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APRESENTACAO

FORMADO EM CIENCIA DA COMPUTACAOQO PELA
UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB), POS-GRADUADO EM
GESTAO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAOQO NA

ADMINISTRACAO PUBLICA E, ATUALMENTE, AUDITOR
FEDERAL DE FINANCAS E CONTROLE DA SECRETARIA DO
TESOURO NACIONAL.

@  PROFESSOR DIEGO CARVALHO - WWW.INSTAGRAM.COM/PROFESSORDIEGOCARVALHO

Sobre o curso: galera, todos os topicos da aula possuem Faixas
de Incidéncia, que indicam se o assunto cai muito ou pouco em
prova. Diego, se cai pouco para que colocar em aula? Cair pouco
ndo significa que ndo caird justamente na sua prova! A ideia aqui
é: se vocé esta com pouco tempo e precisa ver somente aquilo
que cai mais, vocé pode filtrar pelas incidéncias média, alta e
altissima; se vocé tem tempo sobrando e quer ver tudo, vejam
também as incidéncias baixas e baixissimas. Fechado?

INCIDENCIA EM PROVA: BAIXiSSIMA
INCIDENCIA EM PROVA: BAIXA

INCIDENCIA EM PROVA: ALTA
INCIDENCIA EM PROVA: ALTiSSIMA

Além disso, essas faixas ndo sao por banca — é baseado tanto na
quantidade de vezes que caiu em prova independentemente da
banca quando das minhas avaliagdes sobre cada assunto...
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#ATENCAO

Avisos
Importantes

?

Esse curso foi desenvolvido para ser acessivel a alunos com diversos niveis de
conhecimento diferentes. Temos alunos mais avangados que tém
conhecimento prévio ou tém facilidade com o assunto. Por outro lado, temos
alunos iniciantes, que nunca tiveram contato com a matéria ou até mesmo que
tém trauma dessa disciplina. A ideia aqui é tentar atingir ambos os publicos -
iniciantes e avancados - da melhor maneira possivel..

Por que estou enfatizando isso?

O curso contém diversas questdes espalhadas em meio a teoria. Essas
guestdes possuem um comentario mais simplificado porque tém o tnico
objetivo de apresentar ao aluno como bancas de concurso cobram o
assunto previamente administrado. A imensa maioria das questdes para
que o aluno avalie seus conhecimentos sobre a matéria estdo dispostas ao
final da aula na lista de exercicios e possuem comentarios bem mais
completos, abrangentes e direcionados.
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ENGENHARIA DE SOFTWARE

Conceitos Basicos

Vamos comecar falando um pouquinho sobre Engenharia de Software! Em primeiro lugar, o que é
um software? Bem, em uma visao restritiva, muitas pessoas costumam associar o termo software
aos programas de computador. No entanto, software nao é apenas o programa, mas também
todos os dados de documentacao e configuracao associados, necessarios para que o programa
opere corretamente.

E a Engenharia de Software? A IEEE define engenharia de software como a aplicacdo de uma
abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel de desenvolvimento, operacdao e
manutencao de software. Ja Friedrich Bauer conceitua como a criagao e a utilizacao de sélidos
principios de engenharia a fim de obter software de maneira econ6mica, que seja confiavel e que
trabalhe em maquinas reais.

Em suma, trata-se de uma disciplina de engenharia que se ocupa de todos os aspectos da produgao
de software, desde os estagios iniciais de especificagdo do sistema até a manutencao desse
sistema, apos sua entrada em producdo A meta principal da Engenharia de Software é
desenvolver sistemas de software com boa relacao custo-beneficio. Conceito bem simples,
vamos prossequir...

De acordo com Roger Pressman: “A Engenharia de Software ocorre como consequéncia de um
processo chamado Engenharia de Sistemas. Em vez de se concentrar somente no software, a
engenharia de sistemas focaliza diversos elementos, analisando, projetando, e os organizando em um
sistema que pode ser um produto, um servico ou uma tecnologia para transformagdo da informagao ou
controle”.

Além disso, nosso renomadissimo autor afirma que a engenharia de sistemas esta preocupada com
todos os aspectos do desenvolvimento de sistemas computacionais, incluindo engenharia de
hardware, engenharia de software e engenharia de processos. Percebam, entdo, que a
Engenharia de Sistemas esta em um contexto maior — junto com varias outras engenharias.
Entenderam direitinho?

A Engenharia de Software tem por objetivo a aplicacao de teorias, modelos, formalismos, técnicas
e ferramentas da ciéncia da computacdo e areas afins para um desenvolvimento sistematico de
software. Logo, associado ao desenvolvimento, é preciso também aplicar processos, métodos e
ferramentas, sendo que a pedra fundamental que sustenta a engenharia de software é o foco
na qualidade conforme apresenta aimagem seguinte.
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Ferramentas o

Métodos

Foco na qualidade

Tudo isso envolve planejamento de custos e prazos, montagem da equipe e garantia de qualidade
do produto e do processo. Finalmente, a engenharia de software visa a produ¢ao da documentacao
formal do produto, do processo, dos critérios de qualidade e dos manuais de usuarios finais. Todos
esses aspectos devem ser levados em consideracao.

(TRT/10 — 2013) A engenharia de software engloba processos, métodos e ferramentas.
Um de seus focos é a producao de software de alta qualidade a custos adequados.

Comentarios: a engenharia de software tem por objetivos a aplicagdo de teoria, modelos, formalismos, técnicas e ferramentas
da ciéncia da computagdo e areas afins para a desenvolvimento sistematico de software. Associado ao desenvolvimento, é
preciso também aplicar processos, métodos e ferramentas sendo que a pedra fundamental que sustenta a engenharia de
software é a qualidade. Basta visualizar a imagem para responder a questdo! Ela ndo menciona foco na qualidade, mas ndo
restringe também somente a processos, métodos e ferramentas (Correto).

Alias, nosso outro renomadissimo autor — lan Sommerville — afirma em seu livro que: "A
engenharia de software ndo estd relacionada apenas com os processos técnicos de desenvolvimento
de software, mas também com atividades como o gerenciamento de projeto de software e o
desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias que apoiem a produgdo de software”. Vamos ver
COmMo iSsO cai em prova...

(MEC -2011) A engenharia de software, disciplina relacionada aos aspectos da producdo
de software, abrange somente os processos técnicos do desenvolvimento de software.

