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Na publicacdo de agosto do The Rational
Edge, comegamos uma série de trés partes ‘ \ ’ rhission statement
para fornecer uma visao geral da evolugédo |

mais recente do Rational Unified Process
for Systems Engineering ® ou RUP SE ®.
O RUP SE é um aplicativo da estrutura do
processo de engenharia de software
Rational Unified Process, ou RUP®. Os
usuarios do RUP devem observar se o
RUP Plug-In for SE disponivel atualmente é
o RUP SE v1 Plug-In, o qual foi

disponibilizado em 2002. ;M

A Parte | incluiu uma discussao de sistemas, os desafios que o desenvolvedor de
sistemas modernos enfrentam e como o0 RUP SE os determina, as técnicas de
especificagado de requisitos e modelagem baseadas no RUP SE Unified Modeling
Language (UML) e o uso da semantica de UML. A Parte |l focalizara a arquitetura do
sistema e apresentara a estrutura da arquitetura do RUP SE, que descreve as
partes internas do sistema com base em varios pontos de vista. Agora, na Parte I,
abordaremos a analise e o fluxo decrescente de requisitos e as especificacbes para
elementos da estrutura do RUP SE. Isso incluird uma descrigdo do Joint Realization
Method, uma técnica nova para derivar juntamente a especificagdo de elementos de
arquitetura em varios pontos de vista. Também incluiremos uma breve discussao do
desenvolvimento de sistema com o RUP SE.

|

editorial staff

Nota do editor: O RUP SE v1 Plug-In se tornou disponivel em 2002 e a v2 desse
plug-in tornou-se disponivel em junho de 2003. Embora as informacgdes nesta
série sejam consistentes com a v2, os artigos realmente abordam algumas
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possiveis extensdes para a estrutura do processo. Observe que o RUP SE
Plug-In -- v1 e v2 -- é transferivel por download do IBM Rational Developer
Network (http://www.rational.net; autorizacdo necessaria).

RUP SE e Requisitos

Seguindo uma pratica comum do sistema, o RUP SE determina dois tipos
de requisitos:

1. Requisitos comportamentais -- O que o sistema faz para preencher sua
funcdo na empresa. No RUP SE, o comportamento de um sistema é
capturado por seus casos de uso e suas analises em servigos. Os casos
de uso e o0s servicos podem ter os requisitos de desempenho
associados.

2. Requisitos suplementares -- Requisitos nao funcionais, incluindo metas de
design (por exemplo, confiabilidade ou custo de propriedade) e
atributos de sistema (por exemplo, capacidade de dados ou peso
total).

O RUP SE também oferece um padrao de processo para derivar requisitos
para elementos de arquitetura:

1. Determine os requisitos ou as especificagcbes de caixa preta para um
determinado elemento de modelo.

2. Decomponha esse modelo em elementos de caixa branca, atribuindo
funcgOes e responsabilidades a esses elementos.

3. Estude como os elementos colaboram para atender juntamente os
requisitos de caixa preta. Isso geralmente envolve algum formato do
diagrama de colaboracgao.

4. Sintetize a analise da colaboracdo para determinar os requisitos de caixa
preta para os elementos.

Este padrao de processo é bem conhecidoi e é particularmente interessante
que Friedenthal et al. o adotou em seu Object Oriented System Engineering
Method (OOSEM).2

Portanto, especificacao do sistema significa definir casos de uso, servicos do
sistema e requisitos complementares que, se atendidos, resultardo em um
sistema que atende a seu objetivo ou missdo de negdcios. O RUP SE distingue
entre requisitos alocados e derivados. Um requisito sera alocado se um requisito
de caixa preta for designado a um elemento de caixa branca. Um requisito

sera derivado se ele for determinado estudando como o elemento de caixa branca
colabora com outros para atender a um requisito de caixa preta. Os requisitos
comportamentais e suplementares poderao ser derivados. Observe que os
requisitos derivados levam em consideracao a funcao do elemento de
arquitetura no design do sistema.

Considere o seguinte exemplo. A maioria dos automdveis tem diferenciais, os
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dispositivos que conectam o eixo de acionamento aos eixos que permitem que
as rodas motrizes girem em diferentes velocidades sempre que o automovel
faz uma curva. Esta funcao é necessaria porque a roda interna deve girar
mais lentamente que a roda externa para que as duas rodas mantenham a
tracdo. Se uma das rodas perder a tracdo, o automovel poderd derrapar e,
possivelmente, capotar. Apesar disso, ndo ha requisito do sistema do
automoével para um diferencial. O requisito é que o automovel

mantenha a tragao quando atravessar uma curso, o que pode ser realizado de
varias maneiras que nao incluam um diferencial. Por exemplo, qualquer uma
dessas alternativas podem funcionar:

'Uma unica roda motriz (como nos veiculos de trés rodas que as
vezes aparecem em filmes de ficcdo cientifica).

