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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar um processo de desenvolvimento aplicado a
um projeto de controle. Este processo foi aplicado em um projeto de controle para

uma aplica¢io em mineragio.

Os resultados obtidos estdio descritos no estudo de caso. Este projeto inicialmente
adotava o processo de desenvolvimento de automagio e controle da empresa
analisada e apresentava diversos problemas que foram sanados com a adocdo do
processo mencionado, que melhorou a definigio dos requisitos, diminuiu os riscos e

colaborou para o cumprimento dos prazos.

A proposta deste processo est4 inserida em um contexto maior que visa a adaptacfio
do RUP para projetos de diferentes naturezas dentro da empresa, de modo a integrar

a metodologia empregada por todos os engenheiros da empresa.



ABSTRACT

The purpose of this essay is to present a development process defined for control

projects. It was applied to a control project for an application in mining,

The final results were described in the use case. Initially, this project adopted the
process of development of automation and control of the analyzed company and then
presented many problems that were solved with the adoption of the process
mentioned above, that improved the definition of the requirements, reduced the risks

and cooperated with the deadlines.

The proposal of this process is inserted in a bigger context that aims the adaptation of
the unified process for projects of different natures in the companies, in order to

integrate the used methodology for all the engineers of the company.
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1 Introdugéo

1.1 Objetivo

Atualmente as empresas de projetos atuam em diferentes setores e os projetos tém se
mostrado multidisciplinares, de modo que os funciondrios destas empresas estfio cada
vez menos especialistas, podendo atuar em diversas dreas no mesmo projeto. A
existéncia de um processo Gnico que serve de base para os projetos de diferentes
areas torna-se fundamental para tornar a empresa competitiva, na medida em que

torna os seus projetos mais ageis.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de adaptagdo do
RUP para projetos de automagcio e controle. Esta proposta se baseou no RUP, XP e

na norma IEC 61499 de desenvolvimento de softwares de controle.
1.2 Justificativa

Este trabalho tem como motiva¢io uma aplicagfio pratica do RUP em uma empresa
de médio porte com cerca de 300 funciondrios que realiza projetos de engenharia e
software para a Industria Quimica. A Chemtech possui escritérios no Rio de Janeiro,
S&o Paulo, Belo Horizonte, Salvador, Porto Alegre ¢ Houston. O projeto analisado

foi desenvolvido pelo escritério de Belo Horizonte nas instalagdes do cliente.

A Chemtech desenvolve projetos de automacdo, controle, simulagio, engenharia
basica, desenvolvimento de Software, entre outros. De acordo com o tipo de projeto,
existe um processo definido diferente. E muito comum que os projetos englobem
mais de uma 4rea de atuagfio, de modo que a equipe se torna responsavel por

atividades de diferentes dreas de conhecimento.

Desta forma, hé a necessidade de definir um processo Gnico para qualquer tipo de
projeto. Adotou-se o RUP como base para a defini¢Bio deste processo. Este trabalho

aborda a aplica¢do do RUP em projetos de automacdo e controle.



1.3 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 apresenta algumas caracteristicas do processo unificado (UP) e suas
configuragdes, além de conceitos de programacdo extrema (XP) de forma a torna-lo

mais agil,

Posteriormente, no capitulo 3, estio descritas algumas caracteristicas de sistemas de
automagido ¢ controle com uma visdo geral da norma IEC 61499 (IEC: Comissio
Internacional Eletrotécnica) e a sua aplicagiio com Linguagem de Modelagem
Unificada (UML),

No capitulo 4 ¢ feita uma proposta para a utilizago do RUP em projetos de
automagdo e controle. Finalmente, ¢ apresentada a aplicagdio desta proposta em um

estudo de caso (capitulo 5).

O capitulo 6 apresenta a conclusfio e propostas de trabalhos futuros.



2 RUP

2.1 Considerac¢ées iniciais

Este capitulo apresenta inicialmente as principais caracteristicas do RUP.
Posteriormente, séo apresentadas formas para deixd-lo mais 4gil através da adogfo de
praticas de XP. O RUP ¢ a base do processo de desenvolvimento de projetos de

controle e automagio proposto neste trabalho.

2.2 RUP - Consideragées gerais

O RUP € um processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental criado

pela Rational Software Corporation.

De acordo com KRUCHTEN e KROLL, 2003, o processo unificado consiste em um
processo de desenvolvimento de Software que & caracterizado por ser iterativo,

centrado na arquitetura, dirigido por casos de uso e por riscos.

Cada ciclo do processo unificado é composto por 4 fases: concepedo, elaboragfo,
construgdo e transicdo (REIS e BELCHIOR, 2003). Cada fase ¢ ainda dividida em

iteragdes, conforme apresentado na Figura 1:

¢ Concepgio: fornece uma visdo inicial do projeto, com a defini¢io do escopo

e a defini¢8o preliminar dos riscos;

* Elaboragiio: analisa o dominio do problema, com a proposta da arquitetura

da aplicac8o e suas funcionalidades;
» Construgio: construgiio do produto;

* Transicdo: garante a entrega do sistema aos ususrios finais. H4 a realizacio

de testes e ajustes.
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Figura 1 — Um ciclo e suas fases e iteracdes

(Adaptacie de: KRUCHTEN e KROLL, 2003).

O processo unificado possui os marcos principais apresentados na Figura 2
(KRUCHTEN ¢ KROLL, 2003).
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Figura 2 — Principais marcos do processo unificado.

Uma iteragfio ¢ uma seqiéncia de atividades definidas em um plano que resultam em

uma versdo, que possui a caracteristica de ser executivel. Durante cada iteracdo, as

atividades sdo classificadas em 9 disciplinas (Figura 3):
¢ Disciplinas de engenharia:
o Modelagem do negdcio;
o Requisitos;
o Andlise e projeto;

o Implementagfo;



o Teste;
o Implantagéo;
» Disciplinas de suporte:
o Geréncia de configuragiio ¢ mudanca;
o Qeréncia de projeto;

o Ambiente.
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Figura 3 — RUP work{low.

(Fonte: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, 2001)

2.3 Pontos essenciais do RUP

O RUP ¢ um processo que possui como caracteristica ser configuravel. De acordo
com PROBASCO, 2001, existem 10 pontos do RUP, que independente do tamanho

do projeto, devem ser considerados:



PONTO 1: Desenvolver uma visio

De acordo com PROBASCO, 2001, uma visio clara do sistema é a chave para o
desenvolvimento de um produto que atenda 3s necessidades dos clientes. A visdo do

sistema deve fornecer as seguintes informagbes:
¢ Termos principais (glossario);
¢ Defini¢iio do problema;
¢ Defini¢do dos colaboradores chave, usuarios e de suas necessidades;
e Caracteristicas do produto;
* Requisitos funcionais (casos de uso);
¢ Requisitos ndo-funcionais;

¢ Restri¢Ses do projeto.

A visfio fornece uma base, muitas vezes contratual, para os requisitos técnicos mais
detalhados.

PONTO 2: Gerenciar o plano

No RUP, o plano de desenvolvimento agrega todas as informagdes necessérias para
gerenciar o projeto € pode incorporar ouiros itens desenvolvidos que devem ser
atualizados no decorrer do projeto durante a fase de concepgfio. No plano de
desenvolvimento sio apresentados o cronograma do projeto, a definicio das

iteragBes, os recursos e ferramentas a serem utilizados.

PONTO 3: Identificaciio e mitigacio dos riscos

Um dos pontos principais do RUP é a identificacio e mitigagdo dos riscos nas fases
iniciais do projeto. Para cada risco identificado deve ser desenvolvido um plano para
atacé-lo. A partir da identificagio dos riscos, sdo realizados o plano de projeto € a

defini¢fo das iteragdes.



PONTO 4: Gerar e controlar versoes

A rotulagdio de versbes deve ser feita regularmente de modo a prover um mecanismo

de enderecar, comunicar e resolver questdes gerenciais, técnicas ¢ riscos de projeto.

PONTO 5: Examinar o caso de negocio

A andlise do caso de negécio verifica se o projeto é um investimento valido,

ajudando no desenvolvimento do plano econdmico do projeto e na andlise do ROI.

PONTO 6: Desenvolver a arquitetura dos componentes

O RUP fornece uma forma metodolégica e sistematica para projetar, desenvolver e
validar a arquitetura do sistema. Definem-se uma arquitetura candidata, o
refinamento da arquitetura, a anlise do comportamento, o projeto dos componentes

do sistema, entre outros,

O RUP apresenta a arquitetura através de um documento que descreve as diferentes
visdes da arquitetura, que enderegam diferentes usudrios e stakeholders. A

arquitetura apresenta a estrutura do sistema e a interacfio enire os componentes.

PONTO 7: Construir e testar o produto incrementalmente

Uma das bases do RUP ¢ o desenvolvimento incremental, ou seja, incrementalmente
codificar, construir e testar os componentes do sistema através do ciclo de vida do

projeto, produzindo versBes executiveis no final de cada iteracéo.

PONTO 8: Verificar e avaliar os resultados

No final de cada iteragiio do RUP é necessdrio avaliar os resultados para verificar a
aderéncia aos resultados esperados, tanto no nivel do produto quanto do processo.

Para tanto, faz-se necessaria uma revisdo formal dos testes.

PONTO 9: Gerenciar e controlar modificacies

No processo do RUP, um dos pontos principais € o gerenciamento e controle do

escopo do projeto através das modificagSes que ocorrem ao longo do ciclo de vida do



projeto. O objetivo é considerar todas as necessidades dos stakeholders e procurar
aleangé-las sempre que possivel, a0 mesmo tempo que um produto de qualidade &

entregue dentro do prazo.