Comentarios: ela abrange também com atividades como o gerenciamento de projeto de software e o desenvolvimento de
ferramentas, métodos e teorias que apoiem a producdo de software (Errado).

A Engenharia de Software surgiu em meados da década de sessenta como uma tentativa de
contornar a crise do software e dar um tratamento de engenharia ao desenvolvimento de
software completo. Naquela época, o processo de desenvolvimento de software era
completamente fora de controle, gerenciamento, monitoracao e tinha grandes dificuldades em
entregar o que era requisitado pelo cliente.

Ja na década de oitenta, surgiu a Analise Estruturada e algumas Ferramentas CASE que
permitiam automatizar algumas tarefas. Na década de noventa, surgiu a orientacao a objetos,
linguagens visuais, processo unificado, entre outros conceitos diversos. E na Ultima década,
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surgiram as metodologias ageis e outros paradigmas de desenvolvimento muito comuns hoje em
dia no contexto de desenvolvimento de software.

A Engenharia de Software possui alguns principios fundamentais, tais como: Formalidade, em que
o software deve ser desenvolvido de acordo com passos definidos com precisdo e sequidos de
maneira efetiva; Abstracdao, em que existe uma preocupag¢dao com a identificacdo de um
determinado fendmeno da realidade, sem se preocupar com detalhes, considerando apenas os
aspectos mais relevantes.

Ha a Decomposicao, em que se divide o problema em partes, de maneira que cada uma possa ser
resolvida de uma forma mais especifica; Generalizacao, maneira usada para resolver um problema,
de forma genérica, com o intuito de reaproveitar essa solu¢do em outras situagoes; Flexibilizacao
€ 0 processo que permite que o software possa ser alterado, sem causar problemas para sua
execucao. Professor, como a formalidade pode reduzir inconsisténcias?

= Cenario 1: Estamos na fase de testes de software. O testador afirma que fez todos os testes,
vocé - lider de projeto — acredita nele sem pestanejar, e passa o software ao cliente homologar
se esta tudo certo. O cliente tenta utilizar o software e verifica que varias partes estao com
erros grosseiros de funcionamento. Viram como a auséncia de uma formalidade pode gerar
inconsisténcias?

= Cenario 2: Estamos na fase de testes de software. O testador afirma que fez todos os testes e
entrega um documento de testes com tudo que foi verificado no sistema. Vocé - lider de
projeto - [é o documento de testes e verifica que ndo foram feitos testes de carga e testes de
seguranca. Retorna para o testador e pede para ele refazer os testes. Feito isso, ele passa o
software ao cliente, que fica feliz e satisfeito porque esta tudo funcionando corretamente.

Vocés percebem que essas formalidades evitam aquele "telefone-sem-fio" que é relativamente comum?
Quanto mais eu seguir o processo, o passo-a-passo, tal qual foi devidamente definido por
diversas pessoas ao longo do tempo a partir de suas experiéncias (de falhas e de sucesso) com
varios projetos, maior a minha chance de obter éxito na constru¢ao do meu software. Bacana?
Vamos ver um resuminho...

A Engenharia de Software é uma disciplina dentro do contexto de Engenharia de Sistemas que se
ocupa de todos os aspectos da producao de software, desde os estagios iniciais de especificagdao do
sistema até a manutencao desse sistema apds a sua entrada em produgao (apesar de o nome indicar
o contrario, em producao significa que o software ja esta disponivel no ambiente real de utilizacao
do cliente), passando por aspectos humanos, hardware, etc.

Além disso, ela é composta de cinco principios fundamentais: decomposi¢ao, generalizacao,
flexibilizacao, formalidade e abstracao. Por fim, é importante notar que ela se baseia em um
conjunto de ferramentas, métodos e processos — sendo que a pedra fundamental que sustenta a
engenharia de software é o foco na qualidade. Isso é apenas uma contextualizagao inicial — esse nao
é um assunto que cai com frequéncia em prova. Fechou? Vamos seguir entao...

.a-”’fﬂf
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(Banco da Amazonia — 2010) Os principios de engenharia de software definem a
necessidade de formalidades para reduzir inconsisténcias e a decomposicdo para lidar
com a complexidade.

Comentarios: a engenharia de software possui alguns principios, dentre os quais: Formalidade, em que o software deve ser
desenvolvido de acordo com passos definidos com precisdo e sequidos de maneira efetiva; Decomposi¢do, em que se divide o
problema em partes, de maneira que cada uma possa ser resolvida de uma forma mais especifica. Logo, sdo principios:
Formalidade e Decomposigao (Correto).

Disciplina que se ocupa de
todos os aspectos da
produgdo de software, desde Principlos: Decomposigtio; Generalizago;
05 estagios iniciais de Flexibilizagdio; Formalidade; Abstragdo
especificagtio do sisterna até
a manutengdo desse
sisterma, apos sua entrada
em predugdo - passando por
aspectos humanes,
hardware, etc
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Processos de Desenvolvimento

INCIDENCIA EM PROVA: BAIXA

Vamos comecar falando sobre ciclo de vida! Esse termo surgiu |a no contexto da biologia. Ele trata
do ciclo de vida de um ser vivo, ou seja, trata do conjunto de transformacgoes pelas quais passam
os individuos de uma espécie durante toda sua vida. Vocés se lembram la no ensino fundamental
quando a gente aprende que um ser vivo nasce, cresce, reproduz, envelhece e morre? Pois é! Aqui a
metafora ainda vale...

- -

s

Vejam essa imagem: nds temos um bebé, que depois se torna uma crianga, que depois um
adolescente, que depois um jovem, que depois um adulto, que depois um velho, depois um ancido
e depois morre! Logo, o ciclo de vida de um ser vivo trata das fases pelas quais um ser vivo passa
desde seu nascimento até a sua morte. E esse conceito pode ser aplicado a diversos outros
contextos.

Exemplos: ciclo de vida de uma organizacao, ciclo de vida de sistemas, ciclo de vida de
produtos, ciclo de vida de projetos, ciclo de vida de planetas, entre varios outros. E como esse
conceito se da em outros contextos? Exatamente da mesma forma! Logo, o ciclo de vida de um
produto trata da histéria completa de um produto através de suas fases (Ex: Introducao,
Crescimento, Maturidade e Declinio).

