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Resumo

Néao é uma tarefa facil definir requisitos para os sistemas de software que dardo suporte a um negdcio, dada a
dindmica de mudancgas nos processos. O levantamento de requisitos tem sido feito de forma empirica, sem o apoio
de métodos sistematizados que garantam o desenvolvimento baseado nos reais objetivos do negdécio. A engenharia
de software carece de métodos que tornem mais ordenadas e metddicas as etapas de modelagem de negécios e
de levantamento de requisitos de um sistema. Neste artigo & apresentada uma metodologia de desenvolvimento
de software resultante da incorporagéo de atividades propostas para modelagem de negdécios e levantamento de
requisitos, baseadas em uma arquitetura de modelagem de negdcios. Essas atividades tornam o desenvolvimento
de software mais sistematico e alinhado aos objetivos da organizagao, e podem ser incorporadas em qualquer
metodologia de desenvolvimento baseada no UP (Unified Process - Processo Unificado).
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Software requirements definition based
on a business modeling architecture

Abstract

It is not an easy task to define the requirements to software systems that support businesses by reason of the dyna-
mic of changes in business processes. The activity of finding systems requirements has been performed empirically,
without systematic methods that can fulfill business objectives. The software engineering needs methods that become
the activity of finding systems requirements, in a software development process, a more systematic activity. In this
article is presented a software development methodology that integrates activities proposed to business modeling
and requirements definition, based on a business modeling architecture. The activities proposed become the software
development more systematic and focused on the organization objectives, and can be incorporated in any methodology
of development based on the UP (Unified Process).
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Software development, business modeling, unified process, requirements definition.
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Definicao de requisitos de software baseada numa arquitetura de modelagem de negdcios

INTRODUCAO

Quanto mais rdpido um negoécio puder alterar seus
processos ¢ os sistemas de informagdo que lhe ddo su-
porte, mais preparado estara para reagir a eventos de
concorréncia no mercado. O levantamento de requisitos
¢ a etapa do desenvolvimento de sistemas de informacéo
responsavel por identificar e modelar as necessidades do
negdcio a serem atendidas pelos sistemas de informacgéo,
e é, portanto, uma atividade cada vez mais relevante em
um dindmico cenario.

As organizagdes empresariais modernas precisam estar
em constante evolugdo para manterem-se competitivas.
Sdo necessarias freqiientes re-
formulagdes e inovagdes nos
processos de negocio e, conse-
qiientemente, nos sistemas de in-
formacgao que lhes ddo suporte. A
integracdo entre os objetivos do
negdcio, os processos de negdcio
e sistemas de informagdo é um
fator determinante da dindmica necessaria a organizacio
e também um desafio aos gerentes. Nesse cenario, os
sistemas de informagdes sdo os habilitadores do negocio
e, portanto, precisam estar alinhados com os reais obje-
tivos deste negocio. Existem varios métodos, técnicas e
ferramentas de modelagem para facilitar o entendimento
e a analise da complexidade das organizagdes moder-
nas (KALPIC; BERNUS, 2002; LI; WILLIAMS, 2002;
VERNADAT, 2002). Essas facilidades sdo utilizadas na
tentativa de tornar a realidade organizacional, complexa
e abstrata, mais compreensivel. Também existem varias
metodologias para o desenvolvimento de sistemas de
informacdo. O que se observa, no entanto, ¢ a falta de
integracdo da analise nos dois dominios, o do negdcio e o
dos sistemas que lhe fornecerdo suporte (ODEH; KAMM,
2003; SHEN, 2004).

O UP (Unified Process — Processo Unificado) é uma das
metodologias de desenvolvimento de sistemas de software
que vem obtendo destaque entre as demais. No entanto,
mesmo no UP, a atividade de levantamento de requisitos
ainda é um processo empirico, ndo considerando de forma
sistematica a importancia do foco nos objetivos do negécio.
Neste contexto, evidencia-se a necessidade de maior apro-
ximagdo entre o levantamento de requisitos de sistemas de
softwares ¢ as reais necessidades do negdcio em processos
ou metodologias de desenvolvimento. No paradigma da
orienta¢@o a objeto, a analise de requisitos tem sido feita
com base num elemento de modelagem da UML (Unified
Modeling Language) chamado Caso de Uso. Embora exis-
tam algumas heuristicas propostas para identificacdo de
casos de uso, como as apresentadas em Schneider e Winters

(1998), em Jacobson, Booch e Rumbaugh (1999), e em Lilly
(1999), ndo existem métodos estabelecidos que tornem esta
atividade mais sistematica.

O alinhamento entre requisitos de software e as reais
necessidades de informatizagdo da empresa pode ser melho-
rado e sistematizado através de técnicas de modelagem de
negocios (ou de empresa). A tecnologia da orientacdo a ob-
jeto, através da UML, permite a integragdo da representagdo
de modelos nos dois dominios, negécio e software. Porém,
existe a falta de metodologias completas que alinhem de
forma sistematica o levantamento de requisitos de software
as reais necessidades de um negocio, em funcdo de seus
objetivos (AZEVEDO JR., 2003).

istemas de informacoes sao os habilitadores
do negocio e, portanto, precisam estar
alinhados com os reais objetivos deste negocio.

Pode-se dizer que o UP como a unido das boas praticas
do desenvolvimento de software ¢ base para a definicdo de
varias metodologias encontradas no mercado. Este trabalho
descreve uma metodologia resultante da incorporagdo de
algumas atividades para o levantamento de requisitos basea-
das na arquitetura de modelagem de negocios de Eriksson
e Penker (2000), a fim de tornar mais sistematica esta etapa
do desenvolvimento de sistemas. As atividades propostas
podem ser aplicadas em qualquer metodologia de desen-
volvimento de sistemas que se fundamente nos mesmos
principios estabelecidos no UP.

Em relacdo a metodologia de pesquisa, fundamentou-
se em extensa revisdo bibliografica; na elaboracdo e
descrigdo de atividades baseadas em uma arquitetura de
modelagem de negocios para metodologias de desenvol-
vimento de software; na aplicag@o das atividades propos-
tas na metodologia de desenvolvimento de sistemas de
uma empresa; € em um teste com o desenvolvimento de
parte de um sistema de informagéo, visando a avaliacdo
da proposta.

Ao longo deste artigo serdo propostas atividades de
modelagem baseadas em uma arquitetura de modelagem
de negocios, visando inseri-las de forma integrada em me-
todologias de desenvolvimento de sistemas de informagdes
baseadas no Processo Unificado (UP), e assim torna-las
capazes de melhor definir e alinhar, de forma sistematica, os
requisitos do sistema aos reais objetivos do negocio. Desta
forma, na proxima sec¢éo sio apresentadas defini¢des relati-
vas a Engenharia de Requisitos e ao UP, exibidos conceitos
relacionados a modelagem de processos de negdcios com a
UML e questdes relacionadas com a identificagdo de casos
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deuso denegdcio. Na secdo seguinte sdo descritas as ativida-
des propostas a serem inseridas em metodologias baseadas
no UP. Apds, sdo apresentados os fluxogramas e descritas
as atividades de toda uma metodologia de desenvolvimento
de software com as atividades propostas, assim como 0s
artefatos resultantes, e as consideragdes finais.

ENGENHARIA DE REQUISITOS E O UP

A engenharia de software se produz através de um con-
junto de fases. Cada uma das fases pode envolver métodos,
ferramentas e procedimentos, cujas formas de estruturagio
sdo citadas como modelo de engenharia de software (PRES-
SMAN, 2002). Ainda segundo Pressman (2002), indepen-
dentemente do modelo de desenvolvimento de software, o
processo contém trés fases genéricas: definicdo, desenvol-
vimento ¢ manuteng¢ao.

