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ENGENHARIA DE SOFTWARE

pode ser vista como uma abordagem de
desenvolvimento de software elaborada
com disciplina e métodos bem definidos.

..... “a construgao por
multiplas pessoas de um
software de multiplas versdes”

[Parnas 1987]



Processo de software

Conjunto de atividades relacionadas que levam

a producao de um produto de software
(Sommerville, 2013)

Incluem:
1. Produtos gerados em cada atividade
2. Papéis envolvidos

3. Pré e pds-condicdes das atividades



Motivacao

*Processos de software sao complexos e
dependem de varios fatores como:

. Produto a ser desenvolvido
« Equipe

 Recursos disponiveis

*Nao existe um processo ideal, ele pode ser
adaptado de acordo com o contexto, podendo
ser mais formal ou mais flexivel.



Motivacao

Envolvem criatividade e fatores humanos

‘Decisoes precisam ser tomadas ao longo do
processo

‘Decisoes erradas podem levar a prejuizos e
perda de oportunidades

Como obter uma representacao simplificada de um processo de software?



Modelos de Processo de
Software

> Existem varios modelos de processo de
software (ou paradigmas de engenharia
de software)

» Cada um representa uma tentativa de
colocar ordem em uma atividade
Inerentemente caotica



Modelos de Processo de
Software

> O Modelo Sequencial Linear
= também chamado Modelo Cascata

> O Modelo de Prototipacao
> O Modelo RAD (Rapid Application
Development)

> Modelos Evolutivos de Processo de Software

= O Modelo Incremental
« O Modelo Agil
* O Processo Unificado

= O Modelo Espiral
= O Modelo de Montagem de Componentes
= O Modelo de Desenvolvimento Concorrente

> Modelo de Métodos Formais
> Tecnicas de Quarta Geracao



O Modelo Cascata

»> modelo mais antigo e o mais amplamente
usado da engenharia de software

> modelado em funcao do ciclo da
engenharia convencional

> requer uma abordagem sistematica,
seguencial ao desenvolvimento de
software

> 0 resultado de uma fase se constitul na
entrada da outra



O Modelo Cascata
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O Modelo Cascata

Engenharia de Sistemas / Informacao e
Modelagem

> envolve a coleta de requisitos em nivel do
sistema, com uma pequena quantidade de
projeto e analise de alto nivel

> esta visao e essencial quando o software deve
fazer interface com outros elementos
(hardware, pessoas e banco de dados)
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O Modelo Cascata

Analise de Requisitos de Software

> 0 processo de coleta dos requisitos €
Intensificado e concentrado especificamente no
software

» deve-se compreender o dominio da informacao,
a funcao, desempenho e interfaces exigidos

> 0S requisitos (para o sistema e para o software)
sao documentados e revistos com o cliente
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O Modelo Cascata

Projeto

> traducao dos requisitos do software para um
conjunto de representacOes que podem ser
avalladas quanto a qualidade, antes que a
codificacao se Inicie
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O Modelo Cascata

Codificacao

> traducao das representacoes do projeto para
uma linguagem “artificial” resultando em
InstrucOes executaveis pelo computador
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O Modelo Cascata

Testes

> (Concentra-se:

= nos aspectos logicos internos do software,
garantindo que todas as instrucoes tenham sido
testadas

= nos aspectos funcionais externos, para descobrir
erros e garantir gue a entrada definida produza
resultados gue concordem com os esperados.




O Modelo Cascata

Manutencao

> provavelmente o software devera sofrer
mudancas depois que for entregue ao

cliente

» causas das mudancas: erros, adaptacao do
software para acomodar mudancas em seu
ambiente externo e exigéncia do cliente
para acréscimos funcionais e de

desempenho
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Problemas com o Modelo
Cascata

¢ Projetos reais raramente seguem o fluxo
seguencial que o modelo propoe

¢ Logo no inicio é dificil estabelecer
explicitamente todos os requisitos. No
comeco dos projetos sempre existe uma
Incerteza natural