Existe também o ciclo de vida de um projeto, que trata do conjunto de fases que compdoem um
projeto (Ex: Iniciagcdo, Planejamento, Execuc¢ao, Controle e Encerramento). O que todos esses ciclos
de vida tém em comum? Eles sempre tratam das fases pelas quais algo passa desde o seu inicio
até o seu fim. Entdo, € isso que vocés tém que decorar para qualquer contexto de ciclo de vida:
fases pelas quais algo passa do seu inicio ao seu fim.
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Na Engenharia de Software, esse termo é geralmente aplicado a sistemas de software com o
significado de mudancgas que acontecem na vida de um produto de software. O ciclo de vida
trata das fases identificadas entre o nascimento e a morte de um software. Vocés viram? E
exatamente a mesma coisa — sdo as fases ou atividades pelas quais passa um software durante o
decorrer da sua vida.

Uma definicdo interessante de ciclo de vida de software afirma que se trata das fases de um produto
de software que vao desde quando ele é concebido inicialmente até quando ele ndo estd mais
disponivel para uso. Ja Steve McConnell afirma que um modelo de ciclo de vida de software é
uma representagao que descreve todas as atividades que tratam da criagao de um produto de
software.

Dessa forma, nés podemos concluir que um ciclo de vida de software se refere as fases pelas quais
um sistema de software atravessa desde sua concepcao até sua retirada de producao. Bem,
entender esse conceito ndo é o problema, esse é um conceito muito simples. Concordam comigo? E
qual é o problema, professor? O problema é que existem dezenas de fases diferentes para os ciclos
de vida de acordo com cada autor.

Como assim, professor? Infelizmente, ndo ha um consenso entre os autores. Cada um que lanca um
livro decide criar o ciclo de vida com as fases que ele acha mais corretas e isso acaba
prejudicando nosso estudo. Na UnB, eu tive um professor de Engenharia de Software chamado
Fernando Albuquerque que ja tinha escrito varios livros sobre esse assunto e ele tinha o seu proprio
ciclo de vida com suas respectivas fases.

Agora imaginem a quantidade de autores de livros de Engenharia de Software langados nas
Ultimas trés ou quatro décadas. Além disso, acontece de as vezes o proprio autor mudar seu
entendimento sobre as fases. Se vocés olharem a quarta edi¢do do livro do Roger Pressman, ele
tem um conjunto de fases; se vocés olharem da sexta edi¢dao para frente, ele define um novo
conjunto de fases. O que aconteceu? Ele mudou de ideia!

Entdo, eu ja vi varios ciclos de vida diferentes em provas! Qual a solu¢cdo para esse problema,
professor? Galera, vocés sempre tém que pensar no custo/beneficio. Vale a pena decorar todos? Na
minha opinido, nem um pouco! Por que? Porque isso nao é algo que cai muito em prova —
principalmente nas provas recentes. Guardem o espaco que vocés tém sobrando na cabeca para
memorizar coisas que realmente caem.

Sendo assim, percebam que ha autores que descrevem as fases do ciclo de vida de software de
maneira mais ampla e abstrata (com poucas e grandes fases) e autores que o fazem de maneira
mais diminuta e detalhada (com muitas e pequenas fases). Vamos comecar a ver alguns ciclos de
vida que existem por ai para que vocés visualizem isso com maior clareza!

a CNJ (Analista Judiciario - Apoio Especializado - Andlise de Sistemas) Engenharia de software - 2024 s-Ec 10
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P &

el DESENVOL

VIDA DE
SOFTWARE VINENTE

»

OPERACAD

Vamos 13! Do lado esquerdo, temos um ciclo de vida de software s6 com quatro fases bem
genéricas: Definicao do Software, Desenvolvimento do Software, Operagdo do Software e Retirada
do Software. Eu s0 vi cair esse ciclo de vida uma vez, mas ele é Util para que vocés visualizem um
ciclo de vida com poucas fases. Observem que ele trata desde o inicio até a aposentadoria ou
retirada do software.

Do lado direito, eu coloquei um ciclo de vida um pouco mais detalhado. Vejam que ele destrincha
mais as fases de desenvolvimento, separando em analise, projeto, implementacdo, testes, etc. Por
que eu coloquei esse ciclo de vida? Porque alguns autores afirmam que, em tese, todo ciclo de vida
deveria contemplar todas essas atividades ou fases. Relaxa, nds vamos ver isso com mais
detalhes depois...

ESPECIFI-

CACAD

CICLO DE e
VIDA (PoR I @ "-;I':!;OPHH .
SOMMER- -VIMENTO (PO

VILLE) PRESSMAN)

VALI-
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Outros exemplos: em verde, nds temos um ciclo de vida de software de acordo com nosso querido
autor: lan Sommerville. Ele contém quatro fases: Especificacao, Desenvolvimento, Validacao e
Evolu¢do. Sendo que, aten¢do aqui, o desenvolvimento pode ser dividido em Projeto e
Implementacdo. Tudo certo? Esse é um ciclo de vida de software que ja cai com uma maior
frequéncia (nada excepcional, s6 cai mais que os outros).

Por fim, em laranja, nés temos um ciclo de vida de software de acordo com nosso outro querido
autor: Roger Pressman. Ele contém cinco fases: comunicagao, planejamento, modelagem,
construcao e implantacao. Esse ndo cai tanto, mas é importante saber também. Tudo bem até
aqui? Entao vejam que nao é tao complicado! Esses sdao os quatro ciclos de vida de software mais
comuns em prova... e sao raros!

(TCE/PR - 2016) A metodologia de processos genérica para a engenharia de software é
composta de seis etapas: comunicacao, planejamento, modelagem, construcao,
emprego e aceitagao.

Comentarios: essas etapas parecem as fases do ciclo de vida de acordo com o Pressman, que sdo: Comunicacao, Planejamento,
Modelagem, Construgdo e Implantagdo. Percebam que ele troca Implantagdo por Emprego e Aceita¢do (Errado).

Entdo, vamos recapitular: inicialmente, nds vimos o conceito de um Ciclo de Vida! Depois nds vimos
o que é um Ciclo de Vida de Software. E, agora, nds vamos ver um terceiro conceito, que é o
conceito de Modelo de Ciclo de Vida de Software. Por que, professor? Porque Ciclo de Vida de
Software é diferente de Modelo de Ciclo de Vida de Software. E 0 que é um modelo de ciclo de vida
de software?

Bem, um modelo de ciclo de vida de software é um modelo que apresenta nao so as fases do
ciclo de vida do software, mas também a forma como essas fases se relacionam. Diego, nao
entendi isso muito bem! Galera, um modelo contém as fases que nds acabamos de ver, mas ele
também nos diz como essas fases se relacionam! Vocés querem um exemplo? Existe um modelo de
ciclo de vida chamado Modelo em Cascata.