Quatro modelos de engenharia de software tém sido am-
plamente discutidos: o ciclo de vida classico (ou cascata),
a prototipagdo, o modelo espiral e as técnicas de Quarta
Geragao (PRESSMAN, 2002). Atualmente um novo modelo
tem sido bastante usado: o modelo iterativo e incremental
(JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999; PAULA
FILHO, 2001).

A analise de requisitos é uma etapa presente na fase
de defini¢do do software, independentemente do modelo
de engenharia de software adotado. Paula Filho (2001)
afirma que a engenharia de requisitos ¢ formada por um
conjunto de técnicas empregadas para levantar, detalhar,
documentar e validar os requisitos de um produto de soft-
ware. Assim, € possivel definir a engenharia de requisitos
como um campo da engenharia de software que visa a
aplicacdo de técnicas de engenharia em métodos de analise
de requisitos, que efetua a ligacdo entre a necessidade de
informatizagdo de processos e o projeto do software que
atendera a tais necessidades.

No decorrer das duas ultimas décadas, uma série de méto-
dos de analise e especificag¢do de requisitos foi desenvolvida,
sendo poucas as propostas que visam a sistematizacdo da
defini¢do de requisitos de forma menos subjetiva (SAN-
TANDER, 2002).

O UP (Processo Unificado) ¢ um processo estabelecido
para o desenvolvimento de software resultado de trés déca-
das de desenvolvimento e de uso pratico. Jacobson, Booch
¢ Rumbaugh (1999) apresentam as origens do UP no pro-
cesso Objectory, que teve sua primeira versio apresentada
em 1987, passando pelas contribui¢des do Processo Ra-
tional Objectory (1997), até chegar ao Processo Unificado
da Rational — RUP (KRUCHTEN, 2003). O propdsito do
UP, como qualquer outro processo de desenvolvimento,
¢ determinar um conjunto de atividades necessarias para
transformar requisitos em sistemas de software. Neste
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caso, utiliza a UML como linguagem para a modelagem
dos artefatos de software produzidos ao longo do processo
de desenvolvimento. O UP é fundamentado em trés boas
praticas: dirigido por caso de uso, centrado em arquitetura,
iterativo e incremental. Os casos de uso definidos para um
sistema sdo a base de todo o processo de desenvolvimento.

A partir de uma perspectiva de gerenciamento, o ciclo de

vida de software do UP ¢ dividido em quatro fases seqiien-

ciais (Concepc¢do, Elaboragdo, Construgdo e Transi¢do),

sendo que cada fase refere-se a uma determinada meta a

ser atingida ao longo do desenvolvimento.

Cada uma das quatro fases do UP ¢ adicionalmente
dividida em iteragdes e finalizada com um ponto de
checagem que verifica se os objetivos daquela fase fo-
ram alcangados. Toda iteracdo ¢ organizada em termos
de workflows de processo, que sdo conjuntos de ativi-
dades realizadas pelos responsaveis pela producdo dos
artefatos. Os principais workflows de processo do UP
sdo Levantamento de Requisitos, Analise, Projeto, Im-
plementagdo, Teste ¢ Implantacdo, sendo que o RUP se
diferencia, principalmente, em relagcdo ao workflow de
Modelagem de Negdcio.

AFigura 1, conhecida como “Grafico das Baleias”, exem-
plifica como os workflows podem ser utilizados, com maior
ou menor énfase, em cada fase de desenvolvimento. Nela
podem ser observadas duas dimensdes:

— O eixo horizontal representa o tempo e mostra os as-
pectos do ciclo de vida do processo a medida que se
desenvolve;

— O eixo vertical representa os workflows, que agrupam as
atividades de maneira 16gica, por natureza.

A UML foi adotada pela OMG (Object Management
Group) em 1997 como linguagem padrdo para a modela-
gem de sistemas orientados a objeto. E uma linguagem para
especificacdo, visualiza¢do, construgcdo ¢ documentacgdo
de artefatos de sistemas de software, como também para a
modelagem de negodcios e outros sistemas ndo necessaria-
mente relacionados a software, e representa uma colegdo
das melhores praticas de engenharia que comprovaram
bom éxito na modelagem de sistemas grandes ¢ comple-
x0s (OMG, 1997). Os principais diagramas da UML sio:
Diagrama de Classes, Diagrama de Objetos, Diagrama de
Casos de Uso, Diagrama de Seqiiéncia, Diagrama de Co-
laboragdes, Diagrama de Graficos de Estados, Diagrama
de Atividades, Diagrama de Componentes, Diagrama de
Implantacao.

A UML também permite a ampliagdo da linguagem de
maneira controlada, através de mecanismos de extensio, de
forma a expressar todas as nuances possiveis de todos os
modelos em qualquer dominio de analise (exemplo: analise
de negocios), fornecendo alguma flexibilidade.
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MODELAGEM DE PROCESSOS E CASOS DE
USO DE NEGOCIOS

Processo de negocio pode ser definido como um conjunto
de atividades conexas que toma um insumo de entrada ¢ o
transforma para criar um resultado de saida. Teoricamente,
a transformagdo que nele ocorre deve adicionar valor e criar
um resultado que seja mais util e eficaz ao cliente que recebe
o servi¢co ou produto (JOHANSSON et al., 1995). Feliciano
Neto (1996) observa que a grande dificuldade encontrada
pelos gerenciadores de projetos de implantagdo de sistemas
de informagdo para cumprir cronogramas ¢ levantamento
de custos esta relacionada a dificuldade de delimitagdo de
contexto do sistema. Decompor a empresa em fungdes de
negocio, sem se preocupar com uma visdo organizacional,
facilita a defini¢do do contexto onde o sistema de informagao
ira atuar.

As fungdes do negodcio propostas por Feliciano Neto
(1996) mostram-se, na pratica, como a descri¢do de pro-
cessos de negdcios. Assim sendo, é necessario que as
metodologias de modelagem de negdcios (ou de empresas)
atuais tenham em sua esséncia o tratamento baseado em
processos.

Viarias sdo as técnicas, metodologias e notagdes exis-
tentes para a modelagem dos processos de empresas (KO-
SANKE et al., 1999; KOSANKE; NELL, 1999; SCHEER,
2000; VERNADAT, 1996). No entanto, definir modelos
de negécio é uma atividade complexa porque os usuarios
tém diferentes necessidades e estas mudam constantemente
(KALPIC; BERNUS, 2002; KIRIKOVA, 2000). Para uma
empresa ser adaptavel a mudangas, ¢ necessario que tenha
uma descrigdo simples ¢ unificada de suas entidades e, em-

Figura 1: Relac&o entre workflows e fases.

bora este seja 0 objetivo de muitos esfor¢os para modelagem,
o que se tem ainda hoje ¢ uma descricdo tipicamente extensa,
inflexivel e fragil (MARSHALL, 1999).

A UML (Unified Modeling Language) encontra-se
atualmente consagrada para a modelagem de sistemas de
software e tem sido proposta para a modelagem de empresas
através de seus mecanismos de extensdo e, segundo a OMG
(1997), esses mecanismos permitem adequé-la anovidades e
dominios especificos. As extensdes definidas pelos usuarios
na UML se dao através de estereotipos, valores associados
e restrigdes que coletivamente estendem-na e adaptam-na a
um dominio especifico. Nas subsecdes seguintes sdo apre-
sentadas trés propostas de extensdes para a modelagem de
negdcios com a UML, com maior énfase na descri¢do da
proposta de Eriksson e Penker (2000), ja que apresentam um
método mais sistematico e completo para definir e alinhar os
requisitos de sistemas aos objetivos do negocio.