Ao longo do desenvolvimento do sistema, os stakeholders vio requisitar mudangas
que muitas vezes sfo incorporadas, devendo assim ser gerenciadas através de um

processo consistente.

PONTO 10: Dar suporte ae usuario

De acordo com o RUP, todo o produto deve ser entregue com todos os materiais
necessarios para auxiliar o usurio final a usar e manter o produto. Desta forma, deve
ser produzido, pelo menos, o manual do ususrio, o manual de instalacfo e os releases

notes, além de uma lista com todos os documentos entregues com o produto.

2.4 Agilidade com o RUP

Segundo KRUCHTEN, 2001, agilidade ¢ a capacidade de adaptar ¢ de reagir
apropriadamente as mudangas do ambiente e as demandas impostas por este
ambiente. Um processo 4gil ndo estd somente ligado ao tamanho do processo ou 2

rapidez da entrega, mas sim em sua flexibilidade.

O RUP é um processo que deve ser configurado de acordo com o projeto, uma forma
de tornar o processo mais agil, segundo KRUCHTEN, ¢ prover meios de ajudar o
gerente do projeto a fazer um conjunto de decisdes certas para o caso de

desenvolvimento inicial. Para tanto, ele propde quatro formas de atacar esta questiio:

¢ Configuragdes pré-definidas: prover instancias pré-definidas do framework
do RUP, nas quais algumas decisdes j4 foram feitas para um dado ambiente

de desenvolvimento de Software;

* RUP Componentizado: organizar o framework do RUP para manipular
pequenas areas de conhecimento do processo, através da componentizagdo do
RUP;



¢ Ferramentas para a configuraciio do RUP: fornecer ferramentas de suporte

para a construcéio da configuragiio do RUP;

¢ Ferramentas para criagiio de processos dos usudrios: fornecer ferramentas
de suporte para permitir aos usuarios expandir o framework do RUP e criar os

seus proprios componentes de processo.

2.5 RUP e XP

O XP (programagio extrerna) é uma metodologia de desenvolvimento agil que prové
flexibilidade, rapidez ¢ alta qualidade (BECK, 2000). O XP prioriza as
funcionalidades que representam maior valor agregado ao projeto. Possui um
conjunto de valores, principios e priticas que sdo bem diferentes das formas
tradicionais de desenvolvimento de Software. Atualmente a competi¢do enfre as
empresas esta cada vez mais acirrada, de modo que a adogfio de medidas que podem
deixar o seu processo de desenvolvimento mais agil ¢ muito importante para a

sobrevivéncia da empresa.

SMITH, 2001 comparou o RUP ¢ o XP, considerando os seus artefatos, papéis,

atividades, disciplinas e fluxos de trabalho, com os seguintes resultados principais:

Artefatos

A Tabela 1 apresenta o mapeamento dos artefatos do RUP e XP para projetos de

ciclo curto.

Tabela 1 — Mapeamento de artefatos do XP e RUP.

Artefato do XP ~ Artefato do RUP

Estorias | Visdo

| .
Documentagdes adicionais de conversas | Glossario



Artefato do XP

10

Artefato do RUP

Modelo de casos de uso

RestrigGes

Especiﬁéag:ﬁes complementares

Testes de aceitagio
Testes unitrios
Dados de teste

' Resultados de teste

Modelo de teste

Codigo do Software

Modelo de implementagdo

Releases

Metéphor

Design — CRC, UML, esquemas

| Tarefas

| Tarefas técnicas

final do projeto

Documentacéo de apoio

Produto

Release notes

; Documento de arquitetura do Software

Documentos de design ~ produzidos no

Modelo do design

 Padrdes de 'codiﬁcagﬁo

| Guias de design

Guias de programagio

Ambiente de trabalho

|

Ferramentas de teste

;'_Plano de release

| Estimativas das estérias
l Estimativas das tarefas

' Plano de iteracio
L

Ferraméﬁtas

=1 Plano de desenvolvimento de Software

' Plano de iteracéio
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Artefato do XP . _Artefato do RUP

Plano geral — orgamento Caso de negécio

Lista de risco

. Plano de aceitagio do produto
| — S —

\ Relatérios sobre o progresso das tarefas Avaliagio do status do projeto

Registro do tempo de execugiio das tarefas |

Dados  medidos: recursos, escopo,

qualidade, tempo
Outras medidas

Relatdrios e anotagbes de reunides

 Defeitos ¢ dados associados Requisigdes de m_ﬁda_ahcas
'Ferramentas de gerenciamento de é_édiéo Plano de gerenciamento  de
| configuragdes |

Repositério do projeto

Workspace
'Spike ~—[Prowtipos | -
I | Caso de desenvolvimento | ]
: Templates especificos do projeto
e o x e
Atividades

As atividades do RUP sfo bem definidas ¢ mostram como algo deve ser feito. J4 as
atividades do XP séio informais e consistem no trabalho que deve ser realizado por

um papel utilizando artefatos de entrada e produzindo ou modificando artefatos.

Disciplinas e fluxo de trabalho
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As seguintes disciplinas do XP poderiam ser implementadas no RUP segundo Smith.
Algumas delas ja estdo incorporadas no RUP.

e Programacfo em pares;

¢ Padrdes de codificagio;

* Integra¢fio continua.
Papéis

A Tabela 2 apresenta o mapeamento dos papéis do RUP.

Tabela 2 — Mapeamento de funcbes e papéis do RUP.

Funcio . = - Papel no RUP

Gerente de Projetos Gerente de projetos

Engenheiro de processos

| Gerente de deployment

| . P
'Revisor de requisitos

[ Revisor de arquitetura

'Executivo " |Revisor do projeto
:Stakeholder

Revisor de requisitos

 Programador chefe }_z_f_\_r_ialista de sistemas

f Especificador de requisitos

 Projetista da interface com o usudrio r

|
} | Arquiteto de Software
|

' Revisor do design
i

| )
‘ | Engenheiro de processos
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-Papel no RUP.

' Especialista das ferramentas
Gerente de configuraciio

' Gerente do controle de mudangas

Programador Projetista

Implementador

Revisor de Cédigo
Integrador

Projetista de testes

IJ Testador

{Assisteriié_ administrativo | Auxilia o gerénte de projetos no ;lanmnto de

atividades e cronograma

' Auxilia o gerente de controle de mudangas a controlar as

| mudancas nos artefatos

I ' Auxilia demais papéis quando necessario
| |

2.6 Considerac¢des finais

O RUP ¢ um processo de desenvolvimento de software qQue possui como
caracteristica ser iterativo e incremental. O RUP pode ser configurado de acordo com

0 tipo do projeto € suas necessidades.

Existem diversas propostas de configuragiio do RUP para transformé-lo mais 4gil.
Um paralelo entre 0 RUP ¢ 0 XP (metodologia de desenvolvimento agil) pode ser
estabelecido, definido um novo processo que engloba caracteristicas dos dois

processos.

O RUP sera a base do processo proposto neste trabalho e também serfio adotadas

algumas préticas de XP de modo a deixa-lo mais simples e agil.
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3 Projetos de automacio e Controle

3.1 Consideragées iniciais

Os sistemas de controle industrial s3o tipos de sistemas embarcados, de tempo real e
distribuidos (DRE). Eles sdo utilizados no controle regulatério e de seguranca das

plantas e foram abordados no inicio deste capitulo.

Linguagens, metodologias ¢ padrdes de desenvolvimento de sistemas de controle
estfo definidos na norma IEC 61499, conforme apresentado no item 3.3. Este item
também enumerar alguns pontos fracos desta norma, que podem ser cobertos através

de conceitos de orientagio a objetos e UML.

O conhecimento das caracteristicas dos sistemas de controle e metodologias e
padrQes existentes para a sua definigio é essencial para a especificagdo do processo

de desenvolvimento de sistemas de controle proposto neste trabatho.

3.2 Sistemas de controle

Os sistemas embarcados sfio sistemas de computadores especializados que incluem
software ¢ hardware. Sfo desenvolvidos para tipos especificos de aplicagdes. Estio
presentes em mdaquinas industriais, automéveis, equipamentos médicos, cimeras,
aparelhos domésticos, avides, telefones celulares ¢ computadores pessoais portateis

(PDAs). Estes sistemas tém recursos limitados de hardware e software.

Os sistemas embarcados de distribuidos de tempo real (DRE) sdo um tipo de
sistemas embarcados que apresentam as fungdes mostradas na Figura 4, segundo
GONG, 2003.
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Sistemas embarcados

de tempo-real

Figura 4 — Caracteristicas dos sistemas DRE.

¢ Leitura: O sistema DRE 1& os dados dos sensores de entrada e entdo os
processam. Os sensores possuem informagdes sobre o processo, como

temperatura, pressio, posi¢do, status, entre outros.

» Controle: O sistema DRE gera comandos sobre os atuadores que estdo

associados a instrumentos do campo, coma motores € valvulas, por exemplo.

Segundo KRISHNA et al., 2001, os sistemas DRE ainda possuem limita¢Ges de
memoria, eles devem suportar diferentes linguagens de programacdo, assim como
diferentes sistemas operacionais e tipos de processadores. Os sistemas de controle de

aplicagdes industriais sio exemplos de sistemas DRE.

De acordo com HECK et al., 2003, de 60 a 80% do desenvolvimento de um sistema
de controle complexo ¢ o esforgo para o desenvolvimento do Software, enquanto de
20 a 40% € o tempo para projetar o sistema de controle, ou seja, para elaborar a

l16gica de controle.