Esse modelo foi pioneiro — ele foi o primeiro modelo a aparecer na Engenharia de Software e nos
vamos vé-lo em mais detalhes em outro momento. O importante sobre o Modelo em Cascata é a
forma como as fases se relacionam. Nesse modelo, n6és temos uma regra de ouro: uma fase
somente se inicia apos o término completo da fase anterior (exceto a primeira, evidentemente) —
nao é possivel fazer fases paralelamente. Viram como as fases se relaciona?

Dessa forma, um Modelo de Ciclo de Vida de Software contém suas respectivas fases, mas também
contém como essas fases se relacionam. Vejam os conceitos abaixo:

.a-”’fﬂf
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CICLO DE VIDA

- TRATA-SE DAS FASES PELAS QUAIS ALGUMA COISA PASSA DESDE 0 SEU INCIO ATE 0 SEU FIM -

CICLO DE VIDA DE SOFTWARE

- TRATA-SE DAS FASES PELAS QUAIS UM SOFTWARE PASSA DESDE 0 SEU INICIO ATE 0 SEU FIM -

MODELO DE CICLO DE VIDA DE SOFTWARE

- TRATA-SE DAS FASES PELAS QUAIS UM SOFTWARE PASSA DESDE 0 SEU INICIO ATE 0 SEU FIM E COMO ESSAS FASES SE RELACIONAM -

E o que seria um processo de software? Entao, um processo de software pode ser visto como o
conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes que guiam pessoas na producao
de software. Como o Modelo de Ciclo de Vida nos diz como as fases do ciclo de vida se relacionam,
nds podemos —em termos de prova — considerar Modelo de Ciclo de Vida como sindnimo de Modelo
de Processo! (Alias, pessoal... infelizmente muitas questdes ignoram isso!).

PROCESSOS DE SOFTWARE

- CONJUNTO DE ATIVIDADES, METODOS, PRATICAS E TRANSFORMAGOES QUE GUIAM PESSOAS NA PRODUCAO DE SOFTWARE -

MODELO DE PROCESSO DE SOFTWARE

- MESMO CONCEITO DE MODELO DE CICLO DE VIDA - E UMA REPRESENTAGAO ABSTRATA DE UM PROCESSO DE SOFTWARE -

Um processo de software ndo pode ser definido de forma universal. Para ser eficaz e conduzir a
construcao de produtos de boa qualidade, um processo deve ser adequado as especificidades
do projeto em questao. Deste modo, processos devem ser definidos caso a caso, considerando-se
diversos aspectos especificos do projeto em questao, tais como:

#1. Caracteristicas da aplicacao (dominio do problema, tamanho do software, tipo e complexidade,
entre outros);

#2. Tecnologia a ser adotada na sua construcao (paradigma de desenvolvimento, linguagem de
programacao, mecanismo de persisténcia, entre outros);

I
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#3. Organizagdo onde o produto sera desenvolvido e a equipe de desenvolvimento alocada
(recursos humanos).

(TCE/TO - 2009) A escolha do modelo do ciclo de vida ndo depende de caracteristicas
especificas do projeto, pois o melhor modelo é sempre o mais usado pela equipe do
projeto.

Comentarios: um processo de software ndo pode ser definido de forma universal. Eles devem ser definidos caso a caso,
considerando-se diversos aspectos especificos do projeto em questdo. Dessa forma, a afirmagdo ndo faz o menor sentido! A
escolha depende das caracteristicas do projeto; além disso, ndo existe um “melhor” modelo (Errado).

Ha varios aspectos a serem considerados na definicao de um processo de software. No centro
da arquitetura de um processo de desenvolvimento estdo as atividades-chave desse processo:
analise e especificacdo de requisitos, projeto, implementacdo e testes, que sdo a base sobre a qual
o processo de desenvolvimento deve ser construido. Entendido?

No entanto, a definicao de um processo envolve a escolha de um modelo de ciclo de vida (ou
modelo de processo), o detalhamento (decomposi¢ao) de suas macro-atividades, a escolha de
métodos, técnicas e roteiros (procedimentos) para a sua realizacao e a definicao de recursos e
artefatos necessarios e produzidos — é bastante coisa!

Podemos dizer que se trata da representacao abstrata de um esqueleto de processo, incluindo
tipicamente algumas atividades principais, a ordem de precedéncia entre elas e, opcionalmente,
artefatos requeridos e produzidos. Em geral, um modelo de processo descreve uma filosofia de
organizacao de atividades, estruturando-as em fases e definindo como essas fases estao
relacionadas.

A escolha de um modelo de ciclo de vida (para concursos, sinbnimo de modelo de processo) é o
ponto de partida para a definicao de um processo de desenvolvimento de software. Um modelo de
ciclo de vida, geralmente, organiza as macro-atividades basicas do processo, estabelecendo
precedéncia e dependéncia entre as mesmas. Tudo certo?

Conforme eu disse anteriormente, alguns autores afirmam que os modelos de ciclo de vida basicos,
de maneira geral, contemplam pelo menos as fases de: Planejamento; Analise e Especificacao de
Requisitos; Projeto; Implementacao; Testes; Entrega e Implantacao; Operacao; e
Manutencao. Abaixo eu trago uma descricao genérica sobre cada uma dessas fases.

DESCRICAQ

O objetivo do planejamento de projeto é fornecer uma estrutura que possibilite ao gerente fazer
estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos. Uma vez estabelecido o escopo de software, com
um pequeno esbog¢o dos requisitos, uma proposta de desenvolvimento deve ser elaborada, isto €, um
plano de projeto deve ser elaborado configurando o processo a ser utilizado no desenvolvimento de
software. A medida que o projeto progride, o planejamento deve ser detalhado e atualizado

PLANEJAMENTO
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DE REQUISITOS
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regularmente. Pelo menos ao final de cada uma das fases do desenvolvimento (analise e especificacdao
de requisitos, projeto, implementagao e testes), o planejamento como um todo deve ser revisto e o
planejamento da etapa seguinte deve ser detalhado. O planejamento e o acompanhamento do
progresso fazem parte do processo de geréncia de projeto.