Proposta da OMG

A OMG (1997), em sua publica¢do “UML extension for
business modeling”, descreve uma extensdo da UML para a
modelagem de negdcios em termos de seus mecanismos de
extensdo. O documento, porém, ndo é uma tentativa de des-
crever completamente os novos conceitos e notagdes para a
modelagem de negbcios, apenas expde 0s stereotypes que
podem ser usados para adaptar o uso da UML. Ja a UML 2.0
apresenta algumas inovag¢des em relagcdo ao mecanismo de
extensdo e a modelagem de processos de negocios.

Proposta de Marshall
Marshall (1999) apresenta uma proposta de extensao
da UML para a modelagem de negdcios em que sugere um

Workflows Fases
Concepgio Elaboracio Construcio Transicio
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Fonte: Adaptado de KRUCHTEN, 2003.
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metamodelo para identificar e descrever conceitos através
dos quais sistemas de negdcios sdo delineados, utilizando a
UML para ilustrar tais conceitos, ¢ propde uma modelagem
baseada em quatro elementos centrais: propdsito, processo,
entidade e organizagio.

Proposta de Eriksson e Penker

Eriksson e Penker (2000) propdem uma técnica que
estende a UML fundamentada em processos e orientagdo a
objetos para construir arquiteturas de negocios, baseando-
se no uso de extensdes da UML para representar processos,
recursos, regras € objetivos. Afirmam que sua técnica ndo
deve ser vista como um conjunto definido de extensdes para
negocios, mas como uma base para que desenvolvimentos
¢ adaptacdes possam ser feitos (por arquitetos de negdcios)
para situagdes especificas de modelagem.

UP e fundamentado em trés boas praticas:
dirigido por caso de uso, centrado em
arquitetura, iterativo e incremental.

As propostas de Eriksson e Penker (2000) formam uma
Arquitetura baseada na linguagem UML para a modelagem
de negdcios onde podem ser adicionados stereotypes, tag-
ged values e constraints convenientes para cada linha de
negodcios. Fundamentam-se na hipotese de que um negdcio
pode ser modelado através de objetos e dos relacionamentos
entre estes, que a arquitetura de modelagem fornece vistas
para a modelagem com foco em aspectos significativos ¢
cada vista pode ser modelada por um ou mais tipos de dia-
gramas. Oferecem as seguintes vistas para a Arquitetura:

— Visio do Negécio (Business vision): modela conceitos
¢ objetivos a serem seguidos de acordo com a estratégia
do negdcio;

— Processo do Negocio (Business process): modela os pro-
cessos de negocio e seus relacionamentos com os recursos
a serem seguidos para atingir os objetivos;

— Estrutura do Negocio (Business structure): modela a es-
trutura dos recursos (fisicos, informacionais, humanos);

— Comportamento do Negocio (Business behavior): mo-
dela o comportamento e a interagfio entre recursos e entre
processos.

O Diagrama de Processos de Negocio e o Diagrama de
Linha de Montagem tém um papel importante na ligacdo
entre requisitos de negodcios e casos de uso. O primeiro
descreve os processos de negdcio através de suas relagdes
com Objetos (Objetivos, Entradas, Saidas, Fornecedores
e Controles). Ja o Diagrama de Processos de Negocio
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mostra no seu topo um processo de negoécio e abaixo
um numero de pacotes horizontais chamados pacotes de
linha de montagem, cada um representando um grupo de
objetos, que podem ser de uma classe especifica ou de
diferentes classes.

Um pacote de linha de montagem é um item pacote da
UML estereotipado para <<linha de montagem>> e dese-
nhado como um longo retdngulo horizontal, ¢ o diagrama
de linha de montagem pode ser usado como técnica para
levantamento de casos de uso do sistema ou de sistemas que
dardo suporte aos processos de negocio. Um exemplo de um
diagrama de linha de montagem ¢ apresentado na Figura 2
em que ¢ mostrada a identificagido de necessidades de leitu-
ras ¢ gravagdes em sistemas existentes e a serem desenvolvi-
dos, e a conseqiente identificagdo de casos de uso relativos
ao processo de negocio “Verificagdo de Documentagdo”. O
propdsito deste diagrama ¢ mostrar
como o processo (na parte superior
do diagrama) utiliza e gera objetos
na linha de montagem. A referéncia
de um objeto a uma linha de mon-
tagem ¢ indicada por um fluxo de
objeto (representado por uma linha
tracejada na UML) entre o processo
¢ o objeto dentro do pacote na linha de montagem. A iden-
tificagdo dos casos de uso através desta técnica mostra-se
mais adequada, pois faz com que os objetivos dos atores,
e conseqiientemente os requisitos do sistema em forma de
casos de uso, estejam alinhados aos objetivos globais do
negocio, ja que sdo analisados com base nos processos de
negocio e estes, por sua vez, foram definidos em fung¢éo dos
objetivos do negdcio.

Identificacdo de Casos de Uso do Negécio

A forma de representacdo e concepc¢do dos processos
de negocio ndo é um ponto comum nas propostas de
modelagem de negdcio com UML. Sdo observadas duas
linhas distintas: a que defende a representagdo e defini-
cdo dos requisitos dos negdcios através de casos de uso,
que corresponderia a um processo; ¢ a que discorda de
tal representagdo, propondo que se faga primeiramente a
modelagem dos processos para defini¢ao dos requisitos de
negocios, e s6 depois se definam os requisitos de sistemas
de informacdes através de casos de uso.

A primeira linha foi introduzida pela OMG em 1997 na
primeira versdo da especificagdo da UML, posteriormente
aprimorada no RUP, e defende a modelagem de processos
de negoécio através de modelos de casos de uso de negécio.
Assim como o caso de uso para um sistema de software,
o modelo de caso de uso de negdcio representa o sistema
(agora, 0 negocio) na perspectiva do usuario, € esboga como
ele agrega valor a quem o utiliza.
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Um modelo de caso de uso de negdcio descreve os pro-
cessos de negdcio de uma organizagdo em termos de casos
de uso e atores de negdcio, correspondentes a processos de
negocio e clientes, respectivamente (JACOBSON; BOO-
CH; RUMBAUGH, 1999; OMG, 1997).

A segunda linha corresponde as iniciativas de Marshall
(1999) e Eriksson e Penker (2000), que sustentam ndo
serem os processos de negdcio bem representados pelos
casos de uso, pois estes servem para representar um domi-
nio fechado correspondente a determinados requisitos de
usudrios e ndo podem ser vistos simplificadamente como
requisitos de clientes.

Isto significa que um caso de uso nem sempre ¢ equi-
valente a um processo, pois fornece um servico que ¢ re-
querido como parte de um processo exterior ao sistema de
software. Um caso de uso ¢ completamente implementado
no software, enquanto um processo ¢, em geral, apenas
parcialmente implementado no software (o termo caso de
uso ¢ uma abstragdo para definir comunicagdo entre atores

e um sistema de software). Os casos de uso podem ser con-
siderados como as especificagdes dos servigos que o sistema
de software fornece ao processo de negdcio (ERIKSSON;
PENKER, 2000), conforme ilustrado na Figura 2.

E necessério, portanto, que a modelagem dos processos
de negocio dé énfase ao fluxo de informagdes entre os
processos ao longo da cadeia de valores que busca atingir
os objetivos globais do negdcio. Atentando para isto, a
segunda linha propde a utilizacdo de diagramas de ativi-
dades para a representagcdo dos processos de negocio no
dominio da modelagem de negdcio, exibidos através do
diagrama de atividade da UML, em que os itens atividade
sdo estereotipados como processos, conforme o proposto
por Eriksson e Penker (2000). Faltam, porém, métodos
para a sistematizacdo das etapas de defini¢do dos proces-
sos de negocios e de defini¢do dos requisitos de software
em processos de desenvolvimento de software (tal como o
UP), que considerem o alinhamento entre os objetivos do
negocio e os requisitos do software.