Nos sistemas de controle sfo desenvolvidas 16gicas de controle e de intertravamento,

que agem sobre os atuadores:

¢ Légicas de intertravamento de seguranca e alarmes, que garantem a

seguranca de instalagBes industriais através da atuaciio em elementos do
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campo (ligando ou desligando equipamentos, por exemplo) quando as

variaveis do processo estdo saindo da faixa especificada;

* Logicas de controle regulatério, que controlam as variaveis do processo
mantendo-as préximas dos valores especificados, através da atuacdo em

valvulas de controle e motores, por exemplo.

O CLP (controlador légico programével) e o SDCD (sistema digital de controle
distribuido) sfio sistemas de controle de aplicagbes industriais, possuindo as

caracteristicas de serem embarcados e de tempo-real.

Historicamente, os CLPs eram utilizados para o processamento de logicas de
intertravamento de seguranca e alarmes, enquanto que os SDCDs eram utilizados no
confrole regulatério. Porém, com o desenvolvimento da tecnologia, ambos os
sistemas possuem as mesmas atribuighes e a separacdo entre estes sistemas é
realizada de acordo com a sua aplicagiio, envolvendo custos e facilidade de

implementacio e manutengio.

Existem diversas linguagens de programaciio dos CLPs e SDCDs, como Ladder ¢
FBD. Além disso, também existem diversos protocolos de comunicagiio entre o CLP

ou SDCD e o campo (sensores e atuadores), como Modbus e OPC.

Além do controle executado automaticamente pelos sistemas de controle, faz-se
necessiria a interagdo humana com estes sistemas para o completo controle da
planta. Esta interagio é realizada para definir qual € o valor desejado de uma
variavel, ligar ou desligar um equipamento, por exemplo. Além disso, os operadores
dever ter conhecimento das condiges do processo para poderem tomar estas ages,
além de garantirem a seguranga da planta. Estas atividades sdo realizadas através dos
sistemas supervisérios que permitem a monitoragiio das variaveis do processo e
envios de comandos para o campo. Os sistemas supervisérios possuem interface
grafica para permitir esta interagio. Eles também s30 chamados de SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition).
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3.3 Norma IEC - 61499

A norma IEC 61499 define conceitos basicos € a metodologia a ser utilizada por
projetistas de sistemas para produzir sistemas modulares e interoperaveis para
aplica¢Bes na industria em controle (TRANORIS ef al., 2003). Foi designada para os
sistemas de controle com foco nos SDCDs, baseia-se na norma anterior a TEC 61131
definida para os CLPs (PANJAITAN ef al., 2006).

A comissdo internacional eletrotécnica (IEC) definiu que os blocos de funcio sdo
construcbes basicas para o desenvolvimento de aplicagdes de controle reutilizaveis,
interoperaveis e distribuidas. Os blocos de fungfio ndo exploram os avangos recentes
da engenharia de software (THRAMBOULIDIS, 2004).

O bloco de fungdo é uma unidade funcional de Software constituida por uma
estrutura de dados individual que depende do tipo de bloco, cujos dados persistem de
uma invocagfo até a proxima. A funcionalidade do bloco de fungfio ¢ definida por
meio de algoritmos que processam dados de entrada, dados internos e geram dados
de saida (THRAMBOULIDIS, 2001).

Nesta norma, define-se o modelo de tarefas de engenharia a serem realizadas
durantes as fases de design, implementagfio, operagdo e manutencio de sistemas de
controle distribuidos. Especifica requisitos genéricos para ferramentas de software
para darem apoio a tarefas de engenharias (THRAMBOULIDIS, 2003).

A TEC 61499 possui conceitos bem definidos para a construcdo e implementagiio de
DCS, mas ela nio dd suporte a outras etapas do processo de desenvolvimento, por

exemplo, para as etapas iniciais:
¢ Andlise de requisitos;
* Decisdes iniciais de alto nivel sobre o design;
» Andlise da estrutura do sistema e funcionalidades.

Atualmente a indistria de desenvolvimento de softwares industriais tem sofrido uma
grande pressdio para o desenvolvimento de softwares cada vez mais complexos,

dentro de tempos e orcamentos menores. Tem-se a necessidade de um novo método
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de desenvolvimento que lide com todas as fases de desenvolvimento: analise,
modelagem, construgio, implementagsio, validagfo, além de ferramentas para dar
suporte a estas fases (WEHRMEISTER et al., 2005 ¢ PANJAITAN er al., 2006).

O conceito de bloco de fungio definido pela IEC 61499 & do tipo procedural, nio
explorando os beneficios trazidos pela Orientagdo a Objetos, que aumenta a

eficiéncia do processo de desenvolvimento de Softwares.

A utilizacfio da orientagio a objetos no desenvolvimento de software industriais tem
crescido bastante, devido a suas caracteristicas, tais como: abstraciio de dados,
encapsulamento, polimorfismo, concorréncia, reusabilidade e interoperabilidade.
Além disso, a orientagdio a objetos produz modelos que sdo mais faceis de serem
entendidos pelos usudrios finais. A utilizacsio de orientacfio a objetos produz sistemas

que sdo mais ficeis de serem modificados, expandidos e mantidos
(THRAMBOULIDIS, 2001).

E possivel considerar a utilizagio do UML no desenvolvimento de sistemas de
controle, uma vez que descreve o sistema considerando fodo o processo de
desenvolvimento, Os diagramas UML, como diagramas de classe, pacote, seqgiiéncia,
casos de uso e estados podem ser transformados automaticamente em modelos
definidos pela IEC 61499 (PANJAITAN et al., 2006 ¢ LEE e SHIN, 2006).

Foram propostos trabalhos que relacionam os conceitos de blocos de fungfio e UML

com 0s seguintes focos (PANJAITAN et al., 2006, THRAMBOULIDIS, 2003 e LEE
e SHIN, 2006):

» Modelar todo o sistema em UML ¢ depois converter para o ambiente FB;
» Utilizar o UML somente nos pontos em que a IEC 61499 nio cobre.

A Figura 5 ¢ a Figura 6 comparam os blocos de fungfio ¢ 0 UML, com duas

abordagens: médulos de fungio e sistema como um todo, respectivamente.

O comportamento do modelo da IEC 61499 ¢ limitado ao nivel do bloco de fungio
(Figura 5), a maquina de estados ECC se aplica somente aos blocos de fungio

basicos; o diagrama de seqiiéncia temporal ¢ uma ferramenta de modelagem utilizada
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somente para descrever a seqiiéncia de comunicagfio entre outros blocos de fungéo.
Por outro lado, os diagramas UML apresentam em maiores detalhes o
comportamento dentro dos algoritmos ligados aos estados (por exemplo, através de
diagramas de atividade), associados aos estados de um diagrama de estados usados
com 6 mesmo propésito de um ECC na IEC 61499. Assim, uma descri¢iio 16gica dos

algoritmos pode ser modelada no UML com maiores detalhes,

Escopo de médulos de fungio

UML IEC 61499
Modelo estrutural: Modelo comportamental:
Diagramas de classe e de ECC (somente Blocos de
objeto fungao basicos)

Modelo comportamental:
Diagramas de estado e de
atividade

Modelo de interagio:
Diagrama de seqiéncia
temporal e blocos de funggo
compostos

Modelo de interagio:
Diagramas de seqiiéncia e de
interagio

Figura S — Comparagiio da IEC 61499 ¢ UML no escopo de médulos de funcio,

(Fonte: PANJAITAN ¢ FREY, 2006)

A IEC 61499 fornece alguns modelos de referéncia para a construgfio de um sistema,
a interagdo entre os modelos como interconexdes entre os blocos de fungio pode ser
observada neste modelo. No nivel de implementagio, os pardmetros de execugdio ¢ os
protocolos de rede do sistema podem ser configurados. Este modelo pode ser
enriquecido por uma magnitude de diagramas em UML para apreseniar ao
desenvolvedor os requisitos que caracterizam alguns cendrios que podem ser
apresentados através de diagramas de atividade que descrevem o fluxo do processo
no nivel do sistema. A intera¢fio entre os componentes pode ainda ser modelada

usando diagramas de seqiiéncia e/ou diagramas de interagdo (Figura 6).
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Escopo de todo o sistema

UML IEC 61499
Modelo estrutural: Modelo de implementagao:
Diagramas de classe e de Dispositivo, sistema,
objeto aplicagao, distribuigao,
gerenciamento
Modelo comportamental:
Diagrama de atividade Modelo de interagio:
Fonte
Modelo de interacio:

Diagramas de seqiiéncia e de
interacio

Modelo de uso:
Casos de uso

Figura 6 — Cemparagéo da IEC 61499 ¢ UML no escopo de todo o sistema.

(Fonte: PANJAITAN e FREY, 2006)

3.4 Consideragées finais

Os sistemas de controle estdio cada vez mais complexos e a disputa entre as empresas
mais acirrada, de modo que a existéncia de um processo de desenvolvimento e

configuracfio mais agil é crucial.

A norma IEC 61499 ¢ especifica para o desenvolvimento de sistemas de controle,
porém ela possui algumas deficiéncias quanto 3 definigdo de requisitos, arquitetura e

funcionalidades. Além de ndo considerar o processo como um todo.

A fim de suprir estas deficiéncias, neste trabalho & proposta a ado¢io do RUP em
paralelo 4 norma IEC 61499. O RUP ser4 utilizado pa medida em que considera todo
0 processo de desenvolvimento e possui artefatos bem definidos que podem ser
construidos através da utilizagfio de diagramas UML, os quais serfio responsaveis por
modelar o sistema e auxiliariio na construcdo dos blocos de fungdo definidos pela
norma IEC 61499. Da norma mencionada, serio mantidos os padrdes de

desenvolvimento e linguagem.
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4 Processo para projetos na area de automacio e
controle

4.1 Consideragées iniciais

Este capitulo apresenta a proposta de adaptaciio do RUP para projetos de automagio
e controle. Inicialmente estdo descritos quais os pontos da metodologia RUP que
serdo empregados neste processo, além de praticas para tornar este processo mais

agil.