Nesta fase, o processo de levantamento de requisitos é intensificado. O escopo deve ser refinado e os
requisitos mais bem definidos. Para entender a natureza do software a ser construido, o engenheiro
de software tem de compreender o dominio do problema, as restri¢cdes, as metas, as funcionalidades
e o comportamento esperados — ele pode o fazer por meio de diversas técnicas de levantamento de
requisitos (Ex: entrevistas). Uma vez capturados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes
devem ser modelados, avaliados e documentados. Uma parte vital desta fase é a constru¢ao de um
modelo descrevendo o que o software tem de fazer (e ndo como fazé-lo).

Esta fase é responsavel por incorporar requisitos tecnoldgicos aos requisitos essenciais do sistema,
modelados na fase anterior e, portanto, requer que a plataforma de implementagdo seja conhecida.
Basicamente, envolve duas grandes etapas: projeto da arquitetura do sistema e projeto detalhado. O
objetivo da primeira etapa é definir a arquitetura geral do software, tendo por base o modelo
construido na fase de analise de requisitos. Essa arquitetura deve descrever a estrutura de nivel mais
alto da aplicagdo e identificar seus principais componentes. O proposito do projeto detalhado é
detalhar o projeto do software para cada componente identificado na etapa anterior. Os componentes
de software devem ser sucessivamente refinados em niveis maiores de detalhamento (inclusive em
relagdo a tecnologia adotada) até que possam ser codificados e testados.

O projeto deve ser traduzido para uma forma passivel de execucdo pela maquina. A fase de
implementacao realiza esta tarefa, isto é, cada unidade de software do projeto detalhado é
implementada.

Inclui diversos niveis de testes, a saber, teste de unidade, teste de integracdo e teste de sistema.
Inicialmente, cada unidade de software implementada deve ser testada e os resultados
documentados. A seguir, os diversos componentes devem ser integrados sucessivamente até se obter
o sistema. Finalmente, o sistema como um todo deve ser testado.

Uma vez testado, o software deve ser colocado em produgdo. Para tal, contudo, é necessario treinar
os usuarios, configurar o ambiente de producao e, muitas vezes, converter bases de dados. O propdsito
desta fase é estabelecer que o software satisfaz os requisitos dos usuarios. Isto é feito instalando o
software e conduzindo testes de aceitagdo. Quando o software tiver demonstrado prover as
capacidades requeridas, ele pode ser aceito e a operagao iniciada.

Nesta fase, o software é utilizado pelos usuarios no ambiente de producdo, isto é, no ambiente real de
uso do usuario.

Indubitavelmente, o software sofrerd mudancas apos ter sido entregue para o usudrio. Alteragdes
ocorrerdo porque erros foram encontrados, porque o software precisa ser adaptado para acomodar
mudangas em seu ambiente externo, ou porque o cliente necessita de funcionalidade adicional ou
aumento de desempenho. Muitas vezes, dependendo do tipo e porte da manuten¢do necessaria, essa
fase pode requerer a definicdo de um novo processo, onde cada uma das fases precedentes é
reaplicada no contexto de um software existente ao invés de um novo.
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Existem outras fases em outros modelos, tais como: analise, responsavel por modelar o
problema (diferente do projeto, responsavel por modelar a solu¢cao do problema); homologacao,
responsavel pela aceitacdo pela parte interessada do produto; geréncia de configuracao,
responsavel pela estruturacdo sistematica dos produtos, artefatos, documentos, modelos, entre
outros. Bacana?

Sommerville afirma que um processo de software é um conjunto de atividades e resultados
associados que produz um produto de software. De acordo com ele, existem quatro atividades
fundamentais de processo, que sdo comuns a todos os processos de software — sdo elas:
Especificacdo de Software; Desenvolvimento de Software (Projeto e Implementacao);
Validag¢ao de Software; e Evolugao de Software.

Também de acordo nosso querido autor, um modelo de processo de software é uma descri¢cao
simplificada desse processo de software que apresenta uma visao dele. Os modelos de processo
incluem as atividades, que fazem parte do processo de software, e eventualmente os produtos de
software e os papéis das pessoas envolvidas na engenharia de software. Pois &, e nosso autor nao
para por ai...

Ele ainda afirma que a maioria dos processos de software é baseada em trés modelos gerais:
modelo em cascata; desenvolvimento iterativo e engenharia de software baseada em
componentes. Isso entra em contradicdo com o que dizem outros autores, isto &, os principais
modelos podem ser agrupados em trés categorias: modelos sequenciais, modelos incrementais
e modelos evolutivo.

PRINCIPAIS MODELOS MODELOS ESPECIFICOS*

MODELOS
SEQUENCIAIS

MODELO
TERATIVO

CASCATA OU MODELO

CLASSICO EM V METODOS ORIENTADO

FORMAIS A ASPECTOS
BASEADO EM
COMPONENTES

RAD

ESPIRAL

MUO&%?‘AS MODELO INCREMENTAL MODELO EVOLUTWO

PROTOTIPAGEM

RUP

MESSES MODELDS NAD SE ENCAIXAM ESPECIFICAMENTE EM NENHUM DOS DUTROS MODELOS: SEQUENCIAIS, INCREMENTAIS OU EVOLUTIVS.

Por fim, existe mais um conceito importante nessa aula! E o conceito de Metodologia de
Desenvolvimento de Software (também chamada de Processo de Desenvolvimento de Software).
O que é isso, professor? E basicamente uma caracterizagao prescritiva ou descritiva de como um
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produto de software deve ser desenvolvido, isto &, ela define o qué, como e quando fazer algo
para desenvolver um software. Calma, tudo ainda fara sentido...

(]

(CGU - 2012) A escolha de um modelo é fortemente dependente das caracteristicas do
projeto. Os principais modelos de ciclo de vida podem ser agrupados em trés categorias
principais:

a) sequenciais, cascata e evolutivos.

b) sequenciais, incrementais e ageis.

C) sequenciais, incrementais e evolutivos.
d) sequenciais, ageis e cascata.

e) cascata, ageis e evolutivos.