Dois motores, um por roda motriz, com algum tipo de solugao de dirigir
por ligagao.

A convencao do diferencial prevalece, pois ela é superior do ponto de vista da
engenharia (isto €, faz um melhor trabalho de atender a uma variedade de
requisitos, além de controle da tracdo, como manter a estabilidade geral,
otimizar o volume interior e gerenciar custo de manutencao de materiais) ou da
restricdo de design que o engenheiro deve tirar proveito de engenharia
excelente anterior.

Agora, como o diferencial ndo é um elemento obrigatério do automével,

nao ha mecanismo para atribuir requisitos do sistema ao diferencial. Em vez
disso, o diferencial reproduz uma fungao em colaboragao com outros elementos
do automoével (direcao, freios, etc.), de forma que eles possam juntamente
atender ao comportamento exibido do automovel para fazer uma curva com
seguranca. O comportamento do diferencial, como "ajustar a velocidade das
rodas", é derivado do requisito do sistema e da fungao que o diferencial
reproduz. Esse comportamento é derivado, ndo alocado.

Além disso, o diferencial deve atender aos requisitos suplementares derivados
para suportar os requisitos suplementares definidos do sistema. Por exemplo, o
diferencial tera uma provisdo de peso e volume, além de uma medida de
confiabilidade.

O uso de requisitos derivados para subsistemas que colaboram com a
realizacdo de casos de uso é denominado decomposigao légica. De maneira
similar, a determinacdo de requisitos do subsistema por alocacao é denominada
decomposigao funcional. Geralmente, a decomposicdo logica é essencial para se
obter sistemas de qualidade.3

Ele indica que os requisitos do sistema sao derivados de uma compreensao dos
servigos corporativos e da funcao que o sistema reproduz na empresa. No
modelo de analise, os elementos da arquitetura do sistema sdo subsistemas,
localidades e processos, conforme descrito na secao Arquitetura do Sistema, na
Parte II desta série. E na disciplina de andlise de requisitos que sdo
determinados os requisitos para cada um desses tipos de elementos de
arquitetura.
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Por exemplo, com o modelo de negdcio no lugar, o RUP SE sugere que vocé
particione a empresa no sistema e em seus agentes para derivar requisitos do
sistema. Em seguida, para determinar os requisitos do sistema, um analista
pode estudar como o sistema e seus agentes colaboram para atender aos
requisitos dos negécios.

As secOes a seguir descrevem a abordagem do RUP SE para derivacao de requisitos
funcionais para sistemas e elementos do modelo de analise.

Derivando Requisitos Funcionais por Meio do Fluxo Decrescente de
Caso de Uso

O fluxo decrescente de caso de uso é uma atividade para derivacao de
requisitos funcionais de sistemas e seus elementos. O fluxo decrescente pode
ser aplicado para incluir detalhe em um nivel de modelo ou para especificar
elementos em um nivel de modelo mais baixo. Por exemplo, fluxo decrescente
pode ser utilizado para determinar servicos do sistema no nivel de contexto. De
maneira similar, ele pode ser utilizado no nivel de analise para identificar
servigos do subsistema e dividir os subsistema em subsistemas adicionais.

E importante observar que o fluxo decrescente pode ser aplicado recursivamente --
em outras palavras, os elementos da caixa branca tornam-se elementos da
baixa preta no préximo aplicativo. Isso permite que a equipe discuta sobre
grandes sistemas no nivel apropriado de especificidade. O aplicativo repetido da
atividade de fluxo decrescente permite que as equipes incluam detalhe
enquanto gerenciam um nivel consistente de abstracdo. Ele também permite
design simultaneo; ou seja, cada entidade de caixa branca pode ser
especificada suficientemente para ser tratada como uma entidade de caixa preta
para que equipes distintas criem design adicional. Vocé pode utilizar essa
abordagem nao apenas para derivar requisitos para elementos do modelo de
analise, mas também, com um pouco de modificacdo, determinar requisitos do
sistema provenientes de requisitos de negdcios.

Executar o fluxo decrescente da maneira hierarquica que descrevemos
anteriormente resultard em um relacionamento interessante entre servicos e
casos de uso: os servicos de caixa preta tornam-se casos de uso de caixa branca. Os
casos de uso descrevem como uma entidade e os elementos em seu contexto
colaboram para preencher algum propdsito. Aqui, o objetivo do fluxo
decrescente de caso de uso é suportar a entrega de um servico do sistema. A
realizacdo do servico consiste em cenarios de caso de uso. Para cada subsistema
UML, vocé pode criar um diagrama de contexto que mostre os agentes do
sistema com os quais colaboradores do subsistema, bem como os subsistemas
de mesmo nivel com os quais ele compartilha um relacionamento de
dependéncia (estes sdo os apelidos para a empresa e os agentes internos
discutidos em Especificagdo do Sistema na Parte I). Do ponto de vista do
subsistema, a realizacdo do servico é exatamente como ele colaborard com seus
agentes para realizar suas funcdes. Este é exatamente um cenario de caso de
uso. Observe que o fluxo decrescente ndo altera a heuristica de valor comum da
anadlise de caso de uso.
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Os casos de uso no fluxo decrescente fornecem valor para a entidade de caixa
preta e ndo necessariamente para algum dos agentes participantes.