¢ O cliente deve ter paciéncia. Uma
versao executavel do software so fica
disponivel numa etapa avancada do
desenvolvimento



v’ Embora o Modelo Cascata
tenha fragilidades, ele é
significativamente melhor

do gque uma abordagem
casual ao desenvolvimento
de software
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Variacoes do Modelo Cascata
(Wazlawick, 2013)

CASCATA DUPLA (Royce, 1970)



Variacoes do Modelo Cascata
(Wazlawick, 2013)

Fase de
requisitos

MODELO V (Spillner, 2002)
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Variacoes do Modelo Cascata
(Wazlawick, 2013)

- Qutras variacoes:

. Sashimi
Modelo W
. Cascata com subprojetos



O Modelo Cascata

»> O modelo Cascata trouxe contribuicoes
Importantes para 0 processo de
desenvolvimento de software:

* Imposicao de disciplina, planejamento e
gerenciamento
= a Implementacao do produto deve ser

postergada atée que os objetivos tenham sido
completamente entendidos
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O Modelo de Prototipacao

> 0 objetivo e entender os requisitos do
usuario e, assim, obter uma melhor
definicao dos requisitos do sistema.

> possibilita que o desenvolvedor crie um
modelo (protdtipo)do software que deve
ser construido

» apropriado para quando o cliente nao
definiu detalhadamente os requisitos.



O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

S

Obter Requisitos

Refinamento do Prototipo

— \

Avaliar Prototipo

Elaborar Projeto Rapido

Construir Prototipo
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O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

A

Refinar

1- OBTENCAO DOS REQUISITOS:
desenvolvedor e cliente definem os
objetivos gerals do software,

identificam quais requisitos sao ) Répido

conhecidos e as areas gue
necessitam de definicoes
adicionais.

\ / T . .
Construlr Prototipo
Avaliar Prototipo
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O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

A
Obter Requisitos

/\ Ve
2- PROJETO RAPIDO:
representacao dos aspectos do

Refinamento do Pr¢. gntware que sdo visiveis ao

usuario (abordagens de entrada
e formatos de saida)

{ CUILISUT UITI I"IULULIIJU
Avaliar ProtétiM
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O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

A
Obter Requisitos

Elaborar Projeto Rapido

Refinamento do Protétipo \
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3- CONSTRUCAO PROTOTIPO:
Implementacao rapida do
projeto

Avaliar ["IULULIM



O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

A
Obter Requisitos

Elaborar Projeto Rapido

Refinamento do Prototipo J )
\ e

4- AVALIACAO DO PROTOTIPO:
cliente e desenvolvedor avaliam o [tPo
prototipo




O Paradigma de Prototipacao

para obtencao dos requisitos

A
Obter Requisitos

~a

5- REFINAMENTO DO PROTOTIPO: cliente
e desenvolvedor refinam os requisitos
do software a ser desenvolvido.

Rapido

., o

AN 1 | - T ITUGCT AT TX T
Avaliar ProtétiM
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O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

A

Obter Requisitos

CONSTRUCAO

ple) 2i=le)p|Uel Prototipo
~_\ —\

Avaliar Prototipo

Elaborar Projeto Rapido

Construir Prototipo
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O Paradigma de Prototipacao
para obtencao dos requisitos

s,
NOhter RPeaniiicitneg

6- CONSTRUCAO PRODUTO:
identificados os requisitos, 0 >

prototipo deve ser descartado e a [Projeto Rapido

versao de producao deve ser
construida considerando 0s
critérios de qualidade.

Ir Prototipo

Avaliar ProtétiM



Problemas com a Prototipacao

> cliente nao sabe que o software que ele
VE nao considerou, durante o
desenvolvimento, a qualidade global e a
manutenibilidade a longo prazo

» desenvolvedor fregientemente faz uma
Implementacao comprometida (utilizando
0 que esta disponivel) com o objetivo de
produzir rapidamente um prototipo
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Comentarios sobre o
Paradigma de Prototipacao

» alnda gue possam ocorrer problemas, a
prototipacao € um ciclo de vida eficiente.

> a chave é definir-se as regras do jogo
logo no comeco.

