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AULA 2 - Processos de Software

Os processos de software sdao complexos e, como todos os processos intelectuais
e criativos, dependem de pessoas para tomar decisdes e fazer julgamentos. Nao
existe um processo ideal, a maioria das organizagdes desenvolve os préprios
processos de desenvolvimento de software.

Embora ndo exista um processo ‘ideal’ de software, ha espaco, em muitas
organizagdes, para melhorias no processo de software. Os processos podem incluir
técnicas ultrapassadas ou ndo aproveitar as melhores praticas de engenharia de
software da industria. De fato, muitas empresas ainda ndo se aproveitam dos
meétodos da engenharia de software em seu desenvolvimento de software.

1. Introdugao

Um processo de software é um conjunto de atividades relacionadas que levam a
producdo de um produto de software. Essas atividades podem envolver o
desenvolvimento de software a partir do zero em uma linguagem padréo de
programagao como Java ou C, por exemplo. Atualmente, novos softwares de
negocios sao desenvolvidos por meio da extensdao e modificacdo de sistemas
existentes ou por meio da configuragao e integracado de prateleira ou componentes
do sistema.

Existem muitos processos de software diferentes, mas todos devem incluir quatro
atividades fundamentais para a engenharia de software:

e Especificagcao de software: A funcionalidade do software e as restricdes a
seu funcionamento devem ser definidas.

e Projeto e implementagao de software: O software deve ser produzido para
atender as especificagdes.

e Validacao de software: O software deve ser validado para garantir que
atenda as demandas do cliente.

e Evolugao de software: O software deve evoluir para atender as
necessidades de mudanca dos clientes.

Essas sao atividades complexas em si mesmas, que incluem subatividades como
validacao de requisitos, projeto de arquitetura, testes unitarios etc. Existem também
as atividades que dao apoio ao processo, como documentagao e gerenciamento de
configuragao de software.

Ao descrever e discutir os processos, costumamos falar sobre suas atividades. As
descri¢cdes do processo também podem incluir:

¢ Produtos, que sido os resultados de uma das atividades do processo. Por
exemplo, o resultado da atividade de projeto de arquitetura pode ser um
modelo da arquitetura de software.

e Papéis, que refletem as responsabilidades das pessoas envolvidas no
processo. Exemplos de papéis sao: gerente de projeto, gerente de
configuragao, programador etc.



e Pré e pds-condigdes, que sao declaracbes verdadeiras antes e depois de
uma atividade do processo ou da produgao de um produto. Por exemplo,
antes do projeto de arquitetura ser iniciado, pode haver uma pré-condi¢éo de
que todos os requisitos tenham sido aprovados pelo cliente e, apds a
conclusao dessa atividade, uma pds-condicdo poderia ser a de que o0s
modelos UML que descrevem a arquitetura tenham sido revisados.

Os processos de software, as vezes, sdo categorizados como dirigidos a planos ou
processos ageis. Processos dirigidos a planos sdo aqueles em que todas as
atividades sdo planejadas com antecedéncia, e o progresso é avaliado por
comparagao com o planejamento inicial.

Em processos ageis o planejamento é gradativo, e é mais facil alterar o processo
de maneira a refletir as necessidades de mudancga dos clientes. Cada abordagem é
apropriada para diferentes tipos de software. Geralmente, é necessario encontrar
um equilibrio entre os processos dirigidos a planos e 0s processos ageis.

1.1.Ciclo de Vida do Software

O ciclo de vida é a estrutura contendo processos, atividades e tarefas envolvidas
no desenvolvimento, operagcdo e manutencdo de um produto de software,
abrangendo a vida do sistema, desde a definicdo de seus requisitos até o término
de seu uso.

O modelo de ciclo de vida é a primeira escolha a ser feita no processo de software.
A partir desta escolha definir-se-a desde a maneira mais adequada de obter as
necessidades do cliente, até quando e como o cliente recebera sua primeira versao
operacional do sistema.

Com o crescimento do mercado de software, houve uma tendéncia a repetirem-se
0s passos e as praticas que deram certo. A etapa seguinte foi a formalizagédo em
modelos de ciclo de vida. Em outras palavras, os modelos de ciclo de vida sao o
esqueleto, ou as estruturas pré-definidas nas quais encaixamos as fases do
processo.

A conformidade com a ABNT NBR ISO/IEC 29110, primeira norma ISO certificavel
para desenvolvimento de software, visa assegurar que mesmo uma pequena
organizacao seja capaz de fornecer software de acordo com os requisitos do
cliente, atendendo as suas necessidades, no prazo pretendido e com o custo
acordado.

O modelo de ciclo de vida é a primeira escolha a ser feita no processo de software.
A partir desta escolha definir-se-a desde a maneira mais adequada de obter as
necessidades do cliente, até quando e como o cliente recebera sua primeira versao
operacional do sistema. Nao existe um modelo ideal. O perfil e complexidade do
negodcio do cliente, o tempo disponivel, o custo, a equipe, o ambiente operacional
sao fatores que influenciardo diretamente na escolha do ciclo de vida de software a
ser adotado. Da mesma forma, também ¢é dificil uma empresa adotar um unico ciclo
de vida. Na maior parte dos casos, vé-se a presenca de mais de um ciclo de vida
NO processo.

Os ciclos de vida se comportam de maneira sequencial (fases seguem determinada
ordem) e/ou incremental (divisdo de escopo) e/ou iterativa (retroalimentacdo de
fases) e/ou evolutiva (software é aprimorado). Neste contexto, temos alguns
modelos de ciclo de vida ou modelos de processo de software:
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2. Modelos de Processo de Software

Um modelo de processo de software € uma representagdo simplificada de um
processo de software. Cada modelo representa uma perspectiva particular do
processo e, portanto, fornece informacdes parciais sobre ele. Temos uma série de
modelos gerais de processos (também chamados ‘paradigmas de processo’) a
partir de uma perspectiva de sua arquitetura. Ou seja, nés vemos um framework do
processo, mas nao vemos os detalhes de suas atividades especificas. Esses
modelos genéricos nao sao descrigdes definitivas dos processos de software
(Fig.1).

Esses modelos ndo sao mutuamente exclusivos e muitas vezes sdo usados em
conjunto, especialmente para o desenvolvimento de sistemas de grande porte. Por
exemplo, para sistemas de grande porte, faz sentido combinar algumas das
melhores caracteristicas do modelo em cascata e dos modelos de desenvolvimento
incremental. Os subsistemas dentro de um sistema maior podem ser desenvolvidos
com diferentes abordagens. As partes do sistema que sdo bem compreendidas
podem ser especificadas e desenvolvidas por meio de um processo baseado no
modelo em cascata. As partes que sao dificeis de especificar antecipadamente,
como a interface com o usuario, devem sempre ser desenvolvidas por meio de uma
abordagem incremental.
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Figura 1 - Modelos de processo de desenvolvimento de software

Um modelo de processo prescritivo foi originalmente concebido para trazer ordem
ao caos que existia na area de desenvolvimento de software. Durante todos esses
anos que os modelos prescritivos tém sido estudados e utilizados conclui-se que
esses modelos tradicionais proporcionaram uma grande contribuicdo quanto a sua
estrutura utilizavel e, além disso, eles forneceram um roteiro razoavelmente eficaz
para as equipes que desenvolvem software. No entanto, esse modelo mostrou que



o trabalho de engenharia de software e o seu produto ainda permanecem instaveis
ou parcialmente estruturados.