Realizagao Simples

O fluxo decrescente de caso de uso é uma extensao da realizagéo de caso de uso,
uma pratica elementar da analise de objeto. A realizacdo de casos de uso
consiste na localizagdo de classes que participam da realizagdo de um cenario
de caso de uso e da descoberta de como os objetos das varias classes
colaboram. A realizagao inclui especificar a ordem das mensagens dos objetos
que sao transmitidas durante a colaboracdo e ela é capturada em uma
seqliéncia ou diagrama de colaboracdo. Na verdade, ao criar diagramas de
seqliéncia, vocé pode descobrir as mensagens que uma operagao de classe deve
fornecer para que seus objetos possam participar na realizagao de seus casos
de uso. No RUP SE, esta nocao de realizacao é estendida de varias maneiras.
Primeiro, a realizacao é aplicada a niveis de modelo superiores aos niveis de
design. Por exemplo, os resultados do fluxo decrescente aplicado entre a
empresa e o sistema retornam uma identificagao de servigos do sistema. Se
aplicado entre o sistema e seus elementos de modelo, o fluxo decrescente
resulta em:

'Uma pesquisa de opiniao de caso de uso para subsistemas.
Identificacao de servigos de subsistema e interfaces.

Uma pesquisa de opinidao de servigos de subsistema hospedado e/ou
interfaces suportadas para localidades.

A idéia de estender a realizacdo de casos de uso para subsistemas UML nao é
nova. Por exemplo, as realizagcdes de subsistemas UML muitas vezes sao
referidas como Diagramas de Interagdo de Arquitetura.

Aqui sdao descritas as etapas do fluxo decrescente para criar o diagrama de
contexto do sistema e identificar servigos do sistema:

1. Modelar uma caixa branca corporativa como um conjunto de sistemas de colaboracao.

N

. Modelar como os sistemas colaboram para realizar servigos
corporativos, missao, e assim por diante.

. Criar um diagrama de contexto para o sistema.
. Determinar agentes (isto é, entidades que colaborem com o sistema).
. Identificar entidades de E/S.

o U1 b~ W

. Agregar colaboragOes similares entre o sistema e seus agentes em casos
de uso.

7. Incluir detalhe de caso de uso: desempenho, pré e pds-condigoes, e
assim por diante.

8. Identificar servigos do sistema -- o que o sistema faz para dar suporte a
seus casos de uso; agregar etapas similares de caixa branca.
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9. Incluir atributos de sistema de sua anadlise de necessidades corporativas.

Quando uma realizacao consiste em um tipo de elemento de caixa branca,
como classes ou subsistemas UML, chamamos isso de realizagédo simples. Um
exemplo é o fluxo decrescente da empresa para o sistema, como descrito a
seguir.

Procedimento 1: Realizagao Coletiva

Em versdes futuras do RUP SE, a realizacao simples descrita anteriormente
sera estendida a realizagéo coletiva: analisando como os elementos de varios
pontos de vista colaboram na realizacdao de um servigco. Por exemplo, na
realizacao coletiva, o fluxo decrescente pode consistir na determinacao
simultédnea da colaboragao de elementos informativos, fisicos e ldgicos.

A realizagao coletiva consiste nos seguintes procedimentos:

1. Escolha os pontos de vista participantes. O ponto de vista Iégico é obrigatorio.

2. Para cada etapa da caixa branca na realizagao de um servico de caixa preta,

vocé deve:
m Especificar elemento ldgico que a executa.

mModelar como os pontos de vista adicionais participam.
Por exemplo, vocé pode incluir:

-Ponto de vista fisico -- Especifique a localidade de hosting; se
houver duas localidades, decomponha em duas etapas.
-Ponto de vista do processo -- Especifique 0 processo em
execucao; se houver dois processos, decomponha em duas
etapas. -Ponto de vista de informagdes -- Especifique qual
elemento do esquema de dados suporta a manipulagao de
qualquer informacao utilizada.

Em todo esse processo, aplique a seguinte regra de realizagdo
coletiva: Se uma etapa especifica da caixa branca do elemento
l6gico exigir mais de um elemento dos outros pontos de
vista, divida essa etapa em etapas adicionais, de forma que
cada etapa exija exatamente um elemento de caixa branca
de cada ponto de vista.