> 0 cliente e 0 desenvolvedor devem
ambos concordar gue o protoétipo seja
construido para servir como um
mecanismo a fim de definir os requisitos
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Comentarios sobre o
Paradigma de Prototipacao

> Prototipacao descartavel X Prototipacao
evolutiva (ou evolucionaria)
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O Modelo RAD

> RAD ( Rapid Application Development) &
um modelo sequencial linear que enfatiza
um ciclo de desenvolvimento
extremamente curto

» O desenvolvimento rapido € obtido
usando uma abordagem de construcao
baseada em componentes.
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O Modelo RAD

» Os requisitos devem ser bem entendidos
e 0 alcance do projeto restrito

»> O modelo RAD é usado principalmente
para aplicacoes de sistema de
iInformacao

» Cada funcao principal pode ser
direcionada para uma equipe RAD
separada e entao integrada para formar o
todo.
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O Modelo RAD
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Equipe #3
Equipe #1 Equipe #2 Modelagem
auib qauip do Negdcio _1
Modelagem Modelagem Modelagem
o g
do Negocio ‘ do Negdcio | dosDados | ]
Modelagem Modelagem
Modelagem dos Dados _l do Processo _l,
dos Dados | Modelagem Ger?géo da _l
Aplicacao
do Processo |
o proes T | Cemioda || e,
Aplicacéo |
Geracao da Teste e
Apl icagéo | Modificacao
Teste e
60 a 90 dias Modificacao




O Modelo RAD

Desvantagens:

= Exige recursos humanos suficientes para
todas as equipes

= Exige que desenvolvedores e clientes
estejJam comprometidos com as atividades
de “fogo-rapido” a fim de terminar o projeto
num prazo curto
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O Modelo RAD

> Nem todos os tipos de aplicacao sao
apropriadas para o RAD:

* Deve ser possivel a modularizacao efetiva
da aplicacao

= se alto desempenho é uma caracteristica e o
desempenho e obtido sintonizando as

Interfaces dos componentes do sistema, a
abordagem RAD pode nao funcionar



Modelos de Processo de
Software

> O Modelo Sequencial Linear
= também chamado Modelo Cascata

» O Modelo de Prototipacao
» O Modelo RAD (Rapid Application
Development)

> Modelos Evolutivos de Processo de Software

= O Modelo Incremental
« O Modelo Agil
* O Processo Unificado

= O Modelo Espiral
* O Modelo de Montagem de Componentes
= O Modelo de Desenvolvimento Concorrente

> Modelo de Métodos Formais
» Tecnicas de Quarta Geracao
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Modelos Evolutivos de
Processo

> EXistem situacoes em gue a engenharia
de software necessita de um modelo de
Processo que possa acomodar um
produto que evolui com o tempo.



Modelos Evolutivos de
Processo

» gquando 0s requisitos de produto e de
negocio mudam conforme o
desenvolvimento procede

» guando ha uma data de entrega apertada
(mercado) - impossivel a conclusao de
um produto completo

» quando um conjunto de requisitos
importantes € bem conhecido, porém os
detalhes ainda devem ser definidos
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Modelos Evolutivos de
Processo

> modelos evolutivos sao Iterativos

> possibilitam o desenvolvimento de
versoes cada vez mais completas do

software
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Modelos de Processo de
Software

> O Modelo Sequencial Linear
= também chamado Modelo Cascata

» O Modelo de Prototipacao
» O Modelo RAD (Rapid Application
Development)

> Modelos Evolutivos de Processo de Software

= O Modelo Incremental
« O Modelo Agil
* O Processo Unificado

= O Modelo Espiral
* O Modelo de Montagem de Componentes
= O Modelo de Desenvolvimento Concorrente

> Modelo de Métodos Formais
» Tecnicas de Quarta Geracao
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O Modelo Incremental

> 0 modelo incremental combina elementos
do modelo cascata (aplicado
repetidamente) com a filosofia iterativa da
prototipacao