Comentarios: a maioria dos processos de software é baseada em trés modelos gerais: modelo em cascata; desenvolvimento
iterativo e engenharia de software baseada em componentes. Isso entra em contradigdo com o que dizem outros autores, isto
é, os principais modelos podem ser agrupados em trés categorias: modelos sequenciais, modelos incrementais e modelos
evolutivo (Letra Q).
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Modelos Sequenciais
Modelo em Cascata

INCIDENCIA EM PROVA: ALTISSIMA

PRINCIPAIS MODELOS

MODELOS ESPECIACOS*
MODELOS SEQUENCIAIS

MODELO ITERATIVO

Cﬁfﬁéﬁ’{}ﬁ“ Mgﬁ%o METODOS ORIENTADO
FORMAIS A ASPECTDS
BASEADO EM
COMPONENTES

RAD

ESPIRAL

MEYO’EG%;)G‘AS MODELO INCREMENTAL MODELO EVOLUTIVO

PROTOTIPAGEM

RUP

Citado inicialmente em 1970 por W. Royce, é também denominado Modelo em Cascata, Classico,
Sequencial, Linear, Tradicional, Waterfall, Rigido, Top-Down ou Monolitico (todos esses nomes ja
cairam em prova!). Esse nome é devido ao encadeamento simples de uma fase com a outra. No
Modelo em Cascata, uma fase so se inicia apos o término e aprovacao da fase anterior, isto é,
ha uma sequéncia de desenvolvimento do projeto.

Como assim, Diego? Por exemplo: a Fase 4 s6 pode ser iniciada apds o término e aprovacao da Fase
3; a Fase 550 pode ser iniciada apos o término e aprovacao da Fase 4; e assim por diante!
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(TCE/TO - 2008) No ciclo de vida em cascata, é possivel realizar alternadamente e
simultaneamente as atividades de desenvolvimento de software.

Comentarios: no modelo em cascata, uma fase so se inicia apds o término e aprovagao da fase anterior, isto €, ha uma sequéncia
de desenvolvimento do projeto (Errado).

Mas que fases sdo essas, Diego? Bem, agora complica um pouco porque cada autor resolve criar suas
proprias fases! Vejam so na tabelinha a sequir:

POR SOMMERVILLE POR ROYCE POR PRESSMAN (42 ED) POR PRESSMAN (62 ED)

Analise e Definicao de Modelagem e Engenharia

Requisitos Requisitos de Sistema do Sistema/Informacédo

Comunicacao

Projeto de Sistema e Analise de Requisitos de

Requisitos de Software Planejamento

Software Software
Implementa.gao e Teste de Andlise Projeto Modelagem
Unidade
Integrag.ao e Teste de Projeto Geracdo de Cédigo Construgao
Sistema
3 . . Testee =
Operagdo e Manutencao Codificagao e Implantacdo
Teste
Operacao

Percebam que ha grandes diferencas entre os autores! Inclusive, ha divergéncias até entre autor
e ele mesmo, dependendo da versdo do livro (Exemplo: Pressman mudou as fases na ultima edicao
de seu livro). Professor, vocé ja viu isso cair em prova? Sim, ja vi! E o que aconteceu? Bem, polémica,
recursos, etc —ndo ha o que fazer! Enfim... a minha classificagdo preferida é a do Royce por conter
as fases que eu acho que realmente ocorrem no desenvolvimento de um software.

De toda forma, é interessante saber a visao dos dois autores mais consagrados. De acordo com lan
Sommerville, o modelo em cascata é um exemplo de um processo dirigido a planos. Como assim,
Diego? Ele quer dizer que, em principio, vocé deve planejar e programar todas as atividades do
processo antes de comecar a trabalhar nelas. Os principais estagios do modelo em cascata
refletem diretamente as atividades fundamentais do desenvolvimento:

FASES (IAN .
SOMMERVILLE) DESCRICAQ

(T4 9 Os servicos, restricdes e metas do sistema séo estabelecidos por meio de consulta aos usuarios.
DEFINICAO DE Em sequida, sdo definidos em detalhes e funcionam como uma especificagdo do sistema.

REQUISITOS
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II[A(Ni]d O processo de projeto de sistemas aloca os requisitos tanto para sistemas de hardware como para
SISTEMAE sistemas de software, por meio da definicdo de uma arquitetura geral do sistema. O projeto de
S0 software envolve identificacdo e descricdo das abstra¢des fundamentais do sistema de software

JLEES e seus relacionamentos.

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

UNITARIO

especificagdo.

INTEGRACAO E As unidades individuais do programa ou programas sao integradas e testadas como um sistema
e d g completo para assegurar que os requisitos do software tenham sido atendidos. Aps o teste, o
SISTEMA sistema de software é entregue ao cliente.

_ Normalmente (embora ndo necessariamente), essa é a fase mais longa do ciclo de vida. O sistema

I[N & instalado e colocado em uso. A manutencdo envolve a correcdo de erros que ndo foram
INTAHTN descobertos em estagios iniciais do ciclo de vida, com melhora da implementagéo das unidades
do sistema e ampliagdo de seus servicos em resposta as descobertas de novos requisitos.

Definicao
de requisitos
1

Projeto de sistema
e software

]

Implementacao
e teste unitario

h

Integracao e
teste de sistema

Operacao e
manutengao

Ainda de acordo com lan Sommerville, em principio, o resultado de cada estagio é a aprovacgao
de um ou mais documentos (assinados). O estagio sequinte ndo deve ser iniciado até que a fase
anterior seja concluida. Na pratica, esses estagios se sobrepdem e alimentam uns aos outros de
informacdes. Durante o projeto, os problemas com os requisitos sao identificados; durante a
codificacao, problemas de projeto sdao encontrados e assim por diante.

Logo, na pratica, o processo de software ndo é um modelo linear simples, mas envolve o feedback
de uma fase para outra. Dessa forma, os documentos produzidos em cada fase podem ser
modificados para refletirem as alterac¢oes feitas em cada um deles. Eventualmente, por causa
dos custos de producdo e aprovacdao de cada um dos documentos, as iteragdes podem ser
dispendiosas e envolver um significativo retrabalho.
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Apds um pequeno numero de iteragdes, € normal se congelarem partes do desenvolvimento, como
a especificagado, e dar-se continuidade aos estagios posteriores de desenvolvimento. A solu¢ao dos
problemas fica para mais tarde, ignorada ou programada, quando possivel. Esse congelamento
prematuro pode significar que o sistema nado fara o que o usuario quer e pode levar a sistemas mal
estruturados, quando os problemas de projeto sdo contornados por artificios de implementagao.

Durante o estagio final do ciclo de vida (operacao e manutencao), 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 alteragdes (manutencao do software) pode implicar repeticao de
estagios anteriores do processo.

O modelo em cascata é consistente com outros modelos de processos de engenharia, e a
documentacao é produzida em cada fase do ciclo. Assim, 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.