Esse modelo é denominado prescritivo, pois esses modelos prescrevem um
conjunto de elementos de processo como atividades especificas do método, agdes
de engenharia de software, tarefas, produtos, garantia da qualidade, controles e
mudangas para cada projeto. Cada modelo de processo também define um fluxo
de processo, ou seja, como os elementos do processo estio inter-relacionados.
Sendo assim um modelo prescritivo € uma espécie de recomendacao que pode ser
adaptada ou melhorada pelo desenvolvedor de software que for adota-la. Esses
modelos abrangem trés elementos principais:

e Processos: determinam quais sao as tarefas necessarias e em que ordem
elas devem ser executadas.

e Métodos: fornecem detalhes fundamentais de como fazer para executar as
tarefas necessarias.

e Ferramentas: proporcionam apoio automatizado ou semiautomatizado aos
processos e métodos.

A seguir, modelos prescritivos de desenvolvimento.
2.1.Modelo em Cascata

Formalizado em 1970, € o modelo mais antigo. O primeiro modelo do processo de
desenvolvimento de software a ser publicado foi derivado de processos mais gerais
da engenharia de sistemas.

O modelo em cascata tem o grande mérito de ser o primeiro a impor o
planejamento e o gerenciamento ao processo de software, que antes era casual. O
nome "cascata" foi atribuido em razdo da sequéncia das fases, onde cada fase s6
comecga quando a anterior termina; e da transmissao do resultado da fase anterior
como entrada para a fase atual (o fim de cada fase resulta em um documento
aprovado). Nesse modelo, portanto, € dada muita énfase as fases de analise e
projeto antes de partir para a programacgao, a fim de que o objetivo do software
esteja bem definido e que sejam evitados retrabalhos.

Esse modelo considera as atividades fundamentais do processo de especificagao,
desenvolvimento, validagao e evolugao, e representa cada uma delas como fases
distintas, como: especificacdo de requisitos, projeto de software, implementacao,
teste e assim por diante. Esse modelo ¢ ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Modelo em cascata

Por causa do encadeamento entre uma fase e outra, esse modelo é conhecido
como ‘modelo em cascata’, ou ciclo de vida de software.

O modelo em cascata € um exemplo de um processo dirigido a planos — em
principio, vocé deve planejar e programar todas as atividades do processo antes de
comecgar a trabalhar nelas. O modelo em cascata € consistente com outros
modelos de processos de engenharia, e a documentagcéo é produzida em cada
fase do ciclo. Dessa forma, o processo torna-se visivel, e os gerentes podem
monitorar o progresso de acordo com o plano de desenvolvimento. Seu maior
problema é a divisao inflexivel do projeto em estagios distintos. Os compromissos
devem ser assumidos em um estagio inicial do processo, o que dificulta que
atendam as mudancas de requisitos dos clientes.

Os principais estagios do modelo em cascata refletem diretamente as atividades
fundamentais do desenvolvimento:

e Definigao de requisitos: Os servicos, restricbes e metas do sistema séo
estabelecidos por meio de consulta aos usuarios. Em seguida, sao
definidos em detalhes e funcionam como uma especificagao do sistema.

e Projeto do software: O processo de projeto de sistemas aloca os
requisitos tanto para sistemas de hardware como para sistemas de
software, por meio da definicdo de uma arquitetura geral do sistema. O
projeto de software envolve identificacdo e descricdo das abstragdes
fundamentais do sistema de software e seus relacionamentos.

« Implementacao e teste de unidades: Durante esse estagio, o projeto do
software é desenvolvido como um conjunto de programas ou unidades de
programa. O teste unitario envolve a verificagdo de que cada unidade
atenda a sua especificacao.

¢ Integracao e teste de sistema: As unidades individuais do programa ou
programas sao integradas e testadas como um sistema completo para
assegurar que os requisitos do software tenham sido atendidos. Apds o
teste, o sistema de software é entregue ao cliente.

e Operagao e manutengao: Normalmente (embora ndo necessariamente),
essa € a fase mais longa do ciclo de vida. O sistema é instalado e
colocado em uso. A manutencdo envolve a corregao de erros que nao
foram descobertos em estagios iniciais do ciclo de vida, com melhora da



implementacdo das unidades do sistema e ampliacdo de seus servigos
em resposta as descobertas de novos requisitos.

O resultado de cada estagio € a aprovacao de um ou mais documentos. O estagio
seguinte ndo deve ser iniciado até que a fase anterior seja concluida. Na pratica,
esses estagios se sobrepdem e alimentam uns aos outros de informagdes. Durante
o projeto, os problemas com os requisitos sédo identificados. Durante a codificacao,
problemas de projeto sdo encontrados e assim por diante.

O processo de software ndao € um modelo linear simples, mas envolve o feedback
de uma fase para outra. Assim, os documentos produzidos em cada fase podem
ser modificados para refletirem as alteracoes feitas em cada um deles.

Durante o estagio final do ciclo de vida (operagdo e manutengéo), o software é
colocado em uso. Erros e omissdes nos requisitos originais do software sao
descobertos. Os erros de programa e projeto aparecem e sao identificadas novas
necessidades funcionais. O sistema deve evoluir para permanecer util. Fazer essas
alteragcdes (manutengdo) pode implicar repeticdo de estagios anteriores do
processo.

O modelo em cascata deve ser usado apenas quando os requisitos sdo bem
compreendidos e pouco provavelmente venham a ser radicalmente alterados
durante o desenvolvimento do sistema. Como € mais facil usar um modelo de
gerenciamento comum para todo o projeto, processos de software baseados no
modelo em cascata ainda sdo comumente utilizados.

2.2.Modeloem V

Neste modelo, o0 modelo em cascata é colocado em forma de "V". Do lado
esquerdo do V ficam da analise de requisitos até o projeto, a codificagdo fica no
vértice e os testes, desenvolvimento, implantacdo e manutencdo, a direita,
conforme Figura 3.
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Figura 3 - Modelo em V

A caracteristica principal desse modelo, que o diferencia do modelo em cascata, &
a énfase dada a verificagcao e validagao: cada fase do lado esquerdo gera um plano
de teste a ser executado no lado direito.



Mais tarde, o codigo fonte é testado, do mais baixo nivel ao nivel sistémico para
confirmar os resultados, seguindo os respectivos planos de teste: o teste de
unidade valida o projeto do programa, o teste de sistema valida o projeto de
sistema e o teste de aceitagédo do cliente valida a analise de requisitos.

Da mesma forma que o modelo em cascata, o cliente s6 recebe a primeira versao
do software no final do ciclo, mas apresenta menos risco, devido ao planejamento
prévio dos testes nas fases de analise e projeto.

2.3.Modelo Incremental

Neste modelo, de 1980, os requisitos do cliente sao obtidos, e, de acordo com a
funcionalidade, sdo agrupados em moddulos. Apds este agrupamento, a equipe,
junto ao cliente, define a prioridade em que cada médulo serd desenvolvido,
escolha baseada na importancia daquela funcionalidade ao negdcio do cliente.
Cada modulo passara por todas as fases "cascata" de projeto e sera entregue ao
cliente um software operacional. Assim, o cliente recebera parte do produto final
em menos tempo.