Figura 2: Exemplo de identificacdo de casos de uso no Diagrama de Linha de Montagem.

<<Processo>>
Verificagéo de
documentacao

<<Linha de montagem>>
Catalogo de Projetos

Consultar Analise da Conf.
Armazenar Resultados da Verif.

Cadastrar Projeto

- (Casos de uso do

[ S R R Lol

Cadastrar
Projeto

: sistema a ser
" desenvolvido para
apoiar o processo

Verificar
conformidade

Armazenar
resultado de

Verificagoes

<<Linha de montagem>>
Repositorio Oracle

<<Linha de montagem>>
Sistema a ser desenvolvido
para apoiar a verificagao
de documentos

O.---------------.
Of<-----

Dados armazenados no
sistema a ser desenvolvido
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ATIVIDADES PARA SISTEMATIZACAO DO
LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O UP une as boas praticas no desenvolvimento de
software e é base para a defini¢do de varias metodologias
encontradas no mercado, porém sente-se a falta de métodos
e ferramentas adequadas para o levantamento dos requisi-
tos do negocio. Assim, procura-se inserir nesse processo
atividades para o levantamento de requisitos de sistemas
baseados em uma arquitetura modelagem de negdcio, com
o intuito de tornar mais sistematica esta etapa do desenvol-
vimento. Para isso, é proposto um conjunto de atividades a
ser inserido no UP para a modelagem de negdcio, com base
na técnica de modelagem proposta por Eriksson e Penker
(2000), incorporando em processos de desenvolvimento
(neste caso, o UP) as caracteristicas e vantagens destacadas
no final da sec¢do anterior. Também sdo propostas atuali-
zagdes em algumas atividades preestabelecidas no UP, de
forma a poderem ser aplicadas a qualquer metodologia que
nele se baseie.

forma de representacao e concepcao
dos processos de negocio nao e um
ponto comum nas propostas de modelagem

de negocio com UML.

A técnica de construgdo de arquiteturas de negocio pro-
posta por Eriksson e Penker (2000) €, dentre as propostas
de modelagem de negécio com UML pesquisadas, a inica
que aborda de forma sistematica a passagem da arqui-
tetura de negdcio para uma arquitetura de software que
dé suporte a primeira. Porém, os autores ndo exploram a
sistematizag@o desta passagem no contexto de um processo
ou metodologia de desenvolvimento de sistemas. O UP
¢ dividido em quatro fases (levantamento de requisitos,
analise, projeto, implementagdo e teste) e possui workflows
que devem ser executados em todas elas, com uma abor-
dagem especifica das atividades do fluxo de trabalho para
cada uma. As atividades do workflow de levantamento de
requisitos existem em todas as fases do desenvolvimento,
com énfase nas fases de Concepg¢do e de Elaboragdo. Na
concepgdo, ha destaque para a identificacdo dos requisitos,
mas ndo para a especificagdo detalhada dos mesmos. A fase
Elaboragao (ver Figura 1) € a que requer maior concentra-
¢do de esforgos e detalhes na atividade de especificagdo
de requisitos.

Um método de levantamento de requisitos que derive
dos casos de uso de uma arquitetura de software no UP

32 Produgédo, v. 18, n. 1, p. 026-046, Jan./Abr. 2008

deve definir atividades e seus fluxos, bem como o estado
esperado dos artefatos gerados por estas atividades em cada
fase do processo (Concepcdo, Elaboragdo, Construgdo, e
Transi¢do), considerando-se uma estrutura iterativa e in-
cremental, bem como as atividades ja definidas nesta estru-
tura. A aplicagdo da técnica de Eriksson e Penker (2000) ao
UP se realiza, portanto, através da criagdo de um workflow
completo para a modelagem de negodcio (que ndo existe
originalmente no UP), da criacdo de novas atividades,
e da atualizagdo de algumas atividades anteriormente ja
estabelecidas nos workflows do UP, com a preocupagio de
integra-los. S@o definidas também as abordagens que cada
atividade proposta deve ter nas fases de Concepgdo e de
Elaboracdo. As demais atividades do UP sdo consideradas
inalteradas, como originalmente proposto (JACOBSON;
BOOCH; RUMBAUGH, 1999). A seguir, sdo descritas as
atividades propostas para os trés workflows (Modelagem
de Negdcio, Levantamento de Requisitos e Andlise) e as
abordagens das fases de Concepgdo ¢ de Elaboragdo de
um processo de desenvolvimento baseado no UP (AZE-
VEDO JR.; CAMPOS, 2004).

Workflow para Modelagem de

Negocio
O workflow definido para a modelagem

de negdcio é apresentado na Figura 3. A

seguir, as descrigdes de cada atividade pro-

posta e seus respectivos produtos:

— Modelar os Objetivos do Negécio: a

modelagem dos objetivos deve identificar
os principais objetivos e subobjetivos do negdcio em
uma estrutura hierarquica que permita a visualizagdo de
dependéncia entre tais objetivos. Este modelo servird de
base para a defini¢do dos processos de negdcio. A modela-
gem dos objetivos do negodcio deve ser feita com base em
entrevistas realizadas com os conhecedores do negdcio.
Produto resultante: Diagrama de Modelo de Objetivos.

— Modelar os Processos de Negocio: os processos de
negocio devem ser definidos buscando-se a realizagdo
dos objetivos identificados no Modelo de Objetivos do
Negdcio. Porém, ndo é necessario haver uma relagdo
um para um entre processos de negdcios e objetivos do
negocio, pois muitos processos auxiliares ndo estardo
necessariamente relacionados a um objetivo do Modelo
de Objetivos do Negocio. Entrevistas com os envolvidos
no negdcio também devem ser realizadas para fornecer
subsidios a definicdo dos processos de negocio. Produto
resultante: Diagrama de Processos de Negdcio.

— Modelar os Recursos Envolvidos: os recursos, in-
formacgdes e unidades organizacionais devem ser mo-
delados através dos diagramas da Vista de Estrutura
do Negocio. A modelagem destes elementos deve ser
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feita paralelamente as atividades de Modelagem de
Processos de Negodcio, a fim de melhor entender os ter-
mos relacionados ao negdcio e, conseqiientemente, ter
maior consisténcia na modelagem do mesmo. Produtos
resultantes: Diagramas de Modelos de Recursos, de
Informacdes e de Organizacao.

Modelar Comportamento dos Recursos: um Diagrama
de Estados de Recurso pode ser criado para facilitar a
determinag@o dos processos de negocio quando este se
caracteriza por refinamentos de um mesmo objeto ao lon-
go da cadeia de valor. Por exemplo, considerando-se um
negocio de vendas, o pedido pode ser abordado como um
objeto cujo estado vai sendo alterado (refinado) ao longo
de toda a cadeia de valor, desde a abertura do pedido até
a confirmag@o do pedido entregue ao cliente. Em um caso
como este, a identificacdo dos estados possiveis de tal
objeto (como pedido solicitado, pedido em verifica¢do de
estoque, pedido em producdo, pedido em expedicao e pe-
dido entregue) pode facilitar a identificagdo dos processos
de negdcio necessarios ao cumprimento das mudangas
de estado do produto. Produto resultante: Diagrama de

Figura 3: Workflow para a Modelagem de Negécio.

Estado de Recurso e Diagramas de Interacdo de Recursos
e de Estados.