3. Criar diagramas de interacdo para cada ponto de vista:
mDiagrama de interagao de arquitetura

m Diagramas de interagao de localidade

nDiagramas de interacao de processo
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4. Prover requisitos suplementares para desempenho, exatidao, e
assim por diante, para cada etapa; avaliar/confirmar com diagramas de
interagao.

Procedimento 2: Especificar Recursos com Realizagcédo Coletiva

A realizacao coletiva tem uma variedade de aplicativos. Por exemplo, ela pode
ser utilizada para fluxo decrescente que vai do sistema até a visualizacdo
Iégica e de trabalhador para discutir sobre decisdes de automacao. Ou entdo,
ela pode ser utilizada para fluxo decrescente que vai do sistema até elementos
de processo, fisicos e légicos (esta aplicacdo é descrita em mais detalhes a
seguir). Para nao abordar especificacdes referentes aos recursos fisicos do
sistema, é necessario:

1. Desenvolver visualizagdes de nivel de modelo de analise inicial (caixa
branca do sistema). Para fazer isso:

m Utilize métodos de andlise orientados a objetos para a
visualizacdo ldgica.

= Aplique consideracgoes fisicas para a visualizacdo da localidade.
2. Utilizar realizagao coletiva para modelar cada (arquiteturalmente
significativa) especificacao de servico do sistema, incluindo:
m Etapas de colaboragao para subsistemas UML.
mLocalidades de hosting.
m Processo em execugao.
3. Capturar os requisitos de desempenho da caixa branca -- em outras

palavras, a provisdao dos requisitos de desempenho da caixa preta para
as etapas da caixa branca. Para fazer isso:

»Identifique os casos de uso do subsistema UML; em outras
palavras, para cada subsistema, identifique os servigos do sistema
gue envolvem esse subsistema.

n Para cada subsistema, identifique seus servicos de aplicar
métodos de agregacao em mensagens em colaboracdo.

w Para cada localidade, crie uma pesquisa de opinidao de
servicos do subsistema host.

= Para cada processo, crie uma pesquisa de opiniao de servigos
do subsistema executados.

4. Documentar a rastreabilidade entre casos de uso do sistema e do
subsistema e/ou servigos do sistema e subsistema.

Procedimento 3: Fluxo Decrescente do Nivel de Modelo de Contexto até de Analise

A designacao de etapas de caixa branca para subsistemas, localidades e
processos envolve um conjunto de decisdes de design. Cada decisao inclui
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detalhes para a funcdo que cada elemento de analise reproduz no design do
sistema geral. No processo de fazer designacdes, a equipe pode decidir refatorar
o design, deslocar responsabilidades de um elemento para outro em uma
determinada visualizacdo. Além disso, observe que o fluxo decrescente oferece
a oportunidade de incluir um nivel adequado de detalhe e de refatorar as
fungdes e as responsabilidades do subsistema, da localidade e do processo.

A Tabela 1 mostra um exemplo de fluxo decrescente de caixa branca para o
servigo do sistema "Fechando venda com cartdo de crédito", utilizando o
subsistema (Figura 6) e o modelo de localidade 1 (Figura 8) para um sistema
de venda no varejo pela Internet.

Tabela 1: Tabela de Realizagéo Coletiva

System Black Box Worker |Subsystem| White Box Locality | Process
Actor Budgeted Action Action Budgeted
Action Requirements Requirements
THE 30 seconds Clerk The Point .5 Point of | Terminal
CUSTOMER swipes of Sale Sale
PROVIDES credit terminal Terminal
A CREDIT card. regquests
CARD. that Credit
Card
Services
provide
validation.
Credit card | 28 seconds Store Order
sarvices Server |Processing
queries
bank credit
card
system.
If walid, .5 seconds Point of | Terminal
Point of Sale
Sale prints Terminal
receipt.
Clerks
requests
that
customer
sign
receipt.

A proxima etapa é determinar os casos de uso e o contexto do subsistema UML.
Uma visualizacao de contexto do subsistema UML, como um contexto de sistema,
é constituida do subsistema, de seus agentes e de quaisquer entidades relevantes
de E/S. Para um subsistema, seus agentes podem consistir em seus subsistemas
de mesmo nivel e, possivelmente, agentes de sistema. A Figura 1 fornece um
exemplo de diagrama de contexto do subsistema.