> 0 Objetivo é trabalhar junto do usuario
para descobrir seus requisitos, de

maneira incremental, até que o produto
final seja obtido.
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O Modelo Incremental

Versao Inicial

Analise

Projeto

Descricao Engenharia de
| sistemas/informacag Versdes
ik Intermediarias
| .
Codificagao
4 \Versao
Final

Teste l




O Modelo Incremental

» a versao inicial é frequentemente o
nucleo do produto (a parte mais
Importante)

* a evolucao acontece quando novas
caracteristicas sao adicionadas a medida
gue sao sugeridas pelo usuario

» Este modelo é importante quando é dificil
estabelecer a priori uma especificacao
detalhada dos requisitos
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O Modelo Incremental

» 0 modelo incremental € mais apropriado
para sistemas pequenos

> AS novas versoes podem ser planejadas
de modo gue 0s riscos tecnicos possam
ser administrados (Ex. disponibilidade de
determinado hardware)



Modelos de Processo de
Software

> O Modelo Sequencial Linear
= também chamado Modelo Cascata

> O Modelo de Prototipacao
> O Modelo RAD (Rapid Application
Development)

> Modelos Evolutivos de Processo de Software

= O Modelo Incremental
« O Modelo Agil
* O Processo Unificado

* O Modelo Espiral
* O Modelo de Montagem de Componentes
= O Modelo de Desenvolvimento Concorrente

> Modelo de Métodos Formais
> Teécnicas de Quarta Geracao
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O Modelo Espiral

» Engloba as melhores caracteristicas do Modelo
Cascata e da Prototipacao, adicionando um
novo elemento: a Analise de Riscos.

* Risco: algo que pode dar errado.

= Segue a abordagem de passos sistematicos do
Modelo Cascata, incorporando-0s numa estrutura
iterativa.

E dividido em uma série de regides, tipicamente de
3 a 6, que delimitam atividades de arcabouco
(framework activities)

Usa a Prototipacao em qualquer etapa da evolucao
do produto, como mecanismo de reducao de riscos.



Modelo Espiral

> E uma abordagem realista para o
desenvolvimento de sistemas e software de

grande porte.

» EXige a consideracao direta dos riscos técnicos
em todos os estagios do projeto.

= Se aplicado adequadamente, pode reduzir 0S riscos
antes que eles figuem problematicos.



O Modelo Espiral

» Funcionamento:
= Para cada volta na espiral:

Determinar os objetivos, alternativas e restricoes
relacionadas a iteracdo que vai se iniciar

Identificar e resolver os riscos relacionados

Avaliar alternativas disponiveis. Podem ser feitos prototipos
para analisar a viabilidade de diferentes alternativas

Desenvolver os artefatos relacionados a iteracao corrente e
valida-los

Planejar a proxima iteracao
Obter concordancia em relacao ao planejamento
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O Modelo Esplral (com 4 regides)

DETERMINAR OBJETIVOS,
ALTERNATIVAS E
RESTRICOES

AVALIAR ALTERNATIVAS

IDENTIFICAR, RESOLVER RISCOS

Risk

analysis

Risk
analysis

REVIEW

Risk
analysis

Opera-
tional

protoype

Prototype 3

Prototype 2

analysis

PLANEJAR PROXIMA FASE

Requirements plan
Life-cycle plan

Develop ment
plan

Simulationg, models, beh chmarks
Conceptof
Operation S/W

i t Product
requirements dosign Detailed

Integration
and test plan

(Sommerville, 92 edicao)

Requirement design
valid ation Code
Design Unittest
V&V Integr ation
Acceptance test
Service test DESENVOLVER, VERIFICAR O

PRODUTO NO PROXIMO NIVEL

(Wazlawick, 2013)
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O Modelo Espiral (com 6 regides)

Planejamento —
/ Anallse de Riscos

Comunicacao

com Cliente

Avaliacao do Cliente \/

Construcao e Liberacao

(Pressman, 52 edicao)



O Modelo Espiral (com 5 regides)