O modelo incremental pode ser considerado uma evolugdo do modelo em cascata.
Este modelo é composto pelas atividades do modelo em cascata, porém estas
atividades sao realizadas repetidamente, ou seja, de forma iterativa. O modelo de
desenvolvimento incremental é baseado na ideia de desenvolver uma
implementagao inicial, expbé-la aos comentarios dos usuarios e continuar por meio
da criagdo de varias versbes até que um sistema adequado seja desenvolvido
(Figura 4).
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Figura 4 - Modelo incremental

Em (a), durante a fase de planejamento, um levantamento preliminar dos requisitos
é realizado. Com esse esbogo dos requisitos, planejam-se os incrementos e se
desenvolve a primeira versdo do sistema. Concluido o primeiro ciclo, todas as
atividades sao novamente realizadas para o segundo ciclo, inclusive o
planejamento, quando a atribuicdo de requisitos aos incrementos pode ser revista.
Este procedimento é repetido sucessivamente, até que se chegue ao produto final.
Outras duas variagoes bastante utilizadas do modelo incremental sdo apresentadas
em (b) e (c). Em (b), os requisitos sdo especificados para o sistema como um todo



e as iteragbes ocorrem a partir da fase de analise. Em (c), o sistema tem seus
requisitos especificados e analisados, a arquitetura do sistema é definida e apenas
o projeto detalhado, a implementacao e os testes sao realizados em varios ciclos.
Uma vez que nessas duas variagdes o0s requisitos sdo especificados para o
sistema como um todo, sua adogao requer que os requisitos sejam estaveis e bem
definidos.

Atividades de especificacdo, desenvolvimento e validacdo sao intercaladas, e nao
separadas, com rapido feedback entre todas as atividades. Essa abordagem
intercala as atividades de especificagao, desenvolvimento e validagao. O sistema é
desenvolvido como uma série de versdes (incrementos), de maneira que cada
versao adiciona funcionalidade a anterior. Trata-se de uma parte fundamental das
abordagens ageis, € melhor do que uma abordagem em cascata para a maioria
dos sistemas de negocios, e-commerce e sistemas pessoais.

Desenvolvimento incremental reflete a maneira como resolvemos os problemas.
Raramente elaboramos uma completa solucdo do problema com antecedéncia;
geralmente movemo-nos passo a passo em diregdo a uma solugdo, recuando
quando percebemos que cometemos um erro. Ao desenvolver um software de
forma incremental, € mais barato e mais facil fazer mudancas no software durante
seu desenvolvimento.

Cada incremento ou versdo do sistema incorpora alguma funcionalidade
necessaria para o cliente. Os incrementos iniciais normalmente incluem a
funcionalidade mais importante ou mais urgente. Isso significa que o cliente pode
avaliar o sistema em um estagio relativamente inicial do desenvolvimento para ver
se ele oferece o que foi requisitado. Em caso negativo, s6 o incremento que estiver
em desenvolvimento no momento precisara ser alterado e, possivelmente, nova
funcionalidade devera ser definida para incrementos posteriores.

O desenvolvimento incremental tem trés vantagens importantes quando comparado
ao modelo em cascata:

e O custo de acomodar as mudancas nos requisitos do cliente é reduzido. A
quantidade de analise e documentacgéo a ser refeita € muito menor do que o
necessario no modelo em cascata.

e E mais facil obter feedback dos clientes sobre o desenvolvimento que foi
feito. Os clientes podem fazer comentarios sobre as demonstragbes do
software e ver o quanto foi implementado. Os clientes tém dificuldade em
avaliar a evolugao por meio de documentos de projeto de software.

e E possivel obter entrega e implementacdo rapida de um software util ao
cliente, mesmo se toda a funcionalidade nao for incluida. Os clientes podem
usar e obter ganhos a partir do software inicial antes do que é possivel com
um processo em cascata.

O desenvolvimento incremental é a abordagem mais comum para o
desenvolvimento de sistemas aplicativos na atualidade. Essa abordagem pode ser
tanto dirigida a planos, agil, ou uma mescla dessas abordagens. Em uma
abordagem dirigida a planos, os incrementos do sistema sao identificados
previamente; se uma abordagem agil for adotada, os incrementos iniciais sao
identificados, mas o desenvolvimento de incrementos posteriores depende do
progresso e das prioridades dos clientes.

Do ponto de vista do gerenciamento, a abordagem incremental tem dois
problemas:



e O processo nao é visivel: Os gerentes precisam de entregas regulares para
mensurar o progresso. Se os sistemas sdo desenvolvidos com rapidez, ndo
€ economicamente viavel produzir documentos que reflitam cada uma das
versdes do sistema.

e A estrutura do sistema tende a se degradar com a adigdo dos novos
incrementos: A menos que tempo e dinheiro sejam dispendidos em
refatoragcdo para melhoria do software, as constantes mudancas tendem a
corromper sua estrutura. Incorporar futuras mudancgas do software torna-se
cada vez mais dificil e oneroso.

Os problemas do desenvolvimento incremental sdo particularmente criticos para os
sistemas de vida-longa, grandes e complexos, nos quais varias equipes
desenvolvem diferentes partes do sistema. Sistemas de grande porte necessitam
de um framework ou arquitetura estavel, e as responsabilidades das diferentes
equipes de trabalho do sistema precisam ser claramente definidas, respeitando
essa arquitetura. Isso deve ser planejado com antecedéncia, e ndo desenvolvido
de forma incremental.

2.4. Modelo Evolutivo

Neste modelo, os requisitos sdo adquiridos em paralelo a evolugao do sistema. O
modelo evolutivo parte do principio de que o cliente ndo expde todos os requisitos,
ou o0s requisitos ndo sao tao bem conhecidos, ou os requisitos ainda estao
sofrendo mudancas. Desta forma, a analise é feita em cima dos requisitos
conseguidos até entdo, e a primeira versédo é entregue ao cliente. O cliente usa o
software no seu ambiente operacional, e como feedback, esclarece o que nao foi
bem entendido e da mais informacbes sobre o0 que precisa e sobre 0 que deseja
(ou seja, mais requisitos).

A partir deste feedback, nova analise, projeto e desenvolvimento séo realizados, e
uma segunda versao do software é entregue ao cliente que, novamente, retorna
com mais feedbacks. Assim, o software vai evoluindo, se tornando mais completo,
até atender todas as necessidades do cliente dentro do escopo estabelecido. Tem-
se assim a versao final, pelo menos até novos requisitos aparecerem (Fig. 5).
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Usando o modelo espiral, o sistema & desenvolvido em ciclos, sendo que nos
primeiros ciclos nem sempre todas as atividades s&o realizadas. Por exemplo, o
produto resultante do primeiro ciclo pode ser uma especificacdo do produto ou um
estudo de viabilidade. As passadas subsequentes ao longo da espiral podem ser
usadas para desenvolver prototipos, chegando progressivamente a versdes
operacionais do software, até se obter o produto completo. Até mesmo ciclos de
manuteng¢do podem ser acomodados nesta filosofia, fazendo com que o modelo
espiral contemple todo o ciclo de vida do software.