Em principio, o modelo em cascata deve ser usado apenas quando os requisitos sao bem
compreendidos e pouco provavelmente venham a ser radicalmente alterados durante o
desenvolvimento do sistema. No entanto, ele reflete o tipo de processo usado em outros projetos
de engenharia. Como é mais facil usar um modelo de gerenciamento comum para todo o projeto,
processos de software baseados no modelo em cascata ainda sdo comumente utilizados.

Ja de acordo com Roger Pressman, ha casos em que os requisitos de um problema sao bem
compreendidos — quando o trabalho flui da comunica¢ao ao emprego de forma relativamente
linear. Essa situagao ocorre algumas vezes quando adaptagoes ou aperfeicoamentos bem definidos
precisam ser feitos em um sistema existente. Por exemplo: uma adaptagdo em software contabil
exigida devido a mudancas nas normas governamentais.

Pode ocorrer também em um numero limitado de novos esfor¢os de desenvolvimento, mas apenas
quando os requisitos estdao bem definidos e sdao razoavelmente estaveis. O modelo em cascata
sugere uma abordagem sequencial e sistematica para o desenvolvimento de software, comegando
com o levantamento de necessidades por parte do cliente, avangando pelas fases de planejamento,
modelagem, constru¢ao, emprego e culminando no suporte continuo do software concluido.

Comunicacdo
inicio do projeto
levantamento

de necessidades

Planejamento
estimativas
cronograma
acompanha-
mento

Modelagem
andlise
projeto

Construcao
codificacdo
testes

Emprego
enfrega
suporte

feedback
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O modelo cascata tem sofrido diversas criticas a que fizeram com que até mesmo seus mais
ardentes defensores questionassem sua eficacia. Entre os problemas encontrados, temos:

* Projetos reais raramente sequem o fluxo sequencial que o modelo propde. Embora o modelo
linear possa conter iteracdes, ele o faz indiretamente. Como consequéncia, mudangas podem
provocar confusdo a medida que a equipe de projeto prossegue.

* Frequentemente, é dificil para o cliente estabelecer explicitamente todas as necessidades. O
modelo cascata requer isso e tem dificuldade para adequar a incerteza natural que existe no
inicio de muitos projetos.

» O cliente deve ter paciéncia. Uma versao operacional do(s) programa(s) ndo estara disponivel
antes de estarmos préximos do final do projeto. Um erro grave, se ndao detectado até o
programa operacional ser revisto, pode ser desastroso.

Em uma interessante analise de projetos reais, descobriu-se que a natureza linear do ciclo de vida
classico conduz a “estados de bloqueio”, nos quais alguns membros da equipe do projeto tém de
aguardar outros completarem tarefas dependentes. De fato, o tempo gasto na espera pode
exceder o tempo gasto em trabalho produtivo! Os estados de bloqueio tendem a prevalecer no
inicio e no final de um processo sequencial linear.

Hoje em dia, o trabalho de software tem um ritmo acelerado e esta sujeito a uma cadeia de
mudancas interminaveis (em caracteristicas, funcdes e conteudo de informagdes). O modelo
cascata é frequentemente inapropriado para tal trabalho. Entretanto, ele pode servir como um
modelo de processo Util em situa¢des nas quais os requisitos sao fixos e o trabalho deve ser
realizado até sua finalizacao de forma linear.

E importante destacar que o desenvolvimento ndo continua até que o cliente esteja satisfeito
com os resultados alcancados e isso engessa o desenvolvimento.

100% Inicio dos

Testes =~ ————p

Deadline
original

A i A

Progresso do projeto
(% codificado)

Tempo
0 MODELO EM CASCATA ATRASA A REDUGAO DE RISCOS
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O Modelo em Cascata tem um grande problema: ele atrasa a reducao de riscos! Como assim, Diego?
Bem, essa é uma desvantagem recorrente em provas! Como uma fase sd se inicia apds o término e
aprovacao da fase anterior, em geral so é possivel verificar se ocorreram erros nas fases finais,
que é quando o sistema é efetivamente testado — isso gera grandes riscos! Em outros modelos,
os riscos sao reduzidos desde as primeiras fases do processo de desenvolvimento.

Percebam que os riscos deveriam ser descobertos logo no inicio do processo de desenvolvimento,
no entanto eles sao descobertos somente apds o inicio dos testes e implantagdo. Vocés podem
notar no grafico acima que, a partir da regidao vermelha, o progresso do projeto sobe e desce
diversas vezes, porque provavelmente o sistema esta sendo corrigido devido a requisitos
modificados. Descobriu um erro? Desce! Corrigiu o erro? Sobe!

Vejam, também, que o projeto nao terminou em seu deadline (prazo de conclusao) original.
Como a reducdo de riscos atrasou, todo andamento do projeto também atrasou. Dessa forma, nao
se cumpriu nem o prazo do projeto e, provavelmente, nem o or¢amento e talvez nem seu escopo —
tendo em vista que, quanto mais ao fim do projeto um erro é identificado, mais caras se tornam as
modificacoes.

Entenderam essa parte direitinho? Um erro na fase de requisitos, por exemplo, que nao foi
corrigido e foi descoberto no final do processo de desenvolvimento, tera um custo de corre¢ao
altissimo, visto que provavelmente terd que se refazer tudo novamente. Vocés conhecem a Torre de
Pisa? Ela fica na Italia e é famosa por ser torta. Respondam: seria mais fdcil corrigir a torre logo no
inicio da construgdo do primeiro andar ou no ultimo?

" Ora, se alguém tivesse notado que a torre estava torta logo no inicio da
construcao do primeiro andar, seria possivel corrigi-la sem ter tanto
trabalho! Agora se somente ao final da construcao alguém notasse que a
torre estava bastante torta, seria muito mais trabalhoso e caro para
corrigir. Concordam comigo? A mesma coisa acontece com um software!
Se o cliente me pede uma coisa, mas eu entendo outra e somente mostro
para ele quando estiver tudo pronto, é evidente que eu estou atrasando a
redugao de riscos. Por que? Porque se eu tivesse mostrado para ele cada
passo do desenvolvimento desde o inicio, ele poderia identificar o erro de
forma que eu pudesse corrigi-lo tempestivamente. Em outras palavras,
eu teria adiantado a reducao de riscos — eu estaria reduzindo os riscos
de fazer algo errado de maneira adianta! Sacaram?