Planejamento
esfimativa

cronograma
andlise de risco

Comunicacao

Modelagem
andlise de
projeto

Implantacéo »
Construgdo
i codigo
feedback

feste

(Pressman, 62 edicao)
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> No modelo com 4
do espiral € dividido em 4 partes

regides, cada “loop”

DETER

ALTERNATIVAS E
RESTRICOES
/

MINAR OBJETIVOS,

F\VIN\LTIr\T\ " \LLTL_T\TN\/\TTVI\J

IDENTIFICAR, RESOLVER RISCOS
Risk

DEFINICAO DE

— AVALIACAO E

OBJETIVOS

/

o} REDUCAOQ DE
RISCOS

Risk
analysis

\

Prototype 2 protoype
Risk Protoy
REVIEW analysis ype 1
Requirements plan Simulationg, models, b ehchmarks
Life-cycle plan Conceptof
Operation S/W
nnnnnnnnnnn Product
/
PLANEJAMENTO [ Requir DESENVO LVIMENTO
vali
— E VALIDACAO
Integration Des
and test plan V‘X/ T ZT ATOTI
Acceptance test

PLANEJAR PROXIMA FASE

test

Service DESENVOLVER, VERIFICAR O

PRODUTO NO PROXIMO NIVEL




O Modelo Espiral

Determinar objetivos,
alternativas e

restricoes
Definigdo dos
Objztivos
Reviséo

Plano de requisitos
Plano de ciclo de vida

.

Integracao
e plano de teste

Planz jamento

Planejar préxima fase

Avaliar alternativas

Anél_lise Identificar,
de risco resolver riscos
- ~d '\ ~~
Avaliacdo 2 Reducdo
A ?
d cdz Riscos

. Protétipo 3
Analise

de ri Prot6 2
e risco tipo 1
Simulacao, modelos, benchmarks
Conceito de
Operagao_~ Requisitos /b qiato
vl Desenvolvimento 2
r
F VJhJJFJJ
—
V&V mTteeStreadzo Desenvolver,
Teste de grag

verificar produto no

Operacgdo aceitacao proximo nivel



O Modelo Espiral

Determinar objetivos, il Avaliar alternz'it.ivas
alternativas e ; allse |dentificar,
restricdes e 1150 resolver riscos
‘ Andlise
fd} + s
Definicdo dos de risco
. . A1 Protétipo
I - & Analise .
ODJ 27Tl \/O:J de risco Operacional
Prototipo
ProtAatinn 3

= Sao definidos os objetivos especificos para cada
fase do projeto.

= Sao identificadas restricbes sobre o processo e o
produto.

= E projetado um plano de gerenciamento detalhado.

= Sao identificados os riscos do projeto e planejadas
estratégias alternativas. ,

10
Operagdo areidgav proximo nivel

Planejar p



O Modelo Espiral

Determinar objetivos, Avaliar alternativas

alternativas e Qnél_lise ldentificar,
restricées e 115e0 resolver riscos
Avaliactdo 2 Reducdo
i
d J» iscos
. Prototipo 3
Andlise Protd 5
Reviséo de risco tipo 1
= E realizada uma anélise detalhada para ~ =nchmarks
cada um dos riscos identificados.
= N » ) ojeto
= Sao tomadas providéncias para reduzir 0S :hado
rscos. ’
Integracio Projeto q unidade
e plano de teste | V&V eoracas Desenvolver,
Planejar proxima fase Teste de verificar produto no

Operacgdo aceitacao proximo nivel



O Modelo Espiral

Determinar objetivos, - Avaliar alternativas
alternativas e Analise Identificar,
restricées de risco resolver riscos
Analise
= Depois da avaliacdo dos riscos, € o
escolhido um modelo de cional
desenvolvimento para o sistema.
Revisao de risco tipo 1
Plano de requisitos Simulacao, modelos, benchmarks

Plano de ciclo de vida | Conceito de
operacao -~ Requisitos Proieto

vl Dezsznvolvimeznto 2

Plano de :
desenvolvimento \ > - 4
cljjcijcicelc
T Jalidacdo
ntegragao : Teste ae >
_ o eplanodeteste| V&V integracao ~ Desenvolver,
Planejar proxima fase Teste de verificar produto no

Operacgdo aceitacao proximo nivel



O Modelo Espiral

Determinar objetivos, Avaliar alternativas

alternativas e gxnz;lillse Identificar,

restricées e 11seo resolver riscos
Analise

= QO projeto € revisto e é tomada uma deciséo
sobre continuar com o proximo loop.