Este processo visa suprir as deficiéncias da norma IEC 61499 e propde a utilizagio
de diagramas UML que auxiliam a construgéo dos blocos de fun¢fio definidos pela

norma mencionada.

4.2 Processo Proposto

O processo proposto incorpora o conceito de desenvolvimento incremental ¢ iterativo

do RUP e absorveu também as suas fases e disciplinas (item 2.2).

Foram adotados os 10 pontos bésicos da metodologia do RUP que sdo considerados
essenciais por PROBASCO, 2001, conforme apresentado no item 2.3. Os pontos 7 e

8 foram adaptados a realidade dos projetos de automacgdo e controle.

* PONTO 1: Desenvolver uma visiio;

* PONTO 2: Gerenciar o plano;

* PONTO 3: Identificar e mitigar os riscos;
¢ PONTO 4: Gerar e controlar versdes;

* PONTO 5: Examinar o caso de negécio;

* PONTO 6: Desenvolver a arquitetura dos componentes;
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¢ PONTO 7: Construir e testar o produto incrementalmente:

o Para os projetos de l6gica: construir blocos de l6gicas e implements-

los incrementalmente;

o Para os projetos de interface: dividir as telas de acordo com a sua

posigio na estrutura hierdrquica e desenvolve-las incrementalmente.
* PONTO 8: Verificar ¢ avaliar os resultados:
o Para os projetos de l6gica de controle e intertravamento:
* Testar a comunica¢do com o campo;
* Realizar o teste do ponto a ponto com o campo;

* Testar as logicas simulando entradas provenientes do campo e

observar o comportamento,
o Para os projetos de interface grafica:

* Testar as ligagdes, amplitudes, animagdes de todos os

componentes da interface.
* Validar o cadastro dos pontos na base de dados
¢ PONTO 9: Gerenciar e controlar modificacdes;
¢ PONTO 10: Dar suporte ao usudrio.
A fim de tornar o processo mais agil, foram adotados do processo XP:
¢ Programacfo em pares;
* Padrdes de codificagio;

e Integraco continua.

O processo descrito neste trabalho possui as caracteristicas basicas do RUP, além de

adotar alguns pontos do XP, porém possui algumas particularidades que foram
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definidas para adequé-lo 3 realidade e necessidade dos projetos de automagiio e

controle. Os itens a seguir descrevem os seus artefatos, papéis e framework criados.

4.3 Framework

Utilizando a proposta de Kruchten (item 2.4), este processo prevé a criagio de um
framework de componentes principais pré-definidos de acordo com o tipo de projeto,

de modo a deixar o processo mais agil e pré-configurado:
¢ Projetos de interface grafica:

o Componentes:

=  Bombas;
®=  Vialvulas;
=  (Colunas;

» Reservatérios;
= Qutros.

o Alarmes;

o Base de dados;

o Comunicagio entre o sistema de controle e o campo (sensores e

atuadores), através dos protocolos:
= QOPC;
=  Modbus.
* Projetos de l6gicas de controle e intertravamento:
o Sistema:
* Projetos em CLPs;
*  Projetos em SDCDs;

® Projetos em sistemas especialistas.
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o Funcionalidade:
= Légica de intertravamento;
* Loégica de controle.

o Linguagem de programagio:
= Ladder;

= FBD.
4.4 Papéis

Neste processo, fez-se o seguinte mapeamento dos papéis, considerando os papéis do
RUP e do XP (item 2.5):

Tabela 3 — Mapeamento de fungdes e papéis do RUP.

Processo Proposto _ Papel no RUP

| Gerente de Petos

Gerente de roj etos
|

!Iiﬁeﬁg Projeto " [En genheiro de processos
' Revisor de requisitos

Revisor de arquitetura

| Gerente de configuracsio

Gerente do controle de mudancas

1

Arquiteto do Sistema Arquiteto de Software

3roj etista da Légica ' Especificador de requisitos
Projetista da Interface | Especificador de requisitos
Projetista da interface com o usugrio

Projetista

|

| Implementador

Programador

| Revisor de Cédigo |

LS | Sl SO PSR _ |




25

Processo Proposto Papel no RUP

Testador ' Pro jetista de testes

Testador

 Assistente administrativo Auxilia o gerente de projetos no planejamento de |

atividades e cronograma

| Auxilia o gerente de controle de mudancas a controlar as

mudangas nos artefatos

Auxilia demais papéis quando necessario

e T —

Neste processo, faz-se necessaria a criagdo do papel do projetista da logica, que
possui como atribuigio a defini¢io dos requisifos e elaboragiio da estratégia de
controle a ser adotada. Este papel é de responsabilidade do engenheiro de controle e

automacdo.

4.5 Artefatos

Os artefatos a serem construidos neste processo sdo definidos com base nos artefatos
do RUP, do XP e do mapeamento entre os artefatos da norma IEC 61499, conforme
apresentado na Tabela 4.

O documento de visdo & utilizado para auxiliar no levantamento dos requisitos do

sistema, que é um ponto fraco da metodologia prevista pela norma IEC 61499,

Toda a codificagiio segue a metodologia proposta pela norma IEC 61499, porém para
auxiliar a construgio dos blocos de funcdo, serfio construidos os diagramas de estado,

atividade e seqiiéncia.



Tabela 4 —Artefatos.

Artefato da Proposta

Artefato RUP
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Obrigatério

Especificagdo  funcional  do | Documento de visdo Sim

sistema

Plano de Projeto Plano de desenvolvimento delSim |

Software
Plano de iteragiio
Lista de risco
Caso do negoécio
Plano  de gerenciamento de

" configuracdes

Casosdeuso | Casos de uso s Nio

Protétipo o Protétipo | Nao
Diagramade esiado | Diagrama de cstado - [Ngo |

s, [ S T o b |

! Diagrama de seqiiéncia . Diagrama de seqiiéncia TENﬁo |
| = = | '
FDiagrama de atividade ' Diagrama de atividade ‘Nio

|

e N | =

' Documento de arquitetura | Documento de arquitetura do 'Niao
Software ‘

Checklist do teste unitario Modelo de teste Nao g
e o b gl g 2 i B
[ Plano de testes e casos de teste | Néo
L |
' Relatorio de teste ‘. Sim
| :

. B _ | o e ]

' Manual de Operagio: | - | Sim

| | |

! . i

'Manual  de instalacio e .
' Configuraco | |
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Artefato da Proposta Artefato RUP - Obrigatério

Documento com o aceite do| Plano de aceitagéio do produto

cliente

4.6 Consideracées finais

O RUP, como um processo composto por fases e disciplinas, foi incorporado ao
processo proposto. Porém, por se tratar de um processo configuravel, foram adotados
alguns pontos chave de sua metodologia, ao quais foram adaptados para a realidade

dos projetos de automacio e controle.

Maior agilidade ¢ flexibilidade a este processo puderam ser alcangadas ao serem
empregados frameworks de componentes, de acordo com a natureza do projeto.

Além disso, adotou-se a metodologia da programacio em pares proposta pelo XP.

Os papéis e artefatos foram definidos a partir dos papéis e artefatos do RUP e do XP.
Além destes papéis, foi introduzido o papel do projetista da logica de controle que
devera ser desempenhado pelo engenheiro de controle para a especificagdo das

l6gicas de controle.

Os artefatos a serem produzidos foram classificados em obrigatorios e ndo-
obrigatérios. Grande parte deles é oriunda do RUP e visam suprir as deficiéncias da
metodologia proposta pela norma IEC 61499, Os padrées de desenvolvimento e

linguagens seguem a proposta da norma supramencionada.
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5 Estudo de Caso

5.1 Consideragées iniciais

Este capitulo apresenta o estudo de caso de aplicagio da proposta de processo

descrita no item 4.

Inicialmente é apresentado o projeto abordado no estudo de caso. A seguir, estd
descrito o processo de desenvolvimento de projetos de automagfio e controle
atualmente adotado pela empresa responsavel pelo projeto apresentado neste estudo

de caso. Neste tépico também estdo abordados os problemas deste processo.

Finalmente, sdo apresentados os resultados da adogdo da metodologia proposta, onde
¢ realizada uma comparago entre o processo proposto € os processos de automagio

¢ controle ¢ de desenvolvimento de Software da empresa.

5.2 Projeto Analisado

O estudo de caso corresponde a um projeto de automacgio e controle realizado

durante 8 meses para uma empresa de mineragio,

Todo o projeto foi desenvolvido nas instalagSes do cliente, envolvendo duas grandes
frentes de trabalho:

1. Diagnéstico da instrumentacio:
a. Anélise da aferi¢cio dos instrumentos;

b. Proposta de melhorias de formas de medigéio (proposta de novos tipos

de instrumentos de medigio);

¢. Analise de criticidade de falhas na instrumentagfio e propostas de

redundincia.
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2. Desenvolvimento de novas légicas de controle:
a. Andlise das logicas existentes;
b. Proposta de novas logicas de curto e longo prazo;
¢. Execugio das logicas de curto prazo.

Este projeto esta em andamento e est4 sendo realizado pela seguinte equipe:

e Um gerente de projetos;

¢ Um lider de projetos;

¢  Um consultor;

¢ Um engenheiro sénior;

* Dois engenheiros plenos;

¢ Quatro engenheiros junior.