Este € um modelo guiado por risco, suporta sistemas complexos e/ou de grande
porte, onde falhas n&o sao toleraveis. Para isso, a cada iteragdo ha uma atividade
dedicada a analise de riscos e apoiada através de geragédo de protdtipos, néo
necessariamente operacionais (desenhos de tela, por exemplo) para que haja um
envolvimento constante do cliente nas decisdes. A participagcdo constante do
cliente € uma grande vantagem desse modelo, o que diminui o risco de ma
interpretacdo de requisitos dos modelos que s oferecem a primeira versdo do
software no final do processo. Da mesma forma, o software ja atende algumas
necessidades do cliente muito mais cedo no processo.

Nao é dada muita énfase a documentagao, pois a geragado de versdes torna este
trabalho muito arduo. Além disso, como a analise de requisitos e desenvolvimento
estdo sempre acontecendo, a preocupacdo em documentar todo o processo pode
fazer com que haja atrasos na entrega.

Ha uma alta necessidade de gerenciamento nesse tipo de modelo, pois a falta de
documentacdo adequada, o escopo de requisitos ndo determinado, o software
crescendo e estando ao mesmo tempo em produgao podem ter consequéncias
negativas. Seguem alguns exemplos: o sistema nunca terminar, pois o cliente
sempre pede uma alteracao; o sistema nao ter uma estrutura robusta a falhas nem
propicia a uma facil manutencao, pelas constantes alteragdes; o cliente mudar de
ideia radicalmente entre uma versao e outra ou revelar um requisito que exija uma
versao bem diferente da anterior, fazendo com que toda a base (de dados ou de
programacgao) precise ser revista. Os citados problemas podem implicar em um
grande 6nus financeiro e de tempo.

E muito importante que o cliente esteja ciente do que se trata este ciclo de vida e
que sejam esclarecidos os limites de escopo e de tempo, para que nao haja
frustracdes de expectativas.

2.5.Modelo RAD (Rapid Application Development)

Este modelo formalizado em 1991, como uma evolugao da “prototipagem rapida”,
destaca-se pelo desenvolvimento rapido da aplicagdo. O ciclo de vida é
extremamente comprimido, de forma a encontrarem-se exemplos, na literatura, de
duracdo de 60 e 90 dias. E ideal para clientes buscando lancar solucdes pioneiras
no mercado.

O RAD é um método para desenvolvimento de software que permite uma
prototipagem mais rapida e entrega iterativa do produto final. Trata-se de um
modelo alternativo ao tradicional modelo cascata que, em geral, foca em um
processo de desenvolvimento sequencial e pouco flexivel.

Apresentado pela primeira vez ainda no inicio da década de 1990, o RAD
popularizou-se rapidamente como uma metodologia agil e poderosa. Se
comparado a outros modelos de desenvolvimento, sua caracteristica mais
marcante é a potente maleabilidade de adaptacdo dos processos e a capacidade
de manter-se em constante evolugao.
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No caso de a equipe ser grande, um modelo possivel € o modelo RAD. Ele é
recomendavel quando uma aplicacédo pode ser modularizada.

E um ciclo de vida incremental, iterativo, onde é preferivel que os requisitos tenham
escopo restrito. A diferenga principal do ciclo anterior é o forte paralelismo das
atividades, requerendo, assim, modulos bastante independentes. Aqui os
incrementos sao desenvolvidos ao mesmo tempo, por equipes diferentes.

Além do paralelismo, a conquista do baixo tempo se da gragas a compresséo da
fase de requisitos e da fase de implantagéo. Isso significa que, na obtencdo dos
requisitos, costumam-se optar por metodologias mais dinamicas e rapidas, como
workshops ao invés de entrevistas. Permite-se também um desenvolvimento inicial
no nivel mais alto de abstracdo dos requisitos visto o envolvimento maior do
usuario e visibilidade mais cedo dos prototipos (Fig. 6).

Implementacao e
Testes

Andlise —3 Projeto

Equipe 1

Implementacdo e

Andlise ) Projeto Testes

Entregae
Implantacdo

Equipe 2 l

Implementacdo e
Testes

Especificacdo ||

de Requisitos

—# Integracio —P

Andlise 3§ Projeto Sistema

Equipen

Figura 6 - Modelo RAD

As fabricas de software que resolvem por adotar este modelo devem ter uma
estrutura prévia diferencial de pessoas e ferramentas, tais como:

e Pessoas:

Profissionais experientes (funcional e geréncia);
Profissionais de rapida adaptacgao;

Equipes de colaboragao mutua;

Maior quantidade de pessoas;

O O O O

e Gerenciamento:
o Empresas pouco burocraticas que encorajem a eliminagdo de
obstaculos;
o Alto controle do tempo;

e Uso de Ferramentas:

o CASE (Computer-Aided Software Engineering);
o Muita diagramacéo;
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o Prévia biblioteca de componentes reutilizaveis (APIs, wizards,
templates etc.);

o Facil manutencédo (ex.: linguagens de programacao que suportem
Orientac&o a Objetos, tratamento de excecao, ponteiros);

o Adocido de ferramentas maduras, pois ndo ha tempo de atualizar
versdes e tratar erros inesperados;

Os sistemas desenvolvidos no ciclo RAD tendem a ter uma padronizagao de telas
muito forte, devido a bibliotecas reutilizaveis e templates, porém tendem a perder
em desempenho do sistema e na analise de risco (atividades estas que demandam
tempo em qualquer projeto). Assim, € preferivel seu uso para softwares de
distribuicao pequena.

2.6.Prototipagem

Um protétipo € uma versao inicial de um sistema de software, usado para
demonstrar conceitos, experimentar opg¢des de projeto e descobrir mais sobre o
problema e suas possiveis solugdes. O desenvolvimento rapido e iterativo do
protétipo € essencial para que os custos sejam controlados e os contratantes do
sistema possam experimenta-lo no inicio do processo de software.

Um protétipo pode ser usado em um processo de desenvolvimento de software
para ajudar a antecipar as mudangas que podem ser requisitadas:

e No processo de engenharia de requisitos, um protétipo pode ajudar na
elicitacao e validacao de requisitos de sistema.

e No processo de projeto de sistema, um protétipo pode ser usado para
estudar solucgdes especificas do software e para apoiar o projeto de interface
de usuario.

Um protdtipo ser considerado um ciclo de vida ou pode ser usado como ferramenta
em outros ciclos de vida. Um protétipo em engenharia de software pode ser o
desenho de uma tela, um software contendo algumas funcionalidades do sistema.
Sao considerados operacionais (quando ja podem ser utilizados pelo cliente no
ambiente real, ou seja, em produg¢ao), ou ndao operacionais (ndo estao aptos para
serem utilizados em producdo). Os protétipos podem ser descartados, ou
reaproveitados para evoluirem até a versao final.