— Definir Papéis e Responsabilidades: cada processo de
negocio deve possuir um responsavel, uma vez que geral-
mente nao estara ligado a uma inica unidade organizacio-
nal, mas passando por mais de uma delas. Cada processo,
por sua vez, define um fluxo de eventos que pode envolver
um ou mais atores. E necessario definir quais atores agem
em cada um dos processos. Isto pode ser feito através de
uma analise do fluxo de eventos e associagdo destes aos
atores envolvidos no processo. Produto resultante: Tabela
de Papéis e Responsabilidades.

Abordagens das atividades propostas para Modelagem
de Negocios

As abordagens das atividades propostas em cada fase de
desenvolvimento estdo descritas a seguir:

Modelar os Objetivos do Negocio
Na fase de Concepgdo — 0o Modelo de Objetivos deve
abordar todos os objetivos relevantes ao projeto, desde os

Modelar os Objetivos

do Negécio
Modelar os Processos Modelar os Recursos Modelar Comportamento
de Negécio Envolvidos dos Recursos

Definir Papéis e
Responsabilidades

\/

*
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de nivel mais estratégico até os que estejam ao nivel dos
objetivos de processos de negocio.

Na fase de Elaboragdo — deve-se atualizar o modelo de
objetivos em funcgdo de possiveis esclarecimentos poste-
riores.

Modelar os Processos de Negocio

Na fase de Concepgdo — deve-se identificar os princi-
pais processos de negbcio, suas relagdes com 0s recursos
(entradas, saidas, fornecedores, controles ¢ objetivo), ¢ a
seqiiéncia de execucdo dos mesmos. Porém, nio € necessaria
a descrigdo detalhada do fluxo de eventos ocorrido interna-
mente no processo.

Na fase de Elaboragdo — detalhar o fluxo de eventos dos
processos que serdo abordados na iteragdo atual.

Modelar os Recursos Envolvidos

Na fase de Concepcdo — devem ser modelados todos os
recursos significativos identificados no Modelo de Processo
de Negocio definido na fase Concepgao, de forma a analisar
a dependéncia entre tais recursos e suas propriedades.

Na fase de Elaboragdo — modelar todos os recursos sig-
nificativos identificados durante o detalhamento dos fluxos
de eventos de cada processo de negocio.

Modelar Comportamento dos Recursos

Na fase de Concepgdo — modelar o comportamento de re-
Cursos nos casos em que ocorram varias alteragdes ao longo
dos processos de negdcio, ja que esta dinamica de alteragdes
precisa ser melhor entendida.

Na fase de Elaboragdo — detalhar os Diagramas de Estado
de Recursos, caso tenham sido criados na fase Concepgao,
com base no detalhamento dos fluxos de evento dos pro-
Cessos.

Definir Papéis e Responsabilidades

Na fase de Concepgdo — definir apenas os responsaveis
por cada processo de negdcio, sejam eles unidades organi-
zacionais ou fungoes.

Na fase de Elaboragdo — definir os papéis (atores) asso-
ciados aos eventos que ocorrem no fluxo de evento de cada
processo de negocio.

Workflow de Levantamento de Requisitos
A seguinte atividade foi adicionada ao Workflow de Le-

vantamento de Requisitos:

— Identificar Necessidades de Informatizacdo: nesta
atividade é necessario associar os processos de negocio
aos sistemas de informacao que lhes ddo suporte e, assim,
identificar a possivel necessidade de novos sistemas de
informag@o, com a caracterizacdo de caréncias de suporte
automatizado de informag@o ¢ operacdes aos processos.
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Sugere-se a utilizagdo do Diagrama de Linha de Monta-
gem como base para a realizacdo desta atividade. Produto
resultante: Diagrama de Linha de Montagem com os
pacotes de linha de montagem identificados.

A atividade Encontrar Atores e Casos de Uso, ja existente
no UP, foi atualizada:

— Derivar Casos de Uso dos Processos de Negécio: os
casos de uso devem ser identificados com base nos pro-
cessos de negdcio. Esta atividade deve resultar em uma
Relacdo de Casos de Uso na qual deve-se associar cada
caso de uso identificado ao processo (ou processos) de ne-
gdcio a que este atende. Sugere-se a utilizacdo do Diagra-
ma de Linha de Montagem como base para a realizagdo
desta atividade (exemplo na Figura 2). A identificagdo dos
casos de uso no Diagrama de Linha de Montagem se da
através do agrupamento de referéncias (entre o processo
e os sistemas) de mesma natureza. Produto resultante:
Diagrama de Linha de Montagem com casos de uso
identificados.

Abordagens das atividades propostas para Levantamento
de Requisitos

As abordagens destas atividades em cada fase de desen-
volvimento considerada sdo descritas a seguir:

Identificar Necessidades de Informatizacdo

Na fase de Concepgao — identificar sistemas de software
que ddo suporte aos processos de negdcio, bem como identi-
ficar a necessidade de novos sistemas e subsistemas. Utilizar
o Diagrama de Linha de Montagem como recurso de apoio
ao desenvolvimento desta atividade. Deve-se comegar com
os pacotes em um alto nivel de abstragdo, representando
os sistemas ja existentes ¢ a natureza das informagdes das
referéncias que estes fazem a cada processo de negdcio
analisado. Aplica-se, entdo, uma primeira avaliacdo quanto
a natureza das informagdes e as operagdes necessarias ao
processo e o atendimento destas pelos sistemas existentes,
de forma a identificar tipos de informagdes e operagdes que
ndo estdo sendo mantidas pelos sistemas de software dis-
poniveis. Tais necessidades de informagdo e de operagdes
devem ser referenciadas a um outro pacote representativo
do sistema (ou sistemas) a ser construido para atender a tais
requisitos.

Na fase de Elaboracdo — deve-se atualizar e aprofundar
a analise iniciada na Concepgdo, com base na descri¢ao do
fluxo de eventos dos processos. E necessario avaliar cada
fluxo de evento e identificar eventos que podem ser auxi-
liados por sistemas de informacdo, mas que ainda ndo sdo.
Tais auxilios devem ser representados como referéncias
do processo aos sistemas que os realizam. Considerando
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o0 escopo de um sistema identificado na concepgao, deve-
se representar cada linha de montagem como uma classe
do sistema e distribuir a responsabilidade entre as classes
através das referéncias feitas a cada uma delas pelos pro-
cessos. Cada evento a ser informatizado deve resultar em
uma referéncia a classe que o realizard e quando esta ndo
existir, devera ser criada como uma nova linha de monta-
gem. Este processo deve ser feito respeitando-se o conceito
de encapsulamento.

Derivar Casos de Uso dos Processos de Negocio

Na fase de Concepgdo —a atividade deve objetivar a iden-
tificacdo dos casos de uso arquiteturalmente significativos.
Estes casos de uso representam funcionalidades num alto
nivel de abstrag@o e servem como base para a definigdo da
vista logica da arquitetura do software que os realizara.

Na fase de Elaboragdo — a atividade visa identificar todos
os casos de uso do sistema com base na analise das referén-
cias entre os processos detalhados ¢ os sistemas de software
que os apoiardo.

Workflow para anélise
A atividade Realizacdo de Casos de Uso, ja existente no

UP, foi atualizada:

— Identificar Classes a partir da Arquitetura de Nego-
cio: esta atividade consiste na identificagdo de Classes
a partir de modelos da Vista de Estrutura do Negocio e
da Vista de Processos de Negocio. Produto resultante:
Diagrama de Classes.

Abordagem da atividade proposta para analise

As abordagens da atividade proposta nas fases de desen-
volvimento consideradas sdo descritas a seguir:

Na fase de Concepgo — busca-se a identificacdo das prin-
cipais Classes do sistema, com base na analise dos Modelos
de Recursos ¢ de Informagdes.