Neste projeto estdo envolvidos os clientes das dreas de operac¢do, manutengdo e

automagdo da planta.

O projeto inicialmente adotou o processo de desenvolvimento de sistemas de
automacdo ¢ controle existente na empresa, porém foram observados varios
problemas que tornaram este processo inapropriado, de modo que foi adotado o

processo descrito no item 4.

Este estudo de caso abrange a frente de trabalho definida no item 2 (desenvolvimento
de novas l6gicas controle). A frente de trabalho 1 (diagnéstico da instrumentag&o)
nio estd descrita neste estudo de caso, pois foi concluida antes do inicio do emprego

do processo proposto neste trabalho.
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5.3 Processo inicialmente adotado

No inicio do projeto descrito neste estudo de caso, adotou-se o processo de
desenvolvimento de projetos de automagdo e controle definidos pela Chemtech. Este

processo foi substituido pelo processo proposto no item 4.

Os itens a seguir descrevem o fluxo ¢ o processo de desenvolvimento definidos pela

empresa e, posteriormente, estio apresentados os problemas deste processo.

5.3.1 Fluxo de desenvolvimento

As figuras 7, 8 e 9 apresentam o fluxo de desenvolvimento do projeto definido as
atividades atribuidas ao gerente ou ao lider do projeto e a equipe de projeto. O fluxo
apresentado é geralmente utilizado na maior parte dos projetos da empresa. As vezes,
as responsabilidades atribuidas ao lider de projeto, sdo na verdade, desenvolvidas

pelo Gerente do Projeto.

Inicialmente ¢ realizada uma reunifio com o Gerente Comercial ¢ com o
Lider/Gerente do Projeto, na qual é apresentado o escopo do projeto, o prazo, custos,
lucro estimado, restricBes, entre outros. Apos esta reunidio ¢ elaborado o plano do
projeto, usando como ferramenta o MS Project, além do WBS. Apés esta etapa,
utilizando uma ferramenta da Intranet da Empresa, ¢ definido o inicio do projeto,

conforme apresentado na Figura 7.

O Lider do projeto faz o levantamento de dados. Apés esta etapa, € realizada uma
reunido com o cliente para a validagio do escopo e do Plano do Projeto. Em seguida,
¢ realizada uma reunifio com a equipe do projeto, na qual ¢ apresentado o sistema a

ser desenvolvido, o plano do projeto ¢ as atribuicSes de cada membro da equipe.
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Lider de projeto Fguipe do projeto

Reunido com Gerente
comercial

v
Plano dp Projeto

v

Definigdo do inicio do
projeta

v

Levantamento de dados

v

Reunigo com Cliente

_‘-‘-*Mh;—

Reunigo com a equipe

I

Figura 7 — Fluxo de desenvolvimento do Projeto — Etapa Inicial.

Na etapa intermedidria do fluxo de desenvolvimento (Figura 8), o lider de projeto
elabora a definigio da arquitetura do sistema, realiza os testes de comunicagfo para a
sua validagdo e elabora a especificagio técnica, o plano ¢ a especificacfio de testes. A
equipe de projeto prepara o ambiente de desenvolvimento, desenvolve um protétipo

e inicia o desenvolvimento do sistema, sempre acompanhado por tesies unitrios.

No final desta fase, sio gerados os manuais de instalagio, operacgio e configuragiio,
além de serem realizados testes integrados no ambiente de desenvolvimento. Apbs os
testes no ambiente de desenvolvimento, realizam-se testes no ambiente de testes do

cliente. Todos os testes sio realizados de acordo com o plano de testes.
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Lider de prajete Equipe do projeta
Reuni@o com a aquipy
i3 Especificacie da
Definigio da arquideiura i
¥ v
Teste de comunicagso Ambiants de
desenvolvimoento
Peatétipo
x
I Corfiguragsio do
sisiema
r
Plano de estes +
Especiicacde de tegtes
—'-——-___~_2‘/
Testes no ambiente de deserwolwimento c m%;t?;ggor?gfe%ﬁagﬁo

Tl

Testes no ambiente da Cliente

Figura 8 — Fluxo de desenvolvimento do Projeto — Etapa Intermediaria.

Uma vez validado com o cliente, sfo gerados os documentos com os resultados dos
testes e o sistema ¢ implantado no ambiente de producfio e inicia um periodo de
operaglo assistida. O projeto entdo reccbe o aceite do cliente. Uma avaliagdo do

projeto € completada pelo cliente e o projeto & fechado na Intranet da Chemtech
(Figura 9).
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Lider de projeto Equipe do projeto
N | -

[ Testes ng ambiente do Cliente ¥|

— . o oo e

Validagso com o
cliente

{ Bocumento de

resultados dos {estes

implementacZo no ambiente de predugiio + Operacao assistida I

_46——_"%/—__—%

Aceite do cliente

I T

Avaliagdo do cliente

o

Fechamento do projeto
L S S—

Figura 9 — Fluxo de desenvolvimento do Projeto — Etapa final.

De acordo com este processo, os diversos papéis sdo divididos entre o lider/gerente
de projetos e a equipe do projeto. O lider do projeto € responsavel por defini¢des da
arquitetura do sistema e validagBes, j4 a equipe de projeto tem como atribuigdes

principais a especificagio, desenvolvimento e implementagéio do sistema.

5.3.2 Processo de desenvolvimento

Os projetos de automagiio e controle da Chemtech foram certificados pela ISO-9001,
possuindo o seu processo de desenvolvimento definido pelo documento PO-CHT-

AUTO-001 (Procedimento Operacional — Projetos de Automacio Industrial).
Os projetos de automagio e controle podem envolver duas frentes de trabalho:
1. Desenvolvimento da Interface Gréafica (por exemplo, sistema supervisorio);

2. Desenvolvimento da légica de controle regulatério e de intertravamento e

seguranga (CLP, por exemplo).

A Tabela 5 apresenta as ctapas envolvidas no projeto de automagfo e controle.
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6.3.3 Problemas do processo

O processo descrito no item 5.3.2 pode ser empregado em qualquer projeto de

automagio e controle. Por ser genérico, ele apresenta algumas deficiéncias para o

projeto analisado, o qual possui as seguintes caracteristicas:

Projeto que envolve somente a construgio de logicas de intertravamento e
controle regulatério no sistema de controle (CLP), ele ndo envolve a

construgdo de telas (interfaces) em sistemas supervisorios;

Néo se trata de um projeto novo, de uma nova etapa do processo ou
equipamento. E um projeto de melhoria, as l16gicas desenvofvidas
correspondem a modificagdes nas logicas existentes, de modo que elas
tiveram que ser inseridas no CLP de produgdo em paralelo as légicas que

estavam em funcionamento;

Geralmente, nos projetos de automagéio e controle, as légicas desenvolvidas

sc encaixam em 2 categorias principais:
o Légicas de intertravamento de seguranga;
o Lébgicas de controle regulatério.

Este projeto engloba estas 2 categorias de l6gica e também envolve a logica
de movimentagio de equipamentos que é bem mais complexa do que as

apresentadas anteriormente.

Este projeto envolve o desenvolvimento de l6gicas para diversas etapas do
processo de produgéio industrial da planta, envolvendo diferentes linhas de

produgdo e diferentes CLPs (com versdes diferentes).

Além do desenvolvimento de légicas nos CLPs, também foi utilizado um
sistema especialista para a otimizacio de algumas agdes. Os sistemas
especialistas sfio programas constituidos por uma série de regras, que
analisam condigBes de entrada para solucionar um problema de um dominio

conhecido.

Considerando as caracteristicas deste projeto apresentadas anteriormente, podem ser

destacados os seguintes problemas no Processo existente:
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e O processo estdi muito focado para projetos de novas unidades ou

equipamentos, néo estando preparado para projetos de melhoria;

* Este processo aborda somente o desenvolvimento de Iégicas em CLPs ou

SDCDs, ndo abordando sistemas especialistas;

® Os produtos a serem desenvolvidos nos projetos de automacio e controle nio
possuem um padréo, que define quais os diagramas que devem ser

desenvolvidos, qual a linguagem a ser adotada, entre outros;

* Segundo este processo, toda a implementagio do sistema sers realizada na

etapa final do processo o que pode gerar vérios problemas:
o Atraso do projeto;
o Um trabalho maior para consertar os erros;
©  Maior dificuldade para o desenvolvimento de l6gicas interligadas;
o Maior dificuldade de gerenciar os requisitos;

o Maior risco.

5.4 Aplicacédo da proposta

Inicialmente, o projeto analisado neste estudo de caso seguia o processo de
desenvolvimento de sistemas de automaciio e controle definido para a empresa
apresentado no item 5.3, porém devido aos problemas mencionados no item 533,0
processo de desenvolvimento deste projeto foi modificado, adotando o processo

descrito no item 4, que propde uma adaptagio do processo unificado para projetos de

automagéo e controle.

O projeto engloba quatro etapas do processo de fabricagio da planta, os quais
possuem necessidades especiais, de modo que para cada etapa do processo industrial
foram definidas agBes, que podiam ser interdependentes ou nio. As acles

correspondem a todo o processo desde o planejamento até a implantag¢io de um
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determinado conjunto de requisitos. Ao todo foram definidas 30 agbes, conforme

apresentado na Figura 10.

Para a etapa do processo A foram definidas 7 agdes, das quais 6 agbes eram
interdependentes e seqiienciais. J4 para a etapa do processo B, as suas 7 agies podem
ser divididas em 2 grupos de agdes seqilenciais, um grupo com 5 a¢des e outro com 2
agdes, este Ultimo depende da agio 7 da etapa do processo A.