No ciclo de vida de prototipagem, ndo é exigido um conhecimento aprofundado dos
requisitos num primeiro momento. Isso € bastante util quando os requisitos ndo sao
totalmente conhecidos, sdao muitos complexos ou confusos. Desta forma, se o
cliente ndo sabe expressar o que deseja (0 que ocorre bastante quando ndo € um
sistema legado), a melhor maneira de evitar que se perca tempo e recursos com
uma ma interpretacao € a construgao de modelos, ou seja, de protdtipos do que o
software faria.

Assim, o cliente experimentara, na pratica, como o sistema ou parte dele
funcionara. A partir desse primeiro contato, o cliente esclarece o que nao foi bem
interpretado, aprofunda alguns conceitos e até descobre um pouco mais sobre o
que realmente precisa. A partir deste feedback, novos requisitos sdo colhidos e o
projeto ganha maior profundidade. Outro protétipo € gerado e apresentado ao
cliente, que retorna com mais feedbacks. Ou seja, o cliente participa ativamente do
inicio ao fim do processo (Fig. 7).
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Figura 7 - Prototipagem

A geracgao de prototipos pode ser facilitada por ferramentas geradoras de telas, de
relatorios, poupando esforgo de programagédo e diminuindo o tempo de entrega.
Cada protétipo tem uma finalidade diferente. Um protétipo pode servir para
esclarecer duvidas sobre uma rotina, demonstrar a aparéncia das telas, conteudo
de tabelas, formato de relatérios. Os protétipos podem também ser utilizados para
apresentar opgdes ao cliente para que ele escolha a que mais Ihe agrade, como
opgdes de navegacgao, de fluxo de telas, entre outras.

E importante explicar previamente ao cliente que protétipos sdo apenas modelos
para melhorar a comunicag¢ao. Caso contrario, pode causar uma frustragéo por nao
funcionar corretamente, ter fungdes limitadas, ter resposta lenta, ou a aparéncia
ruim. Certamente um protétipo construido para esclarecer uma rotina
provavelmente tera uma “cara feia”; para demonstrar a aparéncia das telas, néao
tera funcionalidade; para apresentar o formato dos relatérios, os dados nao serao
coerentes.

O cliente fara comparagdes entre o sistema final e o que foi “prometido” através do
prototipo e pode ficar insatisfeito. Por exemplo, geralmente o protétipo ndo acessa
rede ou banco de dados, pois as informacbdes sdo “desenhadas” com a tela,
fazendo com que tudo fique muito rapido. Ja no ambiente operacional havera uma
degradacao de desempenho e o cliente pode se decepcionar.

Faz parte de um bom gerenciamento no modelo de prototipagem planejar se, quais
e que fungdes dos protétipos ndo operacionais serdo reaproveitadas na versao
operacional, para que sua confec¢do siga as boas praticas de engenharia de
software. Os prot6tipos ndo operacionais sao construidos com pouca qualidade em
prol da velocidade. Ou seja, ndao ha preocupag¢ao na programagao, em refinar o
coédigo, em usar comentarios, em aproveitar eficientemente os recursos de
hardware e software, na manutencao, no reuso de componentes e na integracao
com outras fungdes ou sistemas. Com certeza sera um problema se a equipe
sucumbir a pressao do cliente, cada vez mais ansioso para ver a versao final
daquele trabalho, e transformar a revelia, protdtipos nao operacionais em
operacionais.
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O gerente também deve se preocupar com o escopo do projeto versus a
guantidade de protétipos, para que nao se perca muito tempo nesse processo,
tampouco se transforme num processo de “tentativa e erro”.

Ndo € uma tarefa facil documentar o modelo de ciclo de vida baseado na
prototipagem devido aos requisitos ndo serem totalmente conhecidos no primeiro
momento e a consequente quantidade de mudancas ocorridas.

2.7.Modelo de Ciclo de Vida Associado ao RUP

O objetivo do RUP é produzir software com qualidade (melhores praticas de
engenharia de software) que satisfaga as necessidades dos clientes dentro de um
prazo e orcamento estabelecidos. Este modelo foi desenvolvido pela Rational
Software Corporation e adquirido pela IBM, que o define da seguinte maneira: “IBM
Rational Unified Process®, ou RUP, & uma plataforma de processo de
desenvolvimento de software configuravel que oferece melhores praticas
comprovadas e uma arquitetura configuravel” (Figuras 8 e 9).

h1 Mgy f R Vi Al ede prent L’::l
I-._|'.'.!\ ‘ \ o E‘?‘ F F
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Fluxo de Trabalho

Figura 8 - Conceitos chave RUP
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Figura 9 - Processo de Engenharia de Software na visdo do RUP (detalhe)

Derivado da UML e do Processo Unificado de Desenvolvimento de Software, o
RUP, Rational Unified Process, € um modelo de processo iterativo e incremental,
dividido em fases, orientado a casos de uso. Possui framework (esqueleto) de
processo e manuais que guiam na utilizagdo das melhores praticas de
especificagao de projeto. Ao contrario do modelo em cascata, no qual as fases séo
equalizadas com as atividades do processo, as fases do RUP sao estreitamente
relacionadas ao negdcio, € ndo a assuntos técnicos.

O RUP é composto por 4 fases (concepgéao, elaboragéo, construgao e transigcao)
cada uma com objetivos especificos (Figura 10). No RUP, a iteragao é apoiada de
duas maneiras. Cada fase pode ser executada de forma iterativa com os resultados
desenvolvidos de forma incremental. Além disso, todo o conjunto de fases também
pode ser executado de forma incremental, como indicado pela seta curva de
‘transicao’ para concepcao.

Todas as fases tém ao final um marco (milestone) de verificagdo de quais objetivos
da fase foram alcangados. As disciplinas representam o que deve ser feito pelos
responsaveis em termos de atividades e artefatos. O RUP fornece modelos
(templates) para cada artefato e roteiros (guidelines) para a execugao de suas
atividades.

e Fase 1: Concepgao - O objetivo da fase de concepcgao é estabelecer um
business case para o sistema. Vocé deve identificar todas as entidades
externas (pessoas e sistemas) que vao interagir com o sistema e definir as
interagdes. Entdo, vocé deve usar essas informacdes para avaliar a
contribuicdo do sistema para o negdcio. Se essa contribuicdo for pequena,
entao o projeto podera ser cancelado depois dessa fase.

e Fase 2: Elaboragao - As metas da fase de elaboragédo sao desenvolver uma
compreensao do problema dominante, estabelecer um framework da
arquitetura para o sistema, desenvolver o plano do projeto e identificar os
maiores riscos do projeto. No fim dessa fase, vocé deve ter um modelo de
requisitos para o sistema, que pode ser um conjunto de casos de uso da
UML, uma descricdo da arquitetura ou um plano de desenvolvimento do
software.

e Fase 3: Construcao - A fase de construcao envolve projeto, programacéo e
testes do sistema. Durante essa fase, as partes do sistema séao
desenvolvidas em paralelo e integradas. Na conclusao dessa fase, vocé
deve ter um sistema de software ja funcionando, bem como a documentacao
associada pronta para ser entregue aos usuarios.
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e Fase 4: Transicao - A fase final do RUP implica transferéncia do sistema da
comunidade de desenvolvimento para a comunidade de usuarios e em seu
funcionamento em um ambiente real. Isso € ignorado na maioria dos
modelos de processo de software, mas €, de fato, uma atividade cara e, as
vezes, problematica. Na conclusdo dessa fase, vocé deve ter um sistema de
software documentado e funcionando corretamente em seu ambiente

operacional.
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Objetivos do Arquitetura do Recurso Liberacdao do
Ciclo de Vida Ciclo de Vida Operacional Produto
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FASES MARCOS OBIETIVOS ARTEFATOS

Figura 10 - Fases RUP

Em resumo, na fase de concepcéo, deve-se estabelecer o escopo e a viabilidade
econdmica do projeto. Na elaboracao, o objetivo é eliminar os principais riscos e
estabelecer uma arquitetura estavel a partir da qual o sistema podera evoluir. Na
fase de construgdo, um produto completo é desenvolvido de maneira iterativa até
que esteja pronto para ser passado aos usuarios, o que ocorre na fase de
transicdo, onde uma versao beta do sistema é disponibilizada. No final da transigao
pode ser iniciado um novo ciclo de desenvolvimento para a evolugao do produto, o
que envolveria todas as fases novamente.