Na fase de Elaboragdo — deve ser feita uma reavaliagdo
das Classes identificadas, com base nas referéncias do
Diagrama de Linha de Montagem desenvolvido nesta fase.
Através da analise das referéncias deve-se identificar que
classes serdo responsaveis pela realizagdo dos casos de uso
identificados no Diagrama de Linha de Montagem.

INCORPORACAO DAS ATIVIDADES EM UMA
METODOLOGIA

Cada empresa que desenvolve sofiware tem suas particu-
laridades e busca desenvolver suas proprias metodologias ou
adaptar alguma existente no mercado. Neste trabalho utilizou-
se para teste uma metodologia de desenvolvimento de sofiware
de uma empresa que ¢ baseada no UP e guia o desenvolvimento
dos sistemas concebidos no paradigma da orientagio a objeto.

Por ser iterativa, cada fase percorre todo o conjunto de work-
flows. Por ser incremental, cada iteragdo atualiza os artefatos
gerados nas iteragdes anteriores. Cada Artefato corresponde a
uma documentag¢do (como um modelo) ou outro objeto de valor
a ser criado no desenvolvimento (como um componente de
software). A metodologia da empresa também estabelece os
estados esperados dos artefatos ao final de cada fase. Porém
ela ndo apresenta, como o UP, atividades para o adequado
levantamento dos requisitos dos negdcios.

Nesta sec¢do sdo descritos os fluxogramas de atividades
originados da incorporagao das atividades propostas na me-
todologia (principalmente as fases de Concepgao e Elabora-
¢do). Nas figuras dos fluxogramas as atividades adicionadas
a metodologia apresentam-se em cor cinza escuro ¢ as ativi-
dades ja constantes, mas que foram atualizadas, apresentam-
se com listras. Também sdo apresentadas as descrigdes de
cada atividade e os estados esperados para cada artefato ao
final de cada fase. Esta metodologia resultante foi utilizada
no contexto do desenvolvimento de um sistema de Controle
de Expedigdes da empresa, sendo apresentados exemplos de
modelos gerados neste teste.

Descricdo do Fluxograma da Fase Concepcéo
Na Figura 3 ¢ apresentada a parte inicial do fluxograma

de atividades resultante para a fase Concepgdo. A Figura

4 apresenta um modelo gerado nesta fase, na atividade

de Modelagem de Processos de Negdcios. O Quadro 1

apresenta o estado esperado dos artefatos ao final da fase

de Concepg¢do. Descrevem-se a seguir as atividades do
fluxograma desta fase.

A.1) Entrevistar Cliente para Modelagem do Negdcio:
entendimento do negoécio onde o futuro Sistema atuara,
com registro das informagdes levantadas num Registro de
Reunido, contendo um esbogo do Diagrama de Contexto e
do Modelo de Processos de Negocio,

A.2) Analisar e Modelar o Negocio
- Analisar o Negocio: Documentar a Descrigdo do Nego-

cio com base nas informagdes levantadas nas reunides;

- Modelar os Objetivos do Negdcio, Modelar os Processos
de Negocio (ver Figura 4), Modelar os Recursos Envol-
vidos, Modelar Comportamento dos Recursos e Definir
Papéis e Responsabilidades sao atividades que devem
ser feitas conforme descritas na se¢ao “Workflow para
Modelagem de Negdcio” com a abordagem para a fase de
Concepgao (secdo “Abordagens das atividades propostas
para Modelagem de Negdcios”) ;

- Registrar Termos no Glossario: para expressar os concei-
tos presentes no negocio, documentando no Glossdrio;

- Registrar Especificagdes Suplementares Principais: po-
dem ser previstos alguns requisitos ndo funcionais como
relativos a seguranga ¢ a performance por exemplo, re-
gistrando em Especifica¢des Suplementares;
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Figura 3: Parte inicial do fluxograma referente a fase de Concepcéo.
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A.3) Validar Analise com o Cliente: realizar reunido com
o Cliente para apresentar e validar a Andlise do Negocio,
Diagrama de Contexto, Modelo de Processos de Negocio,
Glossario e Especificagbes Suplementares,

A.4) Entrevistar Cliente para Levantar Requisitos: levan-
tamento das principais funcionalidades do futuro Sistema
visando a identifica¢@o dos principais casos de uso e reque-
rimentos ndo funcionais, registrando as informagdes num
Registro de Reunido;

A.5) Analisar e Especificar Requisitos Levantados
- Identificar Necessidades de Informatizagdo: conforme se-

¢do “Workflow de Levantamento de Requisitos” e “Abor-

dagens das atividades propostas para Levantamento de

Requisitos” (abordagem para a fase de concepgdo);

- Esbogar Modelo de Casos de Uso Principais: conforme
secdo “Workflow de Levantamento de Requisitos” e
“Abordagens das atividades propostas para Levantamento
de Requisitos” (abordagem para a fase de concepcdo);

- Incrementar Glossario: atualizar o Glossdrio com os
novos termos definidos nas reunides de Levantamento de
Requisitos;

- Incrementar Especificagdes Suplementares Principais:
Atualizar as Especifica¢oes Suplementares com 0s novos
requisitos ndo funcionais identificados nas reunides de
Levantamento de Requisitos;

A.6) Validar Levantamento de Requisitos com Cliente:
reunido para apresentar e validar o Modelo de Caso de
Uso e as alteragdes no Modelo de Processo de Negocio, no
Glossario e nas Especifica¢oes Suplementares;

A.7) Entrevistar Cliente para Definir Arquitetura: levan-
tar informagdes e esbogar alternativas de Modelos de Classe
e Pacotes, Modelo de Componentes e de Implantagdo em
alto nivel (procurando definir a arquitetura de hardware e
software em linhas gerais).

A.8) Definir Arquitetura do Software
- Desenvolver Modelo de Pacotes: analisar e definir um

Modelo de Pacotes em alto nivel buscando identificar as

relagdes entre eles e a possivel reutilizag@o de arquiteturas

de referéncia ou padroes;

- Desenvolver Modelo de Classes: com as principais
classes do sistema e seus relacionamentos, verificando
a possibilidade de reutilizagdo de Classes ja existentes,
utilizando a proposta da se¢do “Workflow para analise”,
abordagem para a fase de concep¢do (“Abordagem da
atividade proposta para analise”);

- Desenvolver Modelos de Componentes: uma visao dos
subsistemas de informagao e seus relacionamentos;

- Desenvolver Modelos de Implantagdo: uma visdo da
arquitetura de hardware do novo sistema;

- Incrementar Glossario: atualizar o Glossdrio com os
novos termos definidos na defini¢cdo da Arquitetura do
Software;

- Incrementar Especificagdes Suplementares: atualizar as
Especificagoes Suplementares com 0s novos termos
definidos na defini¢ao da Arquitetura do Software;

- Incrementar Modelo de Casos de Uso Principais: atua-
lizar o Modelo de Casos de Uso com 0s novos termos
definidos na defini¢do da Arquitetura do Software;

Figura 4: Exemplo de Modelo de Processo de Negécio — Expedicéo.
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A.9) Validar Arquitetura com Cliente: validar a arquite-
tura geral do sistema com o cliente.

A.10) Elaborar Cronograma Geral: para Desenvolvimen-
to do Projeto com base nos requisitos levantados;

A.11) Elaborar Or¢amento: com base no Cronograma
Geral e requisitos levantados;

A.12) Formalizar Prestagdo de Servico: consiste na elabo-
ragdo e assinatura de um contrato junto ao cliente.