Os processos C e D possuem 8 agdes cada € ambos estio divididos em 2 grupos de
agbes seqiienciais, onde o primeiro grupo engloba as agdes de 1 a 6 e o segundo
grupo, as'agbes 7 ¢ 8. Existe uma dependéncia entre as agfes 1, 2 e 7 dos dois

processos, de modo que estas agdes do processo D somente serfio executadas apos as

agdes do processo C.
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Figura 10 — A¢des definidas no projeto e suas dependéncias.

Cada agfio corresponde a uma iteragio do processo. As agBes sdo formadas por
etapas, que podem ser associadas as disciplinas do RUP: requisitos, analise e projeto,

implementag#o, teste e implantagio (Tabela 6).

As demais disciplinas do RUP (modelagem do negécio, gerenciamento de
configuragio e mudangas, gerenciamento do projeto e ambiente) foram executadas

ao longo de todo projeto ¢ possuem as mesmas atribui¢des definidas pelo RUP.



Etapa da acéo

Planejento

'Descricdo da etapa

Tabela 6 — Etapas das acoes.

implementada;

Levantamento dos riscos e agdes
para a sua mitigacio;
Levantamento dos cendrios de

tesie;

Desenvolvimento

Testes

pciﬁcagﬁo da 6gca a ser unisitos

42

- Disciplina do RUP.

Anadlise e Projeto

Construc;,z'id da légica_

' Implementacgo
!

o Testes integr_alﬁos no ambiente de

desenvolvimento, utilizando
ferramentas de simulagdo (do
proprio Software de programagio
do CLP, MatLab e Excel);

Teste
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‘Etapa da acao ‘Descricio da etapa . “Disciplina do RUP

Homologagéo °

"Modificagdes o
|

;CLP e no sistema

Homologagio da légica com o Teste
cliente no  ambiente de
desenvolvimento, através da
simulagdo das varidveis do campo.
A homologacio foi desenvolvida
em 2 niveis:
© Automacio: validagio da
logica, forma de
programacio,
nomenclatura das
variaveis, utilizagdo de
padrées;
o Operagiio: validagio da
funcionalidade da logica

através do seu |

acompanhamento nas telas |

do sistema supervisoério;

Transcric;ﬁo das 16gicas para o | Implantagio

ambiente de producio (CLP de

| supervis6rio '[ produgiio ou sistema especialista

t (atividades | de produgio);

:irealizadas pelo ¢ Modificagbes nas telas do sistema

| cliente) supervisorio.

| |

l—P_a_r_tlda R . Ativagio da l:')gica; ihnplantag?:io

Configuracio e  sintonia de!
pardmetros. ‘
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Etapa da a¢do Descricio daetapa - Disciplina do RUP

| Operagéo e Acompanhamento da Iégica no Implantagz’io

1
| Assistida ambiente de produgiio

5.4.1 Pontos da metodologia

Os 10 pontos da metodologia RUP propostos no item 4.2 foram aplicados neste
estudo de caso. Fez-se uma anslise da aplicagiio destes pontos, através do

levantamento de aspectos positivos e negativos e de sugestdes de melhorias:

e Desenvolver uma visdo: E uma atividade obrigatdria de todos os projetos,

tendo como resultado a especificagdo funcional do sistema, porém os casos
de uso ndo foram desenvolvidos. A construgio dos casos de uso deveria ser

obrigatéria.

* Gerenciar o plano: Em todo projeto da Chemtech € desenvolvido o Plano do

Projeto, para o qual existe um template. O plano de projeto é complementado
pelo MS Project, apresentando o cronograma do projeto, alocagdo dos
recursos, caminhos criticos, além do WBS. Os projetos sdo desenvolvidos

segundo os conceitos do PMI.

¢ Identificacio e mitigacie dos riscos: Os riscos foram identificados,

documentados e classificados em um portal. Ndo hd uma metodologia formal
para a identificagio e mitigagio dos riscos. Os riscos sdo identificados de
acordo com a experiéncia do Gerente ou do Lider de projeto, que os classifica

informalmente na hora de definir as iteracoes.

Deveria ser criado um procedimento para identificaciio dos riscos que serdo
classificados e documentados, pode ser gerado um check-list para auxilio na
identificagdo dos riscos € um template do documento de classificagio de
riscos. A Chemtech possui uma matriz de anjlise de riscos que relaciona a
criticidade com a probabilidade. Esta matriz é utilizada nos projetos de

andlise de risco e poderia ser incorporada ao processo proposto.



45

Gerar e controlar versdes: As versbes do projeto foram controladas via

Source Safe, porém muitas vezes elas nfio foram rotuladas. Tem-se a
necessidade de definigdio de um procedimento para rotulacdio e controle

formal das versoes.

Examinar o caso de negécio: A analise foi feita para determinar milestones

de pagamentos, garantindo o fluxo de caixa.

Desenvolver a arquitetura dos componentes: A arquitetura de Sistema foi

apresentada na Especifica¢do Técnica do Sistema.

Construir e _testar o_ produto _incrementalmente: O produto foi

continuamente testado durante o processo de desenvolvimento. Foram
utilizadas ferramentas automdticas para a realizacio dos testes unitarios,
realizando simulagfes através do Excel e do MatLab. Em cada iteragdo foi

gerado um executavel (16gica), que geralmente foi apresentado ao cliente.

Verificar e avaliar os resultados: Foi realizado um plano de testes no inicio

do projeto. Gerou-se o documento de Resultado dos testes.

Gerenciar e controlar modificacdes: Todos os documentos gerados durante
o projeto sdo armazenados no Source Safe, sendo possivel controlar as suas
versdes, porém ndo & feito um controle formal das modificacdes dos
requisitos. Muitas vezes o requisito ¢ diretamente modificado na
especificagdo, sem referenciar como era antes, outras vezes, a mudanga ¢
incorporada ao projeto, mas nio ¢ devidamente documentada. O controle e o
gerenciamento de requisitos sdo fundamentais. As pessoas devem se

conscientizar de que toda modificagiio deve ser documentada.

Dar suporte ao wsudrio: Foi desenvolvido o Manual de Instalagéo,
Configuragio e Operagdo do Sistema. Toda modificagio foi apresentada a
operagdo logo apés a sua implementacio € o documento foi sendo
incrementado a cada partida de uma nova agdo. Convém ressaltar que o

controle da versdo néo & formal, assim néo é apresentado os Release Notes.
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5.4.2 Frameworks criados

A fim de tornar o desenvolvimento mais 4gil, foram criados 3 frameworks, de acordo
com a linguagem de programacio ou o sistema no qual foi implementado (CLP,
SDCD ou sistema especialista):

» Légicas de CLP em Ladder;
* Ldgicas de CLP em FBD;

* Logicas no sistema especialista.
Nestes frameworks, foram definidos:

* Templates para logicas:
o Logicas de confroladores do tipo PID (proporcional, integral e
derivativo);
© Acionamento de equipamentos;
o Intertravamentos.

®  Padrdes de nomenclatura.

5.4.3 Papéis

Considerando a equipe envolvida no projeto, foram definidos os papéis apresentados
na Tabela 7, segundo proposto no item 4.4. Todos os papéis propostos no processo
definido foram empregados neste projeto. O lider de projeto além de desempenhar o

seu papel de lider, também teve a atribuigdo de arquiteto do sistema.
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Tabela 7 - Mapeamento papéis.

Papel no Processo Proposto

Gerente de Projetos

‘Membro da equipe

‘Gerente de Proeto -

Lider de Projeto

| Lider de Projetos

Arquiteto do Sistema

Lider de Projetos

| Projetista da Logica

Consultor ¢ engenheiro sénior

-F'r_oj-éga dalnterfaice | Consultor ¢ engenheiro sénior .
_]F’}Bgramador 1 Engenheiro pleno e 3 engenheiros Jjunior

|
Testador ST |

._ 1 'Engen'heir(jagno el e;l_géﬁ{e_ir(n'—ﬁn-ia

Assistente administrativo

Secretéria de projetos

i

5.4.4 Artefatos

Esta sessio compara os artefatos gerados neste estudo de caso € os propostos no item

4.5.

Tabela § —

Artefato da Proposta

Especifica¢do
sistema

Plano de Projeto

funcional do

Artefatos propostos e realizados.

_Construido no Comentério

Estudo de caso

Sim obrigatério a todos os
projetos da empresa.
[Sim ~ |Todos os projetos da

Chemtech possuem o plano de |

projeto.
2w il




48

Artefato da Proposta Construido no | Comentirio

Estudo de caso

Cass de uso | Sim . No inicio do projeto, adotou-
se o processo tradicional de
projetos de automaglio e
conirole, que ndo prevé os

casos de uso. Durante o

projeto, alterou-se o seui
processo de desenvolvimento

e sentiu-se a necessidade dos |

casos de uso.

|'I;rot_6tip'on Nio Este & um _ptbjeto de|

| ? melthorias, de modo que um

|
i protétipo ndo se fez

| necessario. |'
E_Diatg_g,rama de estado ~ |Ndo | Por se tratar o primeiro -p'rojeto‘i
Diagrama de sequéncia | Nao .i a adotar este processo, ainda|

| | |
R | ndo havia maturidade‘
Di fivide ~ . .'
(g a de atividade L suficiente para a construgiio

destes diagramas.

'Documento de arquitetura Nio ‘Como se trata de um projeto

de melhoria, a arquitetura do:i

sistema j4 estava definida.

| Porém, desenvolveu-se um

; documento de arquitetura para

0 ambiente de|

| desenvolvimento e teste. {

e AT R L
Sim Foram definidos cenarios de‘

l.— — e —— e —
| Checklist do teste unitario

!