The Rational Edge -- Outubro de 2003 -- Requirements Analysis e Design

i i e = sl -
o s |fle=
i | Produd Scan Dot
' L) . foom 10 Enties)
“—u,q_‘_\_‘\
""‘“—».Hh_k Pl
Packing L st
\\ Mom 10 En ey
==l ==
Tee: Doata
om0 Bl “«Subsysten s
Crrcler Processing ——
e T

= IEgEes s -

=2l i
Credit Cand Data
fom L Eviite s
Zascnl==
= srecEhe=
=== ] i =
Sdes Dala Valdation Data
fom 1€ Evtine s fol 10 EITHE

Figura 1: Diagrama de Contexto do Subsistema

Lembre-se que um caso de uso descreve como um sistema e seus agentes
colaboram para oferecer um servigo de valor. Para um subsistema, o servigo de
valor é o servico do sistema em si. Ele mostra que para cada subsistema, seus
casos de uso sdao exatamente os servigos do sistema em que ele colabora. Se
vocé for particionar o esforco de desenvolvimento ao longo dos limites do
subsistema ou como uma base para desenvolver etapas de teste, sera util
manter uma pesquisa de opinidao de caso de uso para subsistemas.

Vocé pode localizar servigos do subsistema classificando as etapas da caixa
branca de servico por subsistema. Para cada subsistema, classifique as etapas
da caixa branca e agregue etapas similares, como mostrado na Tabela 2. Isso
resulta na especificacdo de servigos fornecidos por subsistema.

Tabela 2: Exemplo de Pesquisa de Opinido dos Servigos Hospedados de Localidade
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Iniciar Venda com Processamento Digitar Processamento
Cartdo de Crédito do Pedido uma venda | de Pedido
inicia uma lista
de vendas
Incluir dados Processamento | Digitar uma | Os dados do
dados do produto do pedido venda scanner sao
enviados para
processamento

do pedido, que
recupera nome,
preco e status
de impostos de
uma lista de
inventarios e de
atualizagoes

Calcular Total Processamento Digitar uma | Processamento
do Pedido venda do Pedido
soma o preco
e calcula

0s impostos.

Depois de determinar os servicos do subsistema, vocé pode classificar o
conjunto de servigcos de subsistema por localidade ou por processo. A pesquisa
de opinido dos servicos hospedados para cada localidade expressa qual célculo
ocorre na localidade, bem como os requisitos de desempenho associados.
Essas informacdes fornecem a entrada para a especificacdo de componentes
fisicos que serdo implementados na localidade. De maneira similar, a pesquisa
de opiniao de servicos executados para cada processo funciona como entrada
para a especificacao de componentes de software. Estas atividades incluem as
seguintes etapas no processo de realizagao coletiva:

LPara cada localidade, crie uma pesquisa de opiniao de servigos
hospedados (como aqueles mostrados na Tabela 2).

Para cada processo, crie uma pesquisa de opinidao de servicos executados.

Descreveremos a especificagao dos componentes de forma mais completa a seguir.

Uma abordagem alternativa para associar servigos do subsistema a localidades
é definir uma interface do subsistema que constitui servigos que sao
hospedados na localidade e, em seguida, associar essa interface a localidade.
Essa abordagem tem o beneficio de manter a associacao de servico para
localidade completamente no modelo UML.
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A descricdo textual no fluxo de eventos de caixa branca também pode ser
expressada como um conjunto de diagramas de seqiéncia ou de colaboracao.
Esses diagramas conduzem o trafego entre elementos de andlise: Cada
diagrama é um diagrama de seqiiéncia cujos objetos sdo classes de proxy para
os elementos de andlise. As mensagens sdo chamadas dos servicos de
subsistema. As Figuras 2 e 3 mostram os diagramas de interagao de subsistema
e de localidade para o fluxo de eventos descrito na Tabela 2.
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Figura 2: Exemplo de Diagrama de Interacao de Subsistema
Clique para expandir

A Figura 2 fornece uma visao geral para o acoplamento e a coesao dos
subsistemas. Essa visao geral pode ser utilizada para refatorar o design
do subsistema; se houver trafego intenso entre um par de subsistemas,
por exemplo, podera fazer sentido combina-los. A Figura 3 é um exemplo
de diagrama de interacdo de localidade.
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Figura 3. Exemplo de Diagrama de Interacdo de Localidade

O trafego na Figura 3 mostra quais dados devem fluir entre as localidades.
Essas informagdes sao utilizadas para especificar associagdes entre
localidades.

Flowdown de Requisitos Suplementares

Os requisitos suplementares sao inicialmente capturados como atributos de
classe do sistema ou valores com tag. Como parte do processo de analise, os
arquitetos do sistema desenvolvem um diagrama de localidade inicial. A
visualizagao de localidade é uma sintese das consideragdes ndo funcionais e
fornece um contexto para determinar como requisitos nao funcionais, como
confiabilidade e capacidade, serao especificados.

A pratica de engenharia padrdo leva em consideracdo o orcamento de
capacidade, taxas de defeitos permitidos e outros. Esse esforco resulta
em um conjunto de requisitos suplementares derivados para cada
elemento de localidade. As caracteristicas de localidade sdo eterminadas
a partir desses requisitos.