Descricdo do Fluxograma da Fase de Elaboracéo

O fluxograma de atividades resultante para a fase Elabo-
racdo ¢ apresentado na Figura 5. A Figura 6 apresenta um
modelo gerado nesta fase, na atividade Identificar Necessi-
dades de Informatizagéo, sendo que o Quadro 2 apresenta o
estado esperado dos artefatos ao final desta fase.

B.1) Definir Iteragcdes da Elaboragdo: definir subdomi-
nios para a fase de Elaborag¢ao com base na Arquitetura do
Software e nas Especifica¢oes Suplementares definidas em
cada itera¢do (deve conter o detalhamento do cronograma
para a fase de Elaboragdo, programando o desenvolvimento
dos Casos de Uso por iteragdes);

B.2) Entrevistar Cliente para Levantar Requisitos: de-
talhamento dos Casos de Uso ja identificados bem como a

Quadro 1: Estados dos Artefatos ao final da Concepcéo.

identifica¢@o e detalhamento de outros Casos de Uso (regis-
trar o levantamento num Registro de Reunido);

B.3) Analisar e Modelar o Negocio: Modelar os Objetivos
do Negobcio; Modelar os Processos de Negocio; Modelar
os Recursos Envolvidos; Modelar Comportamento dos
Recursos; e Definir Papéis e Responsabilidades, conforme
descritas na se¢do “Workflow para Modelagem de Negocio”
com a abordagem para a fase de Elaboragdo (“Abordagens
das atividades propostas para Modelagem de Negdcios™);

B.4) Analisar e Especificar Requisitos Levantados:
consiste na realizagdo em colaboragdo das atividades:
Identificar Necessidades de Informatizacdo (ver Figura
6); Incrementar Modelo de Casos de Uso (conforme se¢ao
“Workflow de Levantamento de Requisitos” com aborda-
gem para a fase de Elaboragdo, secdo “Abordagens das
atividades propostas para Levantamento de Requisitos”);
Incrementar (atualizar) Glossario; e Incrementar (atuali-
zar) Especificacdes Suplementares;

B.5) Desenvolver Modelos de Analise e Projeto
- Desenvolver Realiza¢des de Caso de Uso: para cada Caso

de Uso, mostrar as interagdes realizadas pelos objetos

(Classes) necessarias a realizacdo do caso de uso;

- Incrementar Modelo de Classes: através da analise das

ARTEFATO ESTADO ESPERADO AO FINAL DA CONCEPCAO

Cronograma Geral Definido.
Orgamento Definido.
Formalizacdo da Prestacao de Servico Realizada.

Registro de Reuniao

Criado para cada reunido acontecida durante a fase.

Descricao do Negoécio

Cerca de 90% definida (é revisado na fase seguinte).

Modelo de Objetivos do Negécio

Principais objetivos identificados.

Modelo de Processos de Negécio

Principais processos de negécio identificados.

Modelos de Recursos

Principais recursos identificados e modelados.

Modelos de Comportamento

Criado para recursos importantes e complexos.

Tabela de Papéis e Responsabilidades

Com responsaveis pelos processos identificados.

Diagrama de Linha de Montagem Criado para os processos macros a serem informatizados.

Glossario Termos definidos e documentados.

Especificagfes Suplementares Principais requerimentos nao funcionais documentados.

Esbocado. Atores e Casos de Uso importantes definidos; Fluxo de

ilselzte de Bises 6l Ue eventos definidos em linhas gerais para os Casos de Uso.

Modelo de Casos de Uso, Modelo de Pacotes, Modelo de Classes, Modelo
de Componentes, Diagramas de Seqiéncias e de Colaboracéo, e Modelo
de Implantacdo descritos de uma maneira macro (principais aspectos).

Arguitetura do Software
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Figura 5: Fluxograma referente a fase de Elaboracéo.
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Realiza¢des de Caso de Uso e Modelo de Classes, deve-se
identificar a necessidade de novas classes e incrementa-
las no Modelo de Classes (os Diagramas de Linha de
Montagem podem ser usados como base para a identifi-
cagdo de novas classes, conforme se¢do “Workflow para
Analise”, abordagem para a fase de Elaboragdo, se¢do
“Abordagem da atividade proposta para Analise”);

- Desenvolver Mapa de Navegacdo: identificar no Modelo
de Classes as Classes de Interface, ¢ dentre estas as que se-
rdo paginas Web, desenvolvendo o Mapa de Navegagdo;

- Desenvolver Modelos de Estado: para analisar e explici-
tar a mudanga de estados de objetos ao longo da execu-
¢do dos processos ou eventos, desenvolvendo Modelos
de Estado;

- Derivar/ Ajustar Modelo de Dados: com base no Modelo

de Classes deve-se desenvolver o Modelo de Dados,

fazendo a correspondéncia das classes para o modelo

relacional;

B.6) Validar Analise e Projeto com o Cliente: entrevista
com Cliente para validar os modelos de Analise e Projeto
(gerar um Registro de Reunido);

B.7) Atualizar Arquitetura do Negdcio: atualizar todos os
modelos da Arquitetura do Negdcio com as novas informa-
¢des da Analise e Projeto.

As atividades propostas neste trabalho abrangem princi-
palmente as fases de Concepgdo e Elaborago, pois ¢ durante
estas que os casos de uso sdo normalmente identificados.
Portanto, as fases de Construcdo e Transi¢cdo ndo tiveram
suas atividades atualizadas ou modificadas. Para uma com-
preensdo mais completa da metodologia resultante, nas

Figura 6: Exemplo de modelo de Linha de Montagem: Processo de Expedicao.
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préximas sec¢des sdo apresentados os fluxogramas relativos
as fases de Construgao e Transi¢do.

Descricdo do Fluxograma da Fase de Construcéo

As atividades da fase de Construgdo sdo apresentadas
na Figura 7. O Quadro 3 apresenta o estado esperado dos
artefatos ao final da fase Construcéo.

C.1) Definir Iteragdes da Construgdo: planejar a imple-
mentacdo de cada componente nas iteragdes respeitando-se
o prazo estabelecido no Cronograma Geral (deve-se identi-
ficar a prioridade de implementagdo dos componentes);

C.2) Elaborar Plano de Testes: deve conter a descrigdo de
todos os testes que serdo realizados durante o projeto, bem
como o momento em que acontecerao;

C.3) Implementar: consiste das atividades Implemen-
tar Componentes (Codificacdo dos componentes, ge-
rando os Componentes Implementados) e Implementar
Banco de Dados (Geragdo do Banco de Dados com base
no Modelo de Dados);

C.4) Testar Componentes: realizar testes dos componen-
tes implementados com base no Plano de Testes;

C.5) Incrementar Modelos de Requisitos ¢ de Analise e
Projeto: Atualizar Glossdario com novos termos definidos;
Atualizar Especificagdes Suplementares com novos requeri-
mentos ndo funcionais identificados na Construgdo; Atualizar
as Realizagoes de Caso de Uso devido a possiveis necessidades
de mudangas de projeto identificadas durante a implementagao;
Atualizar o Modelo de Classes;, Atualizar Mapa de Navega-
¢do; Atualizar Modelo de Estados com possiveis mudangas
ocorridas na Implementagdo; Atualizar Modelo de Dados com
possiveis mudangas ocorridas na constru¢do do Banco;

C.6) Integrar Componentes Implementados de acordo
com o Plano de Integragdo definido;

C.7) Realizar Testes Integrados com os componentes
integrados, verificando as intera¢des entre eles;

C.8) Desenvolver/Incrementar Manual do Sistema para
0s usudrios com explicagdes operacionais para realizagdo
das funcionalidades requeridas para o Sistema.

Quadro 2: Estado dos Artefatos ao final da fase de Elaboracao.