1 . teste, que foram executados |
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Artefato da Proposta - Construido no -Comentirio

- Estudo de caso

Plano de testes e casos de teste teste, que foram executados

‘ com o cliente para a validagio

' Relatério de teste do desenvolvimento.

'Manual de Operagio; [ Sim, Para cada agio desenvolvida,

Manual de instalagio e foi construido um manual de |

Configuracio operagio. O manual de

instalagdio e configuracdo nio

foi escrito, pois é um projeto

de melhoria e ndio foram

introduzidas modificagdes aos

manuais existentes.

Documento com o aceite do|Sim

Apbs o periodo de ‘c@écﬁ_é;

 cliente \assistida de cada agfo, foi |

| solicitado o seu aceite. !

Conforme € possivel observar pela Tabela 8, grande parte dos artefatos propostos
pelo processo foi desenvolvida neste estudo de caso. Alguns deles nio foram
construidos, pois ndo se mostraram essenciais a este projeto, como & o caso do
protétipo € do documento de arquitetura. Ja os digramas UML propostos (estado,
atividade e seqiiéncia) ndio foram utilizados, pois este processo foi adotado no meio
do andamento do projeto e a equipe ndo estava familiarizada a ele, estes diagramas

serdo adotados nos projetos futuros e padrdes serfio definidos para oS mesmos.
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5.4.5 Comparagcdo entre o processo proposto e os processos
definidos para a empresa analisada

A Chemtech possui processos definidos para projetos de automagiio e controle

(descrito no item 5.3) e de desenvolvimento de Software {apresentado no Anexo 1).

Uma grande diferenga entre o processo proposto € o processo de automagio e
controle da empresa analisada & que o primeiro € iterativo e incremental, enquanto o
segundo € seqiiencial, semelhante ao processo em cascata. J4 o processo de
desenvolvimento de Software da Chemtech e o processo proposto se baseiam no
RUP.

Ao se compararem os artefatos gerados em cada um dos processos, nota-se uma
grande semelhanga entre eles, conforme apresentado na Tabela 9. A maior diferenca
reside nos diagramas UML propostos (classe, estado, atividade ¢ seqiiéncia) que sdo
inexistentes no processo de automagdo e controle existente, porém sdo obrigatorios

no processo de desenvolvimento de software, com excecdo do diagrama de atividade.

O processo de automagio e controle possui uma deficiéncia que ¢ a inexisténcia de
padrdes para a modelagem do sislema, que pode ser suprida com a adogdo de

diagramas UML, conforme o processo proposto adota.

Os papéis e artefatos definidos nos processos sdo semelhantes. No processo proposto
ha a inclusdo do papel do projetista da logica, atividade que € particular dos projetos

de automagiio e controle.

Tabela 9 — Comparagiio entre Artefatos dos processos existentes e proposto.

ATLelit0 R A T . Processo

; 'Proposto s Software da - ~Aufom. e_c-oﬁtrbfé

Chemtech -~ - da Chemt_éch
| Especificagéio funcional do X | X | j | ;o
|| sistema , |
_ :' '
| Plano de Projeto T x| X _‘_ %



Artefato

. Proposto

Processo

Su'fhvare da

Chemtech
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- Autom. e cont.i‘ole :

da Chemtech

|

Casos de uso X X

Prototipo X X X
Diagrama de classe X

Diagrama de estado | X X N
Diagrama de seqiiéncia .| X | X -
Diagrama de atividade X

Documento de arquitetura | X | X N
Teste de comunicagio X
Ialecklis_t do teste unitario II s R X e
| Plano de testes e casos de X X X

;teste | ,

PR X —‘| B
Manualde Operagio | X | x| x|
Manual de instalagio e X | x| ]
Configuragiio

Documento com o aceite | X < X |

do cliente
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5.5 Consideragées finais

O projeto analisado neste estudo de caso é um projeto de controle que possui como
caracteristica ser um projeto de melhoria, onde novas l6gicas de controle tiveram que

ser incorporadas a logica existente.

Todo o seu processo de implantaggo teve que scr executado a quente, ou seja, sem a
interrupcio da légica existente para a ativagiio da nova légica, sendo um projeto
extremamente critico, pois uma falha na légica poderia levar a parada da planta ou a

algum acidente.

No inicio do projeto, adotou-se o processo de desenvolvimento de projetos de
automacdo e controle definido nesta empresa, o qual se mostrou ineficiente €
inadequado, uma vez que possuia um risco muito grande associado a sua
implementacfio, j4 que considerava o desenvolvimento de todas as logicas de

controle, para entfio realizar os seus testes e implanta¢éo de uma s6 vez.

Uma vez detectados os problemas desta metodologia, adotou-se o processo proposto

no item 4, que tem se mostrado bastante efetivo até a presente data.

Todas as logicas foram divididas em acdes, que correspondem a iteragdes. Ao final
de cada iteragdio, as légicas especificadas nas acgdes estavam devidamente

implantadas e validadas em producao.

A adog¢do de um processo iterativo e incremental diminuiu os riscos do projeto e
irouxe maior seguranca a equipe de projeto e ao cliente. Também permitiu um

gerenciamento mais efetivo dos requisitos.

O processo proposto adota grande parte dos artefatos definidos pelo processo de
desenvolvimento de Software existente na empresa, aliado & metodologia RUP, que

este processo ja adota e ¢ de conhecimento de todos os funciondrios da empresa.

As peculiaridades dos projetos de automagfio e controle definidas no processo de
desenvolvimento deste tipo de projetos também foram incorporadas ao processo

proposto.
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6 Conclusio

Este trabalho apresenta uma proposta de aplicagio do RUP em projetos de

automacio e controle.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas de controle enfoca mais a logica a
ser desenvolvida, possuindo ferramentas ¢ diagramas que auxiliam a sua definicgo,
porém ela desconsidera o processo de desenvolvimento como um todo, ou seja, tem
uma grande deficiéncia no levantamento de requisitos, bem como na definig¢dio de

etapas do processo.

Os projetos de automagéo e controle possuem um risco muito alto, pois, geralmente,
eles séo integrados a quente a uma aplica¢fio que jé esta rodando, ou seja, o sistema
atual nfio € parado para a insercdo das novas logicas, onde uma falha na logica a ser
implementada pode causar a parada de uma unidade ou até mesmo provocar

acidentes, uma vez que as légicas envolvem o controle de variaveis de um processo.

O RUP traz ferramentas para um desenvolvimento incremental e iterativo, que
permite que pequenas porgdes de 16gicas sejam implantadas no sistema de producio

a cada iteracfio, diminuindo os riscos e tornando-os mais gerenciaveis.

A dindmica do processo ¢ uma varidvel dificil de ser gerenciada em um projeto de
controle, de modo que a adogdio de um processo incremental traz uma grande
vantagem aos projetos de controle, uma vez que ele permite a andlise dos resultados
obtidos em uma iteraggio, antes da definigio das proximas ag@es a serem tomadas nas

iteragdes subseqiientes.

Convém também ressaltar que o RUP emprega diagramas UML que siio bem
definidos e estruturados e podem auxiliar a preencher as lacunas existentes nos

processos de desenvolvimento de projetos de automagfio e controle.

A adogfio do processo proposto neste trabalho no projeto apresentado no estudo de
caso solucionou os problemas que o processo existente apresentava e contribuiu para
que o projeto se desenvolvesse conforme o planejado, seguindo os prazos, com riscos

mais controlados, com maior flexibilidade e dando major seguranca a equipe do
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projeto € ao cliente. Este projeto adotou parcialmente o processo proposto durante o
seu andamento. As suas etapas foram empregadas completamente, porém, dentre os
seus artefatos, nfo foram elaborados os diagramas propostos ¢ ainda nfo foram

definidos padrdes para os mesmos.

6.1 Trabalhos futuros

A partir dos resultados apresentados nesta monografia, t8m-se as seguintes frentes de
trabalho:

1. O estudo de caso apresentado nesta monografia foi um trabalho preliminar.
Frente ao seu resultado positivo, propde-se a definicdo dos documentos

padrdes envolvidos nos projetos de automacio e controle;

2. Apresentagio dos resultados obtidos com este estudo de caso para a
Chemtech, com uma proposta para a alteragéio do processo definido para os
projetos de automagéio e controle. Uma vez aceito, sera feita a analise para a

recertificagio destes processos com a ISO;

3. Conforme apresentado no inicio desta monografia, a Chemtech é uma
empresa que realiza projetos de natureza bastante distinta. Atualmente,
somente os projetos de desenvolvimento de software adotam o processo
unificado, mais especificamente, o RUP. Uma proposta para os trabalhos

futuros ¢ a analise da adogéo do processo unificado para outras dreas, como:
a. Sistema de informacgo:
b. Planejamento e programagio de produgéo;
¢. Sistema de informacgdes laboratoriais (LIMS);

d. Visualizagfio de dados.



55

Referéncia Bibliografica

BECK, K. Extreme programming Explained, Addison-Wesley, 2000,

GONG, Y. CORBA Application in Real-Time Distributed Embedded Systems,
Survey Report, ECE 8990 Real-Time Systems Design, Spring 2003.

HECK, B. S.; WILLS, L. M,; VACHTSEVANOS, G. J. Software Technology for
Implementing Reusable, Distributed Control Systems, TEEE Control Systems .
Magazine, Feb. 2003.

KRISHNA, A. S.; SCHMIDT, D. C.; KLEFSTAD, R.; CORSARO, A. Real-time
CORBA Middleware, Middleware for Communications, John Wiley & Sons,
2001.