Especificacao de Componente

Mover-se do nivel de andlise para o de design de uma arquitetura requer a
determinacao do design de componente de hardware e software. Essa
especificacdode nivel de design consiste nos componentes a serem
implementados: hardware, software e trabalhadores.
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Os componentes de hardware sao determinados pela andlise das localidades,
juntamente com suas caracteristicas derivadas e servigos do subsistema
hospedado. Com essas informacdes, as realizacdes de nivel do descritor das
localidades podem ser selecionadas. Os diagramas do né Descritor especificam
0s componentes, os servidores, as estacdes de trabalho, os trabalhadores e
assim por diante, sem opcdes especificas de tecnologias. A Figura 4 é um
exemplo do diagrama de né do descritor que realiza o diagrama de localidade
mostrado na Figura 8. A localidade de atendimento é realizada como quatro
componentes: um gateway de armazém, um sistema de correio/postagem e
dois trabalhadores.

Os nos do descritor herdam caracteristicas de suas localidades através de um
processo de alocacao ou de orgamento.
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Figura 4: Exemplo de Diagrama de N6 do Descritor

Os componentes de hardware de implementagao, em outras palavras, o
conjunto de hardware implantado real, sao determinados pela realizagao
de negdcios de custo/desempenho/capacidade a partir da visualizagdo do
descritor. Na realidade, um sistema pode ter mais de uma configuragao de
hardware, cada um atendendo pontos diferentes de preco/desempenho.

Os componentes sao determinados pela especificagao de um conjunto de
classes de objeto e, em seguida, pela compilagdo e montagem do cdédigo
associado aquelas classes nos arquivos executaveis. Um design de
componente de software completamente considerado reflete uma
variedade de preocupacoes:
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Localidade -- onde os componentes precisam ser executados.

Hosting -- conjunto de instrugdes do processador e restrigdes de
memoria para o cdédigo em execugao.

' Simultaneidade -- separacdao de processamento em hosts ou espagos de
memoria diferentes para enderecar preocupacdes de confiabilidade e
relacionadas.

Sdo apresentadas a seguir as informacdes necessdrias para especificar os
componentes que incluem as pesquisas de opinidao de servigos de subsistemas
hospedados para localidades e seus componentes de hardware realizados,
pesquisas de servicos executados para processos e a visualizacao de classes
participantes (VOPC) dos servicos do subsistema.

Para cada configuracao de hardware, o método do RUP SE exige a criacdo de
um componente das classes que participam de todos os servicos do
subsistema hospedados em cada nd. Se esses servigcos precisarem ser
executados em mais de um processo, nés dividiremos os componentes
posteriormente, designando as classes participantes dos servigos do
subsistema executados por cada um dos processos. Observe que alguns
servicos do subsistema podem ser executados por mais deum processo e,
portanto, suas classes podem estar em mais de um componente. Concluimos o
processo dividindo os componentes adicionais para explicar as restricdes de
memoria (como comércios .exe e .dll), envio de limitacdes de midia e assim
por diante.

Essas atividades resultam em um conjunto de componentes de hardware e
software especificos, que constituem o sistema.

Desenvolvimento do Sistema

Os projetos do RUP SE sao gerenciados praticamente da mesma maneira que
qualquer projeto RUP. No entanto, por causa do tamanho e das atividades
adicionais requeridas para a maioria dos esforgos de engenharia de sistema,
ha alguns diferengas, que abordaremos brevemente nesta secao.

Organizagao do Projeto

A transicao de um processo serializado tradicional (processo "em cascata") para
um iterativo tem implicacdes profundas em como um projeto deve ser
organizado. Em um processo serializado, os membros da equipe normalmente
sao designados a um projeto até que seus artefatos estejam concluidos. Por
exemplo, a equipe de engenharia conclui as especificagdes, as distribui para a
equipe de desenvolvimento e vai para o proximo projeto. Em qualquer projeto
com base no RUP, tal distribuicao ndao ocorre. Em vez disso, os artefatos
evoluem iterativamente durante todo o processo de desenvolvimento. Isso
requer que os membros da equipe responsaveis pelos artefatos do projeto,
como o banco de dados de requisitos e a arquitetura UML, deve ser designada
ao projeto de desenvolvimento durante todo o seu ciclo de vida.
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A Figura 5 mostra a organizacao de um tipico projeto do RUP SE. Ela consiste
em uma colegao de equipes de desenvolvimento, cada uma com um gerente de
projeto e um lider técnico. Também existem equipes que lidam com a
arquitetura geral do sistema e o gerenciamento do projeto.

jl
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Figura 5: Um Grafico da Organizagéo do RUP SE
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As equipes nesta figura tém as seguintes funcoes:

' A Equipe de Modelagem Corporativa analisa a necessidade do negdcio e
gera modelos de negdcios e/ou artefatos relacionados, como conceito de
documentos de operagoes.