A visao estatica do RUP prioriza as atividades que ocorrem durante o processo de
desenvolvimento. Na descricdo do RUP, essas sao chamadas workflows. Existem
seis workflows centrais, identificadas no processo, e trés workflows de apoio. O
RUP foi projetado em conjunto com a UML, assim, a descricdo do workflow é
orientada em torno de modelos associados a UML, como modelos de sequéncia,
modelos de objetos etc. Os workflows centrais de engenharia e de apoio estao
descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Workflows estaticos no Rational Unified Process

WORKFLOW DESCRICAO
Modelagem de negdcios (Os processos de negacio sdo modelados por meio de casos de uso de negddios.
Requisitos Atores que interagem com o sistema sao identificados e cases de uso sdo desenvolvidos para modelar os

requisitos da sistema.

Andlise e projeto Um modelo de projeto € criado e documentado com modelos de arquitetura, modelos de componentes,
modelos de objetos e modelos de sequéndia.

Implementagdo Os componentes do sistema sdo implementados e estruturados em subsistemas de implementagao. A
geragdo automatica de codigo a partir de modelos de projeto ajuda a acelerar esse processo.

Teste (O teste é um processo iterativo que é feito em conjunto com a implementagao. O teste do sistema seque
a conclusdo da implementagao.

Implantacio Um release do produto € criado, distribuido aos usuarios e instalado em seu local de trabalho.

Gerenciamento de configuragdo e | Esse workflow de apoio gerencia as mudangas do sistema (veja o Capitulo 25).
mudangas

Gerenciamento de projeto Esse workflow de apoio gerencia o desenvolvimento do sistema (veja os capitulos 22 e 23).

Meio ambiente Esse workfiow esta relacionado com a disponibilizagdo de ferramentas apropriadas para a equipe de
desenvalvimento de software.

2.8.Engenharia de Software Orientada a Reuso

Na maioria dos projetos de software, ha algum reuso de software. Isso acontece
muitas vezes informalmente, quando as pessoas envolvidas no projeto sabem de
projetos ou cédigos semelhantes ao que é exigido. Elas os buscam, fazem as
modificagdes necessarias e incorporam-nos a seus sistemas. Essa abordagem é
baseada na existéncia de um numero significativo de componentes reusaveis. O
processo de desenvolvimento do sistema concentra-se na integragdo desses
componentes em um sistema ja existente em vez de desenvolver um sistema a
partir do zero.

Abordagens orientadas a reuso dependem de uma ampla base de componentes
reusaveis de software e de um framework de integragdo para a composi¢cao desses
componentes. Em alguns casos, esses componentes sao sistemas completos,
capazes de fornecer uma funcionalidade especifica, como processamento de texto
ou planilha.

Um modelo de processo geral de desenvolvimento baseado no reuso é mostrado
na Figura 11.

Design de
sistema com
reutilizagdo

Especificagdo Andlise de Modificagdo de
de requisitos componentes requisitos

Validagao do Desenvolvimento
sistema e integracao

Figura 11 — Engenharia de software orientada a reuso
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Embora o estagio de especificagdo de requisitos iniciais e 0 estagio de validagao
sejam comparaveis a outros processos de software, os estagios intermediarios em
um processo orientado a reuso sao diferentes:

Analise de componentes: Dada a especificacdo de requisitos, € feita uma
busca por componentes para implementar essa especificacdo. Em geral,
nao ha correspondéncia exata, e os componentes que podem ser usados
apenas fornecem alguma funcionalidade necessaria.

Modificagdo de requisitos: Durante esse estagio, os requisitos s&o
analisados usando-se informagbes sobre os componentes que foram
descobertos. Em seguida, estes serdo modificados para refletir os
componentes disponiveis. No caso de modificagdes impossiveis, a atividade
de analise dos componentes pode ser reinserida na busca por solucdes
alternativas.

Projeto do sistema com reuso: Durante esse estagio, o framework do
sistema é projetado ou algo existente é reusado. Os projetistas tém em
mente os componentes que serdo reusados e organizam o framework para
reuso. Alguns softwares novos podem ser necessarios, se componentes
reusaveis nao estiverem disponiveis.

Desenvolvimento e integragao: Softwares que ndo podem ser adquiridos
externamente sdo desenvolvidos, e os componentes e sistemas COTS
(Commercial Off-The-Shelf), Software que existe, estd disponivel para o
publico e pode ser comprado ou licenciado, sao integrados para criar o novo
sistema. A integracdo de sistemas, nesse modelo, pode ser parte do
processo de desenvolvimento, em vez de uma atividade separada.

Existem trés tipos de componentes de software que podem ser usados em um
processo orientado a reuso:

Web services desenvolvidos de acordo com os padrdes de servigco e que
estao disponiveis para invocagao remota.

Colegdes de objetos que sao desenvolvidas como um pacote a ser integrado
com um framework de componentes, como .NET ou J2EE.

Sistemas de software stand-alone configurados para uso em um ambiente
particular.

Engenharia de software orientada a reuso tem a vantagem obvia de reduzir a
quantidade de software a ser desenvolvido e, assim, reduzir os custos e riscos.
Geralmente, também proporciona a entrega mais rapida do software. No entanto,
compromissos com o0s requisitos sao inevitaveis, e isso pode levar a um sistema
que nao atende as reais necessidades dos usuarios. Além disso, algum controle
sobre a evolugdo do sistema € perdido, pois as novas versdes dos componentes
reusaveis nao estao sob o controle da organizagao que os esta utilizando.