= Se a decisao for continuar, sao tracados 0s
planos para a préxima fase do projeto.

Plano de requisitos Simulacao, modelos, benchmarks
Plano de ciclo de vida | Conceito de
operacao -~ Requisitos Projeto

de SW Projeto
Validacs do produto detalhado
r ' . _ alidacéo de o
I)IC!(IZJQIHZH o Lo | requisito . %Od'go
este de
x Projeto unidade
Integracao
V&V Testede Desenvolver,
e plano de teste integracéo B
Planejar proxima fase Teste de verificar produto no

Operacgdo aceitacao proximo nivel



O Modelo Espiral

Determinar objetivos, Avaliar alternativas
alternativas e anrﬂihse Identificar,
restricées e 11seo resolver riscos
Analise
de risco
Analise Prototlpo
nal

= Nao existem fases fixas no
modelo.

= A geréncia decide como
estruturar o projeto em fases.

hmarks

. requisito wuuiyv
desenvolvimento Teste de
Integracéo Projeto - unidade
e plano de teste | V&V s Desenvolver,
Planejar proxima fase Teste de verificar produto no

Operacgdo aceitacao proximo nivel



DETERMINAR OBJETIVOS,

ALTERNATIVAS E
RESTRICOES
/

cada “loop” no
espiral representa

Prototype 3
Prototype 2

AVALIAR ALTERNATIVAS

IDENTIFICAR, RESOLVER RISCOS

protoype

Conceptof
Operation

requirements

uma fase do
| processo de
software
\h‘”
evelopment

PLANEJAR PROXIMA FASE

Requirement
valid ation

Integration
and testplan

Acceptance

Simulationg, models, beh chmarks

Product
design Detailed
design
Code
Unit test

Integr ation
test

DESENVOLVER, VERIFICAR O

PRODUTO NO PROXIMO NIVEL



—

REVIEW

—

0 “loop” mais
Interno esta
concentrado nas
possibilidades do
sistema

Risk
analsis | P1oto-
type 1

Requirements plan
Life-cycle plan

Conceptof
Operation
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/

0 proximo “loop”

esta concentrado na

Risk
analysis

definicao dos
requisitos do

sistema

Development
plan

Simul ati ong, models, b eh chmarks

SW
e qui rements
Requi rement
valid ation
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T

analysis

Risk

N

0 “loop” um pouco
mais externo esta
concentrado no

projeto do sistema

A

prototype 3

\

Integration
and testplan

Design
V&V

simul ati ong, models, b

Product
design

chmarks
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um “loop” ainda

mais externo esta

concentrado na
construcao do
sistema

Risk
nalys is

Opera-
tional

protoype

\

Sewice

Acceptance

test

Simul ati ong, models, b

Integration
test
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Comentarios sobre o Ciclo de
Vida em Espiral

» Se 0 projeto nao puder ser concluido por
razoes técnicas, isso e descoberto cedo,
antes de um grande investimento ser
feito

= As primeiras voltas da espiral sao mais
baratas

» Porém, exige geréncia complexa e
eficiente
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Comentarios sobre o Ciclo de
Vida em Espiral

> pode ser dificil convencer os clientes que
uma abordagem "evolutiva" € controlavel

= exige consideravel experiéncia na
determinacao de riscos e depende dessa
experiéncia para ter sucesso
> 0 modelo é relativamente novo e nao tem
sido amplamente usado. Demorara
muitos anos até gue a eficacia desse

modelo possa ser determinada com
certeza absoluta
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Atividade

Considerando os modelos de processo de
software vistos até aqui, vocé consegue pensar
em um exemplo tipico de sistema adequado
para cada um deles?

Justifigue a escolha!!