A Equipe de Arquitetura do Sistema trabalha com a Equipe de Modelagem
Corporativa para criar os requisitos de derivagao do sistema e de contexto
do sistema. Essa equipe desenvolve as visualizagdes de localidade e de
subsistema, bem como seus requisitos derivados. Em todo o processo de
desenvolvimento, a Equipe de Arquitetura do Sistema funciona como um
ponto de escalacao técnica para resolver problemas de engenharia e de
arquitetura. Essa equipe também trabalha com as equipes de
desenvolvimento para especificar a arquitetura do componente de software.
Os membros da equipe incluem os lideres técnicos das equipes de
desenvolvimento.

A Equipe de Gerenciamento de Projeto cuida dos problemas padrao do projeto,
como revisoes do projeto, planejamento de recursos, controle de orgamento,
valor atribuido e variagdes e planejamento de iteragao coordenado.

Para cada iteracdo, a Equipe de Integragéo e Teste recebe o cédigo e os
componentes de hardware das equipes de desenvolvimento, compila os
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componentes de software e instala os componentes de hardware e
software em uma configuracao de laboratério. A equipe também planeja,
executa e relata sobre os testes do sistema para cada iteracao.

'As Equipes de Desenvolvimento de Subsistema sdao responsaveis pelo design e
implementacgao da realizagao de software de um ou mais subsistemas. As
equipes baseiam o trabalho nos casos de uso derivados descobertos durante a
atividade de fluxo decrescente. Dependendo do tamanho e da complexidade
do sistema, os casos de uso do subsistema podem ser realizados como design
de classe e mddulos de cddigo associados, ou os subsistemas podem ser
posteriormente decompostos em subsistemas. No ultimo caso, uma equipe de
subsistema pode ser decomposta posteriormente em equipes de sub-
subsistemas e uma equipe de arquitetura de subsistema pode ser criada. Esse
processo permite a escalabilidade da abordagem do RUP SE.

'As Equipes de Aquisi¢do e Desenvolvimento de Hardware sdaoresponsaveis
pelo design, especificacao e entrega dos componentes de hardware.

1A Equipe de Operacoes de Implementagédo e Manutengéo lida com problemas
operacionais e serve como uma ligacdo com os usuarios. Essa equipe pode
instalar e manter o sistema no campo. Em outros casos, essa equipe pode
manipular o relatério de defeitos do usuario e fornecer correcées para o
campo.

Design e Implementacao Simultaneos

Um recurso atraente da abordagem de organizagdao de RUP SE é que ela escala
para programas muito grandes. Depois que vocé decompuser o sistema em
subsistemas e localidades com seus requisitos derivados, cada um desses
elementos de modelo de andlise é adequado para o design e o desenvolvimento
simultdneos. Conforme observamos, vocé pode designar subsistemas UML para
separar equipes de desenvolvimento e designar localidades para equipes de
desenvolvimento e aquisicao de hardware. Cada equipe trabalha a partir de sua
pesquisa de opinido derivada de servigos hospedados ou interfaces designadas
para desenvolver sua parte do modelo de design e dos modelos de
implementacgdo. Dessa forma, o design e a implementacgdo dos elementos

de desigh podem continuar em paralelo.

Para sistemas muito grandes, uma abordagem de sistemas de sistemas pode
ser adotada. Nesse caso, cada subsistema UML tem seu proprio modo de
ocalidade e vocé precisa apenas determinar preocupacdes logicas. Isso permite
que o aplicativo da estrutura de organizacdo mostrado na Figura 5 no nivel do
subsistema, fornecendo ainda mais escalabilidade.

Desenvolvimento, Integragao e Teste Iterativos

Um recurso central da abordagem do RUP é que o sistema é desenvolvido em
uma série de iteracdes, cada uma das quais produz um prototipo de trabalho
com uma funcionalidade incrementalmente nova. O sistema é integrado e
testado em cada iteracdo e o teste da iteracdo é um subconjunto dos testes do
sistema.
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Conseqglientemente, a iteragao final resulta em um sistema totalmente testado
pronto para transicao para a configuragdao operacional.

O tempo e o conteldo das iteracdes sao capturados no plano de iteracdo no
inicio do projeto. Entretanto, como qualquer artefato do RUP, o plano de
iteracdo é atualizado continuamente para refletir o entendimento emergente
do sistema a medida que ele evolui.

O conteldo de uma iteragao, capturado em um plano de iteragéo do sistema, é
especificado por quais casos de uso e requisitos suplementares sao realizados
pelos componentes desenvolvidos na iteracdo. Cada iteracao é testada pelo
subconjunto dos casos de teste do sistema aplicaveis.