ARTEFATO ESTADO ESPERADO AO FINAL DA ELABORAGAO

Plano de Iteracgéao

Subdominios do sistema e seus respectivos Casos de Uso identificados.

Cronograma Geral

Detalhado para a fase de Elaboracéo desde o inicio da fase.

Registro de Reuniao

Criado para cada reunido.

Modelo de Casos de Uso Definido.
Modelo de Objetivos Definido.
Modelo de Processos de Negécio Revisado.
Modelos de Recursos Definido.
Modelos de Comport. de Recursos Definido.
Tabela de Papéis e Responsabilidades Definida.

Diagrama de Linha de Montagem

Criado para os processos detalhados a serem informatizados.

Glossario

Atualizado com novos termos.

Especificagbes Suplementares

Atualizado, capturando todos os requerimentos nao funcionais.

Diagramas de Sequéncia

Diagramas de Seqtiéncia descrevendo as realizages de Caso de Uso.

Diagramas de Colaboracéao

Diagramas de Colaboracdo descrevendo as realizagées de Caso de Uso.

Modelo de Classes

Definido.

Mapa de Navegacao

Definido.

Modelo de Estado

Desenvolvido para os principais objetos do sistema.

Modelo de Dados

Definido no nivel logico.

Arguitetura do Negdcio

Revisada, com um maior nimero de detalhes.
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Figura 7: Fluxograma referente a fase de Construcao.
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Descricdo do Fluxograma da Fase de Transicédo

As atividades da fase Transi¢do sdo apresentadas no
fluxograma da Figura 8 e o Quadro 4 apresenta o estado
esperado dos artefatos ao final da fase Transi¢ao.

D1) Documentar Notas de Versdo: descri¢do das funcio-
nalidades implementadas (quais os casos de uso que a versdo
realiza), da plataforma em que foi testada, de como realizar
sua instalagdo, Bugs, limitagdes e solug¢des conhecidas nos
testes;

D2) Desenvolver Estratégia de Implantacdo: planejamen-
to para a implantag@o do sistema construido;

D3) Implantar
- Instalagdo do Ambiente de Hardware e Software: prepa-

ra¢@o do ambiente de hardware e software do cliente para

receber o novo sistema (preparacdo da infra-estrutura
tecnologica do cliente) ;

- Treinar Usuarios: atividades de planejamento e execugdo
de treinamento dos usudrios no novo sistema;

- Implantar Sistema: preparacdo do ambiente organizacio-
nal para implantacdo do novo sistema;

D4) Realizar Testes no Ambiente de Produgao: conforme
Plano de Testes;

D5) Avaliar Manutengdo: planejar a manutencdo, po-
dendo ser necessario voltar a uma das quatro fases do
desenvolvimento: Concep¢do, Elaboragdo, Construgdo ou
Transigdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo enfatizou-se a necessidade de o desenvolvi-
mento de sistemas complexos de software ser guiado por
uma metodologia ou um processo de desenvolvimento que
organize e controle a produ¢do das varias partes (artefatos)
constituintes de um sistema. O UP contempla boas praticas
de engenharia de software, mas ndo define adequadamente
atividades para a modelagem de negdcio. O RUP oferece
uma proposta de modelagem de negdcio, porém, apresenta
limitagdes quanto a modelagem e quanto ao alinhamento dos
casos de uso identificados aos reais objetivos do negdcio. A
técnica de construcdo de arquiteturas de negdcio proposta
por Eriksson e Penker (2000) é, dentre as propostas de mo-
delagem de negdécio com UML pesquisadas neste trabalho,
a unica que aborda de forma sistematica a passagem da
arquitetura de negocio para uma arquitetura de software.

Quadro 3: Estado dos Artefatos ao final da fase de Construcéo.

ARTEFATO ESTADO ESPERADO AO FINAL DA CONSTRUGAO

Plano de Iteracéo

Estimativa para a implementacédo de cada componente identificado no
Modelo de Componentes, por iteracao.

Cronograma Geral

Detalhado para a fase de Construcao desde o inicio da fase.

Plano de Testes

Elaborado, contendo a descrigcao dos testes que serdo aplicados nos
componentes, bem como o cronograma de sua realizacéao.

Componentes Implementados o
ja integrados.

Componentes implementados e testados. Com a maioria dos componentes

Banco de Dados Construido.

Avaliagao de Teste

Realizadas para cada componente e para integracéo de conjuntos deles.

Glossario

Atualizado e completamente revisado.

Especificagbes Suplementares

Atualizado e completamente revisado.

Diagramas de Sequéncia Revisados.
Diagramas de Colaboracéao Revisados.
Modelo de Classes Revisado.
Mapa de Navegacéao Revisado.
Modelos de Estado Revisados.
Modelo de Dados Revisado.

Componentes Integrados

Cerca de 90% integrados.
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Figura 8: Fluxograma referente a fase de Transicao.
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Quadro 4: Estado dos Artefatos ao final da Transicéo.
ARTEFATO ESTADO ESPERADO AO FINAL DA TRANSICAOD
Notas de Versao Notas de Versao geradas para cada versao entregue ao usuario.
Estratégia de Implantacéao Definida no inicio da fase.
Ambiente de Hardware e Software Infra-estrutura do cliente completamente instalada e operando.
Usuarios Treinados Usuarios treinados para o sistema.
Sistema Instalado Sistema Instalado e operando em ambiente de producéo.
Avaliagao de Teste Realizada para cada componente construido e para cada modulo de
componentes integrados.
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Os autores, porém, ndo exploram a sistematizacdo desta
passagem no contexto de um processo ou metodologia de
desenvolvimento de sistemas.

O objetivo deste artigo foi descrever toda uma meto-
dologia de desenvolvimento de software com atividades
para a modelagem de negdcio trazendo vantagens como: (i)
identificag@o sistematica de necessidades de informatizacao
a partir do fluxo de evento dos processos
estabelecido na atividade, conforme os
objetivos do negocio; (ii) identificagdo
sistematica dos casos de uso numa abor-
dagem iterativa estabelecida na ativida-
de Derivar Casos de Uso dos Processos
de Negdcio; (iii) ¢ também incorporagdo
de atividades de forma consistente com o modelo incremen-
tal, com interfaces bem estabelecidas com as atividades
preestabelecidas do UP.

A metodologia resultante apresentada foi aplicada aum
projeto piloto que correspondeu ao desenvolvimento de
um sistema para controle de expedi¢do de uma empresa.
Percebeu-se por desenvolvedores, que usavam a metodo-
logia da empresa e que também participaram do projeto
piloto, que a metodologia proposta permitiu identificar
requisitos e artefatos no projeto do sistema (tais como

Artigo recebido em 12,/07 /2005
Aprovado para publicacdo em 27,/09,/2007

objetivos do negobcio, atividades, classes de objetos e ne-
cessidades de informatizacdo do processo de expedicdo)
que ndo seriam (ou ndo seriam facilmente) identificados
com a metodologia normalmente usada na empresa. Isto
indica que a metodologia resultante apresentou melho-
rias com relagdo a uma metodologia original, puramente
baseada no UP.

metodologia resultante apresentou
melhorias com relacdo a uma metodologia
original, puramente baseada no UP

Atualmente, parte dos conceitos apresentados neste
trabalho estd sendo incorporada a uma metodologia
de desenvolvimento de ERPs (Enterprise Resources
Planning) de cédigo aberto (SILVA et al., 2006),
dentro do projeto ERPS5 (www.erp5.org). Como pro-
posta para trabalhos futuros sugere-se a comparagéo
desta técnica com demais técnicas de identificagdo de
requisitos, e a constru¢do de uma ferramenta CASE
que permita maior automagdo das atividades definidas
neste trabalho.
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