Segue uma tabela comparativa das principais caracteristicas que devem ser
observadas antes de escolher o ciclo ou os ciclos de vida a serem adotados no
projeto (Tabela 2).
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Tabela 2 - Comparativo das caracteristicas dos ciclos de vida apresentados

Gerenciamento

- 1* versdo p/ . _ Sistemas
Modelo Foco Requisitos . (1=mais : . o
cliente ‘ . (tamanho/complexidade maximos)
simples)
Documentoe | Bem ) . .
Cascata . Fimdociclo | 1 Simples
artefato conhecido/congelado
Planejamento | Bem i . .
v . Fim do ciclo | 2 Simples
de testes conhecido/congelado
Incrementos | Maior abstracéo / Prototipos _
Incremental o ' .. |3 Médio
operacionais | Tratado em médulos | operacionais
. Evolucéo dos ) Prototipos .
Evolutivo o Pouco conhecidos g Médio
requisitos operacionais
Escopo restrito / -
: - Protdtipos -
RAD Rapidez Maior abstracéo / 4 Médio

) operacionais
Tratado em moédulos

Prototipos
Duvidas nos
Prototipagem Abstratos nio 5 Médio
Requisitos
operacionais
Prototipos
Maior abstracéo /
Anilise de : operacionais
Espiral i evoluidos com o 5 Complexos
risco ou néo
tempo o
operacionais
Protétipos
Frameworks Maior abstracéo /
B operacionais
RUP e boas evoluidos com o 5 Complexos
ou nio
praticas tempo

operacionais

3. Atividades do Processo

Processo de software € como uma metodologia para as atividades, agdes e tarefas
necessarias para desenvolver softwares de alta qualidade. Dessa forma, um
processo de software € como uma série de passos previsiveis, ou um roteiro, que
ajudara na criagdo de um produto ou sistema de alta qualidade e dentro do prazo
estabelecido entre as partes.

Um processo de software pode ser diferente dependendo da organizagcdo ou do
projeto, ou seja, ele € adaptavel as necessidades. Esse processo conta com a
ajuda de toda a equipe de desenvolvimento, equipe de testes, gerentes, entre
outros, além também dos proéprios solicitantes do software que devem colaborar
com a definicado, construgao e teste do software.

Processos de software sao intercalados com sequéncias de atividades técnicas, de
colaboracao e de geréncia, com o intuito de especificar, projetar, implementar e
testar um sistema de software. As quatro atividades basicas do processo —
especificagcado, desenvolvimento, validacao e evolugado — sao organizadas de forma
diferente conforme o processo de desenvolvimento.

No modelo em cascata s&o organizadas em sequéncia, enquanto no
desenvolvimento incremental s&o intercaladas. A maneira como essas atividades
serdao feitas depende do tipo de software, das pessoas e das estruturas
organizacionais envolvidas.
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3.1.Especificagao de Software

Especificagdo de software ou engenharia de requisitos é o processo de
compreensao e definigdo dos servigos requisitados do sistema e identificacdo de
restricdes relativas a operacdo e ao desenvolvimento do sistema. A engenharia de
requisitos € um estagio particularmente critico do processo de software, pois erros
nessa fase inevitavelmente geram problemas no projeto e na implementacdo do
sistema Fig. 12).

‘ Estudo de Elicitacdo e
Viabilidade analise

——— »{ Especificacdo ¢————

Y y ——» Validacéo
Relatdrio de Modelos T
Viabilidade De Sistema

v

Requisitos de usuario
e de sistema v

‘ Documento de
Requisitos

Figura 12 - Requisitos da engenharia de processos

O processo de engenharia de requisitos tem como objetivo produzir um documento
de requisitos acordados que especifica um sistema que satisfaz os requisitos dos
stakeholders (as partes interessadas e envolvidas com o projeto). Requisitos sao
geralmente apresentados em dois niveis de detalhe. Os usuarios finais e os
clientes precisam de uma declaragao de requisitos em alto nivel; desenvolvedores
de sistemas precisam de uma especificagdo mais detalhada do sistema.

Existem quatro atividades principais do processo de engenharia de requisitos:

1. Estudo de viabilidade: E feita uma estimativa acerca da possibilidade de se
satisfazerem as necessidades do usuario identificado usando-se tecnologias
atuais de software e hardware. O estudo considera se o sistema proposto
sera rentavel a partir de um ponto de vista de negdcio e se ele pode ser
desenvolvido no ambito das atuais restrigdes orgamentais. Um estudo de
viabilidade deve ser relativamente barato e rapido. O resultado deve
informar a decisdo de avancgar ou nao, com uma analise mais detalhada.

2. Elicitacao (extracao) e analise de requisitos: Esse € o processo de derivagao
dos requisitos do sistema por meio da observagao dos sistemas existentes,
além de discussdes com os potenciais usuarios e compradores, analise de
tarefas, entre outras etapas. Essa parte do processo pode envolver o
desenvolvimento de um ou mais modelos de sistemas e protoétipos, os quais
nos ajudam a entender o sistema a ser especificado.

3. Especificacdo de requisitos: E a atividade de traduzir as informacdes obtidas
durante a atividade de analise em um documento que defina um conjunto de
requisitos. Dois tipos de requisitos podem ser incluidos nesse documento.
Requisitos do usuario sao declaragdes abstratas dos requisitos do sistema
para o cliente e usuario final do sistema; requisitos de sistema sdo uma
descricao mais detalhada da funcionalidade a ser provida.
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4. A validacdo de requisitos: Essa atividade verifica os requisitos quanto a
realismo, consisténcia e completude. Durante esse processo, 0s erros no
documento de requisitos s&o inevitavelmente descobertos. Em seguida, o
documento deve ser modificado para corregao desses problemas.

A analise de requisitos continua durante a definicido e especificagcdo, e novos
requisitos emergem durante o processo. Portanto, as atividades de analise,
definicdo e especificagdo sao intercaladas. Nos métodos ageis, os requisitos sao
desenvolvidos de forma incremental, de acordo com as prioridades do usuario, e a
elicitacdo de requisitos € feita pelos usuarios que integram equipe de
desenvolvimento.

3.2.Projeto e Implementagao de Software

O estagio de implementacdo do desenvolvimento de software é o processo de
conversao de uma especificagdo do sistema em um sistema executavel. Sempre
envolve processos de projeto e programacao de software, mas, se for usada uma
abordagem incremental para o desenvolvimento, também pode envolver o
refinamento da especificacdo do software.
Um projeto de software € uma descricdo da estrutura do software a ser
implementado, dos modelos e estruturas de dados usados pelo sistema, das
interfaces entre os componentes do sistema e, as vezes, dos algoritmos usados.
Os projetistas ndo chegam a um projeto final imediatamente, mas desenvolvem-no
de forma iterativa. Eles acrescentam formalidade e detalhes, enquanto
desenvolvem seu projeto por meio de revisbes constantes para corregao de
projetos anteriores.
A maioria dos softwares interage com outros sistemas de software, incluindo o
sistema operacional, o banco de dados, o middleware e outros aplicativos. Estes
formam a ‘plataforma de software’, o ambiente em que o software sera executado.
Informacdes sobre essa plataforma sdo entradas para o processo de projeto, pois
os projetistas devem decidir a melhor forma de integra-la ao ambiente do software
(Fig. 13).

Entradas de projeto

Informagio Especificagio Descrigio
de plataforma de requisitos de dados

Atividades de projeto

4
Projeto de Projeto de Projeto de
arquitetura interface componentes

[ Projeto de banco de dados ]

1 Saidas de projeto
Arquitetura Especificagio de Especificacio Especificagdo
de sistema banco de dados de interface de componentes

Figura 13 - Modelo geral do processo de projeto de software
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A especificagdo de requisitos € uma descricdo da funcionalidade que o software
deve oferecer, e seus requisitos de desempenho e confianga. Se o sistema for para
processamento de dados existentes, a descricdo desses dados poderia ser incluida
na especificagdo da plataforma. Caso contrario, a descricdo dos dados deve ser
uma entrada para o processo de projeto, para que a organizagdo dos dados do
sistema seja definida.