KRUCHTEN, P., KROLL, P. The Rational Unified Process Made Easy, Addison-
Wesley, 2003,

KRUCHTEN, P. Agility with the RUP, The Rational Edge, 2002.

LEE, B. K.; SHIN, Y. H.; An Upper Intelligent Control System Using the Object
Oriented Method, SICE-ICASE International Joint Conference, Oct. 2006.

PANJAITAN, S.; FREY, G.; Combination of UML Modeling and the IEC 61499
Function Block Concept for the Development of Distributed Automation

Systems, IEEE Conference on Emerging Technologies and Factory Automation,
2006.

PROBASCO, L. The Ten Essencials of RUP, The Rational Edge, 2001.

RATIONAL SOFTWARE CORPORATION Rational Unified Process, Version
2001.03.00. CD-ROM, Rational Software,Cupertino, California, 2001.



56

REIS, J. O.; BELCHIOR, A. D. Myrup: uma Adaptagio do RUP para Projetos de
Pequeno e Médio Porte, XXX Conferencia Latinoamericana de Informatica CLEI,
2004.

SMITH, J. A Comparation of RUP and XP, Rational White Paper, 2001.

THRAMBOULIDIS, K. Using UML for the development of Distributed
Industrial Process Measurement and Control Systems, IEEE Conference on

Control Applications (CCA), Sep. 2001.

THRAMBOULIDIS, K. An Architecture to Extend the IEC61499 Model for
Distributed Control Applications, 7th International Conference on Automation
Technology, (Automation 2003), 2003.

THRAMBOULIDIS, K. Using UML in Control and Automation: A Model
Driven Approach, IEEE International Conference on Industrial Informatics,
Volume 2, 2004.

TRANORIS, C.; THRAMBOULIDIS, K. Integrating UML and the Function
Block Concept for the Development of Distributed Control Applications, [EEE
Conference on Emerging Technologies and Factory Automation, Volume 2, Issue,
16-19 Sep. 2003.

WEHRMEISTER, M. A.; PEREIRA, C. E; BECKER, L. B. Object-Oriented
Methodology to the Development of Embedded Real-Time Systems, 3" IEEE
International Conference on Industrial Informatics, 2005.



57

Anexo 1: Processo atual de Projetos de
Desenvolvimento de Software

Os projetos de automagdo e controle da Chemtech possuem o fluxo e processos de

desenvolvimento apresentados nos itens a seguir.

Fluxo de desenvolvimento

A Figura 11, a Figura 12 e a Figura 13 apresentam o fluxo de desenvolvimento do
projeto através das responsabilidades “atribuidas ao gerente do projeto, ao lider do

projeto e a equipe de desenvolvimento.

Conforme descrito no item 5.3.1, a fase inicial dos processos da Chemtech é comum
a0s projetos, assim para os projetos de desenvolvimento de software, inicialmente é
realizada uma reunidio com o Gerente Comercial e com o Lider do Projeto, na qual é
apresentado o escopo do projeto, o prazo, custos, lucro estimado, restrigdes, entre
outros. Apés esta reunido é elaborado o plano do projeto, usando como ferramenta o
MS Project, além do WBS. Apés esta etapa, utilizando uma ferramenta da Intranet da

Empresa, € definido o inicio do projeto.

O Lider do projeto escreve a Especificagiio Funcional e os Casos de Uso principais
do Sistema. Apos esta etapa, é realizada uma reunisio com o cliente para a validagio
da Especificagiio Funcional, dos Casos de Uso e do Plano do Projeto. Em seguida, ¢
realizada uma reunifio com a equipe do projeto, na qual é apresentado o sistema a ser

desenvolvido, o plano do projeto ¢ as atribuiges de cada membro da equipe.
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Lider de projeto Equipe do projeto

| Reunigo com Gerente
comercial

-

Plano do Projeto

Definigdo do inicio do
projeto

v

Espedificago
Funcional

-

| Casos de uso

v

i Reunidao com Cliente

——

—._._____‘____*

Reunido com a equipe

L ) I~

Figura 11 - Fluxo de desenvolvimento do Projeto — Etapa incial.

Apés a reunifio com a equipe, o lider de projeto constréi o diagrama de classes,
escreve a especificagio técnica e o plano e a especificacdo de testes. Ja a equipe de
projeto prepara o ambiente de desenvolvimento e inicia o desenvolvimento do

sistema, sempre acompanhado por testes unitarios.

No final desta fase, so gerados os manuais de instalagZo, operagdo e configuracio,
além de serem realizados testes integrados no ambiente de desenvolvimento. Ap6s os
testes no ambiente de desenvolvimento, realizam-se testes no ambiente de testes do

cliente. Todos os testes sdo realizados de acordo com o plano de testes.
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Lider de projeto Equipe do projefo

L Reunido com a equipe

_;/;;—;‘7 I TET
[ Diagrama de classes I Ambiente de

desenvolvimento
. S Desenvolvimento +
‘ Especificagio Técnica ’ [ testes unitarios

Plano de testes +
Especificacio de testes

o . ) Manuai de Instatagio,
{ Testes no ambiente de desenvolvimento —l |; onfiguragio e Operacs 0}
[ Testes no ambiente do Cliente ]

e —

Figura 12 — Fluxe de desenvolvimento do Projeto — Etapa intermedidria.

Uma vez validado com o cliente, sio gerados os documentos com os resultados dos
testes e o sistema € implantado no ambiente de produgdo ¢ inicia um periodo de
operagédo assistida. O projeto entfio recebe o aceite do cliente. Uma avaliagdio do

projeto é completada pelo cliente e o projeto ¢ fechado na Intranet da Chemtech.

Lider de projeto Equipe do projeto

_ . =i |
'7 Testes no ambiente do Cliente

Ml SR

P
Validagio como |
ciiente* - _J

kDocumento de
resultados dos testes

[ Implementacso no ambiente de producéo + Operac#o assistida

f Aceite do cliente _|

. I 1
! Avaliagéo do cliente
Eechamento do projelo]

Figura 13 - Fluxo de desenvolvimento do Projeto — Etapa final.
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Processo de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento de Software utilizado pela Chemtech é o RUP.

A Tabela 10 apresenta as atividades a serem desenvolvidas no projeto, os artefatos de

entrada, os documentos produzidos, os responsaveis pela atividade e se a atividade &

obrigatoria ou nio,

Tabela 10 — Tabela de responsabilidades, atividades e artefato.

Atividade Entrada Documento - Responsivel | Obrigatério

produzido

Definir  visfio Levantamento de speciagﬁo Gerente do|Sim

| do projeto requisitos ‘ funcional do projeto

| i’smtema » Lider dei[ ,'
| projeto

i > Responsavel _.

i ’ ; do cliente
'Elaborar Plano ‘ Eslpeciﬁcaq:ﬁo " [Plano Tde| > ‘Gerente do T'S'im_-
' do projeto ' Funcional do | Projeto projeto |
| Sistema ' > Lider de
| | | projeto
i ! '
rDetthar jEspeciﬁcagﬁo Casosdeuso | » Lider de|Nio
E!Reqmsnos do | funcional do ijééén'g;_é‘l_() = projeto N
;Slstema :,Is1stema e/ou casosdeuso | > Equipe d e‘
; Proposta Téenica | : e - -1
‘ Protétipo  de| projeto Néo
| .
' i interface |
| ‘Diagrama  de Sim




61

Atividade . . Entrada Documento - Responsavel -Obrigatério

produzido

Diagrama de Nao
estado

fiagrama de Nio

seqiiéncia

Projetar Especificagio Documento de| > Lider  de|Nao
arquitetura do | Funcional do | arquitetura projeto

| sistema Sistema, casos de > Bquipe do

uso, diagramas de projeto

classe, diagramas |
de estado,

J diagramas de

| seqiiéncia,

protétipo de :‘ |
| interface, modelo | _ |
| de dados, prova

I ‘ de conceitos

.{Eodiﬁcai'_ a!Especiﬁcagﬁbﬂ _—hcmoﬁe—_g“}iquipé do|Sim 5
' aplicagdo | funcional do| projeto -' |
sistema, |
documento de
arquitetura

Realizar teste | Codigo fonte | Checklist do| > Equipe doENﬁo

unitario | teste unitario projeto I

:Re;iiizar testes E_épécffiégﬁd | Plano de testes | > Lider __'(‘:1011'\1_55_ -

f

| de integragdio | funcional do/e casos de projeto .
! [ !
' | sistema, teste

— - L e, T R s e e ——— S—
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Atividade ‘Entrada -Documento - Responsavel Obrigatério

 produzido

documento de|Relatério de Sim
arquitetura, | teste
codigo fonte

| Gerenciar __Especﬁic—ai:ﬁo#' | Atualizar > Gerente de|Sim

configuragdes | funcional do | plano de projeto

sistema, projeto

N (%7 s i e o7

alteraco, (utilizar projeto

” )
e quas ferramenta de

documentos contiole de |

necessitardo  ser .
versdes, ex

Source Safe)

| alterados

N | b= -,
> Lider do!Nso

projeto

 Atualizar |
|

'documento de !
| arquitetura

\Entrega  do | Especificagdo —iMaﬁliél ~ de| » Equipe do|Sim

Sistema funcional do | Operacio; projeto |
; sistema !Man ual de .|
instalago e
Configura¢io
Treinamento | Manual de Avaliagdo por| > Equipe do|Sim ]
,' Operagio; | parte do projeto :
! Manual de | Cliente sobre o
| instalagdo e freinamento
| | Configuragdo
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Atividade Entrada ‘Documento . Responsivel -Obrigatério

produzido

Aceite do Documento » Gerente do|Sim
sistema com o aceite projeto

do cliente
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