se
reuso do proprio processo. Pode-se dizer ainda que a simplicidade do método tem
reflexo também nos custos, ja que praticamente uma mesma equipe participa dg
desenvolvimento de todos os subsistemas. O processo proposto se sobressai em relagaa
ao processo original do RUP principalmente quando se trata de um ambiente de muitas
incertezas, em que resultados praticos (ap6s implantagdo), e ndo somente experimentais,
em periodos mais curtos, sejam mais eficientes para amenizar essas incertezas, 4
Como possiveis trabalhos futuros, poder-se-ia, com a aplica¢do, na pratica, do
método e, portanto, de posse de um estudo de caso, avaliar e apresentar os resultados
obtidos, investigar a necessidade de novos artefatos e/ou de adaptagdes nos existente 3
tornar mais preciso o grafico de fases e disciplinas do método e produzir um quadro
comparativo entre o0 RUP, o método proposto e/ou outros trabalhos. i
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