As atividades no processo de projeto podem variar, dependendo do tipo de sistema
a ser desenvolvido. Por exemplo, sistemas de tempo real demandam projeto de
timing, mas podem nao incluir uma base de dados. Nesse caso, ndo ha um projeto
de banco de dados envolvido. O modelo anterior mostra quatro atividades que
podem ser parte do processo de projeto de sistemas de informacgéo:

1. Projeto de arquitetura, no qual vocé pode identificar a estrutura geral do
sistema, os componentes principais (algumas vezes, chamados subsistemas
ou médulos), seus relacionamentos e como eles séo distribuidos.

2. Projeto de banco de dados, no qual vocé projeta as estruturas de dados do
sistema e como eles devem ser representados em um banco de dados.
Novamente, o trabalho aqui depende da existéncia de um banco de dados a
ser reusado ou da criacdo de um novo banco de dados.

3. Projeto de interface, no qual vocé define as interfaces entre os componentes
do sistema. Essa especificacao de interface deve ser inequivoca. Com uma
interface precisa, um componente pode ser usado de maneira que outros
componentes ndo precisam saber como ele € implementado. Uma vez que
as especificacdes de interface sao acordadas, os componentes podem ser
projetados e desenvolvidos simultaneamente.

4. Projeto de componentes, no qual vocé toma cada componente do sistema e
projeta seu funcionamento. Pode-se tratar de uma simples declaragdo da
funcionalidade que se espera implementar, com o projeto especifico para
cada programador. Pode, também, ser uma lista de alteragcbes a serem
feitas em um componente reusavel ou um modelo de projeto detalhado. O
modelo de projeto pode ser usado para gerar automaticamente uma
implementacao.

Métodos estruturados para projeto foram desenvolvidos nas décadas de 1970 e
1980, e foram os precursores da UML e do projeto orientado a objetos. Eles estao
relacionados com a producédo de modelos graficos do sistema e, em muitos casos,
geram codigos automaticamente a partir desses modelos. Desenvolvimento dirigido
a modelos — MDD (Model-Driven Development) ou engenharia dirigida a modelos
em que os modelos de software sdo criados em diferentes niveis de abstragao, é
uma evolugdo dos métodos estruturados. Em MDD, ha uma énfase maior nos
modelos de arquitetura com uma separacdo entre os modelos abstratos
independentes de implementacdo e especificos de implementagdo. Os modelos
sdo desenvolvidos em detalhes suficientes para que o sistema executavel possa
ser gerado a partir deles.

Ferramentas de desenvolvimento de software podem ser usadas para gerar um
esqueleto de um programa a partir do projeto. Isso inclui o cédigo para definir e
implementar interfaces e, em muitos casos, o desenvolvedor precisa apenas
acrescentar detalhes da operagcao de cada componente do programa.
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3.3.Validagcao de Software

Validagdo de software ou, mais genericamente, verificagdo e validagao (V&V), tem
a intencdo de mostrar que um software se adequa a suas especificagdes ao
mesmo tempo que satisfaz as especificagbes do cliente do sistema. Teste de
programa, em que o sistema é executado com dados de testes simulados, é a
principal técnica de validagdo. A validagdo também pode envolver processos de
verificagdo, como inspegdes e revisdes, em cada estagio do processo de software,
desde a definigdo dos requisitos de usuarios até o desenvolvimento do programa.
Devido a predominancia dos testes, a maior parte dos custos de validagao incorre
durante e apds a implementacgao.

Idealmente, os defeitos de componentes sao descobertos no inicio do processo, e
os problemas de interface sdo encontrados quando o sistema € integrado. No
entanto, quando os defeitos sdo descobertos, o programa deve ser depurado, e
isso pode requerer que outros estagios do processo de testes sejam repetidos.
Erros em componentes de programa podem vir a luz durante os testes de sistema.
O processo é, portanto, iterativo, com informagdes realimentadas de estagios
posteriores para partes anteriores do processo. Destacam-se o0s seguintes
estagios:

1. Testes de desenvolvimento - Os componentes do sistema sao testados pelas
pessoas que o desenvolveram. Cada componente ¢é testado de forma
independente, separado dos outros. Os componentes podem ser entidades
simples, como fungdes ou classes de objetos, ou podem ser agrupamentos
coerentes dessas entidades. Ferramentas de automacdo de teste que podem
reexecutar testes de componentes quando as novas versdes dos componentes sao
criadas, sdo comumente usadas.

2. Testes de sistema - Componentes do sistema sao integrados para criar um
sistema completo. Esse processo se preocupa em encontrar os erros resultantes
das interagdes inesperadas entre componentes e problemas de interface do
componente. Também visa mostrar que o sistema satisfaz seus requisitos
funcionais e nao funcionais, bem como testar as propriedades emergentes do
sistema. Para sistemas de grande porte, esse pode ser um processo multi-
estagios, no qual os componentes sao integrados para formar subsistemas
individualmente testados antes de serem integrados para formar o sistema final.

3. Testes de aceitagao - Esse é o estagio final do processo de testes, antes que o
sistema seja aceito para uso operacional. O sistema é testado com dados
fornecidos pelo cliente, e ndo com dados advindos de testes simulados. O teste de
aceitagao pode revelar erros e omissdes na definicdo dos requisitos do sistema,
pois dados reais exercitam o sistema de formas diferentes dos dados de teste. Os
testes de aceitagdo também podem revelar problemas de requisitos em que os
recursos do sistema nao atendam as necessidades do usuario ou o desempenho
do sistema seja inaceitavel.

Quando um processo de software dirigido a planos € usado (por exemplo, para o
desenvolvimento de sistemas criticos), o teste € impulsionado por um conjunto de
planos de testes. Uma equipe trabalha a partir desses planos de teste pré-
formulados, que foram desenvolvidos a partir das especificagcbes e do projeto do
sistema. A Figura 14, ilustra como os planos de teste sao o elo entre as atividades
de teste e de desenvolvimento. Esse modelo €, as vezes, chamado modelo V de
desenvolvimento.
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de cbdigo de unidades

Soltware
executavel

Figura 14 - Fases de testes de um processo de software dirigido a planos

O teste de aceitacdo também pode ser chamado ‘teste alfa’. Sistemas sob
encomenda sao desenvolvidos para um unico cliente. O processo de testes-alfa
continua até que o desenvolvedor do sistema e o cliente concordem que o sistema
entregue € uma implementacao aceitavel dos requisitos.

Quando um sistema esta pronto para ser comercializado como um produto de
software, costuma-se usar um processo de testes denominado ‘teste beta’. Este
teste envolve a entrega de um sistema a um numero de potenciais clientes que
concordaram em usa-lo. Eles relatam problemas para os desenvolvedores dos
sistemas. O produto é exposto para uso real, e erros que podem néo ter sido
antecipados pelos construtores do sistema sao detectados. Apos esse feedback, o
sistema é modificado e liberado para outros testes-beta ou para venda em geral.
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