Lembre-se de que os subsistemas tém servicos derivados rastreados a partir de
servigos do sistema. Esse rastreio fornece uma base de planos de iteracao
derivados para os subsistemas e as localidades. Isto é, o conteldo de cada
iteracao do sistema é rastreavel para a funcionalidade que precisa ser fornecida
pelos subsistemas e localidades para suportar a iteracdo. Na pratica, as equipes
de desenvolvimento negociardao o conteldo da iteracao para refletir os aspectos
praticos de seu desenvolvimento. Por exemplo, uma iteracao de sistema inicial
nao pode requerer a funcionalidade completa de um subsistema. Compromissos
devem ser feitos.

Um bom plano de iteracao do sistema fornece a oportunidade de identificar

e resolver antecipadamente os riscos técnicos do sistema, antes do panico tipico
da fase de integracao e teste baseada em cascata. Os riscos técnicos podem
envolver requisitos funcionais e ndao-funcionais. Por exemplo, a integragao
antecipada pode revelar problemas de inicializacdo e failover que ndao podem
ser totalmente entendidos com especificacdes detalhadas de design e interface.
Na pratica, as iteragoes iniciais devem validar se a arquitetura é suficiente para
atender aos requisitos nao-funcionais.

O desenvolvimento interativo de sistemas pode parecer mais caro porque
requer mais teste, além de ambientes de hardware simulados ou montados
para suportar as iteragdes iniciais. A coordenacado do conteudo para cada
iteracdo em equipes de desenvolvimento também exige mais esforgo de
gerenciamento do projeto. Entretanto, esses custos aparentes sao compensados
pelas economias na identificacdo antecipada e mitigagao dos riscos associados a
arquitetura do sistema. E um principio padrdo de engenharia que a remogéo de
defeitos de arquitetura tardiamente em um projeto € muito mais cara do que a
remogao dos mesmos antecipadamente. Além das despesas adicionadas, a
remocao tardia de defeitos no processo também inclui incerteza, assim como

os riscos de planejamento e orcamento tardios em um projeto.

A funcdo da organizacdo de teste em um projeto iterativo é diferente da
funcao de teste dentro de um projeto serializado e baseado em cascata. Em
vez de alocar uma grande quantidade de tempo para integracdao geral do
sistema apds o desenvolvimento, uma organizagao de teste com base iterativa
gasta tempo integrando, testando e relatando defeitos em todo o ciclo de vida
do projeto.
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Em Resumo

O RUP SE, fornecido como um Rational Unified Process® (RUP) Plug-In, é um
aplicativo da estrutura RUP e suporta o desenvolvimento de sistemas em
grande escala que sao compostos por componentes de software, hardware,
trabalhadores e informagdes. O RUP SE inclui uma estrutura do modelo

de arquitetura que permite a consideracao de diferentes perspectivas formais
(logicas, fisicas, informacado, etc.) para fornecer uma solugdo que determina as
preocupacoes dos varios envolvidos no desenvolvimento. Uma caracteristica
distinta do RUP SE é que os requisitos desses componentes do sistema sdo
juntamente derivados da crescente especificidade dos requisitos gerais do
sistema.

O RUP SE é idealmente adequado para projetos que:

'Sejam grandes o suficiente para exigir varias equipes com
desenvolvimento simultaneo.

' Tenham desenvolvimento simultaneo de hardware e software.
' Tenham problemas de implementacdo arquiteturalmente significativos.

 Incluam um novo projeto da infra-estrutura subjacente da tecnologia da
informacdo para suportar processos de negdcios em desenvolvimento.

O RUP SE fornece a equipe de desenvolvimento do sistema as vantagens
das praticas recomendadas do RUP, ao mesmo tempo que fornecem uma
estrutura para determinar os problemas gerais do sistema. Alguns dos
beneficios do RUP SE sdo:

'Equipe de suporte do sistema -- Oferece colaboracdao continua entre
analistas de negdcios, arquitetos, engenheiros de sistema, desenvolvedores
de software, desenvolvedores de hardware e testadores.

'Qualidade do sistema -- Fornece visualizagdes que permitem que as
equipes tratem dos problemas de qualidade do sistema em um processo
direcionado por arquitetura.

Modelagem visual do sistema -- Fornece suporte de UML para arquitetura
de sistemas.

| Escalabilidade --Sobe a escala para sistemas muito grandes.

Desenvolvimento de componente -- Fornece fluxos de trabalho para
determinar componentes de hardware e software.

'Design e desenvolvimento iterativo do sistema -- Suporta o design simultaneo
e o desenvolvimento iterativo de componentes de hardware e software.
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Notas

1 Consulte o relatdrio do IBM Rational de Maria Ericsson, "Developing Large Scale Systems Using the
Rational Unified Process" em http://www.rational.com/products/whitepapers/sis.jsp.

2 Sanford Friedenthal et al., "Adapting UML for an Object-Oriented Systems Engineering
Method." Proceedings of the 2000 INCOSE Symposium.

3 Murray Cantor. "Thoughts on Functional Decomposition," The Rational Edge, April, 2003.
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