Portanto, ndo confundam essas duas coisas: se o erro ocorreu no inicio e foi identificado no inicio,
tera baixo custo de corre¢ao; se o erro ocorreu noinicio e foi identificado no final, tera alto custo
de correcdo. Dessa forma, o custo de corre¢do de um erro esta mais focado no momento em que
um erro € identificado do que no momento em que ele de fato ocorreu. Vocés entenderam legal?
Entao, vamos sequir...
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Outra maneira de visualizar o atraso é por meio de um grafico
Risco x Tempo, comparando o modelo em cascata com o
Modelo Iterativo e Incremental (que veremos a seguir).
Observem que o Modelo Iterativo e Incremental ja comeca a
reduzir os riscos desde o inicio do processo de
desenvolvimento, em contraste com o Modelo em Cascata
que acumula os riscos até a fase de testes, integracao e
implantacao do sistema. Vejam o grafico ao lado e tentem
entender essa interpretagdo que acabamos de ver!

Galera, a grande vantagem do Modelo em Cascata é que o desenvolvimento é dividido em fases
distintas, padronizadas, entre outras. Vantagem, professor? Em relacdao ao que existia antes, sim!
Antigamente, os softwares eram construidos quase que de maneira artesanal. Ademais, é possivel
colocar pessoas com perfis especificos para cada fase, isto ¢ quem tem facilidade de se
comunicar vai ser analista de requisitos, programadores vao fazer a codificagao, etc.

A grande desvantagem é que - em projetos complexos — demora-se muito para chegar até a fase
de testes, sendo que o cliente ndo vé nada rodando até a implantacdo. Entao, pode acontecer de,
nas fases finais, os requisitos da organiza¢dao nao serem mais os mesmos daqueles do inicio e o
software nao ter mais utilidade para organizagao. Imaginem que vocés contratam um pedreiro
para construir a casa de vocés.

S6 que ele ndo vai te mostrar nada de como a casa esta ficando, ele sé vai te mostrar quando ja
estiver tudo pronto daqui um ano. E interessante? Nao! Primeiro, porque vocé vai morrer de
ansiedade. Segundo, porque isso atrasara a reducao de riscos, aumentando a probabilidade de
erros graves. Terceiro, porque demora tanto que durante esse ano vocé pode ter mudado de ideia
—queria uma casa de um andar e mudou de ideia para uma casa de dois andares, por exemplo.

Entdo o Modelo em Cascata ndo deve ser usado em nenhuma hipdtese? Calma 13, ele pode ser
utilizado, sim — apesar de atualmente ser bem raro! No entanto, sua utilizacao deve ocorrer
preferencialmente quando os requisitos forem bem compreendidos e houver pouca
probabilidade de mudancas radicais durante o desenvolvimento do sistema. Vocés entenderam?
Entdo vamos ver agora uma lista com as maiores vantagens e desvantagens.

VANTAGENS DESVANTAGENS

E simples de entender e facil de aplicar, facilitando o Divisdo inflexivel do projeto em estagios distintos.
planejamento.

. - Dificuldade em incorporar mudancas de requisitos.
Fixa pontos especificos para a entrega de artefatos. P § a
: : : Clientes so visualizam resultados proximos ao final do
Funciona bem para equipes tecnicamente fracas. o~

tgp . . . . Atrasa a redugao de riscos.
E facil de gerenciar, devido a sua rigidez. §
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Realiza documentacdo extensa por cada fase ou Apenas a fase final produz um artefato de software
estagio. entregavel.

- A Cliente deve saber todos os requisitos no inicio do
Possibilita boa aderéncia a outros modelos de processo.

projeto.
Funciona bem com projetos pequenos e com requisitos Modelo inicial (Royce) ndo permitia feedback entre as
bem conhecidos. fases do projeto.

Pressupde que os requisitos ficardo estaveis ao longo do
tempo.

Ndo funciona bem com projetos complexos e OO,
apesar de compativel.

(MEC -2011) O modelo Waterfall tem a vantagem de facilitar a realizagdo de mudancas
sem a necessidade de retrabalho em fases ja completadas.

Comentarios: trata-se do exato oposto — ha dificuldade de lidar com requisitos volateis, tendo em vista que dependendo do
erro, é necessario refazé-lo desde seu inicio (Errado).

Para finalizar, podemos afirmar que o Modelo em Cascata é considerado um método tradicional
e fortemente prescritivo, isto &, ele busca sempre dizer o que fazer, em geral, por meio de planos
definidos no inicio do projeto. Que planos, professor? Escopo, custo, cronograma... tudo isso bem
detalhado em uma extensa documentacao. Mudangas sdo bem-vindas? Claro que nao! Mudancas
sao bem-vindas no modelo do nosso préximo assunto...

TR ___{Félseueteme

Teste de
aceitacdo

Modelagem
de requisitos

e sistama

)

Faae do teate
da integragao

Fase de
requisitos
Fase de design
arguitetural
Fasede design | __ ___ Fase de leste
detalhado de unidade
Implamentacio

Por fim, Roger Pressman trata de uma variacao na representacao do Modelo em Cascata
chamado Modelo em V, que descreve a relacao entre acoes de garantia da qualidade e as agoes
associadas & comunicacdo, modelagem e atividades de construcdo iniciais. A medida que a
equipe de software desce em dire¢do ao lado esquerdo do V, os requisitos basicos do problema sao
refinados em representacdes cada vez mais detalhadas e técnicas do problema e de sua solucao.

Teste
do sistema

Projeto
da qrquifeturc:‘

Teste
de integracdo

Projeto dos
componentes

Geragéio
de cédigo

Teste
de unidades

Software

executavel
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Uma vez que o cddigo tenha sido gerado, a equipe se desloca para cima, no lado direito do V,
realizando basicamente uma série de testes (agdes de garantia da qualidade) que validem cada um
dos modelos criados a medida que a equipe se desloca para baixo, no lado esquerdo do V.
Lembrando que os testes sdao executados do lado direito do Modelo em V, mas sao planejados do
lado esquerdo do Modelo em V.

(CFM - 2018) Em relagdo ao Modelo V de ciclo de vida de um software, assinale a
alternativa correta.

a) O referido modelo é dirigido por testes.

b) O planejamento de testes é realizado durante as fases de levantamento de requisitos,
design arquitetural e design detalhado.

¢) E um modelo que trata a documentacdo como um artefato secundario.
d) Caracteriza-se como um modelo que tem foco primeiro na execugdo e depois na
correcao dos bugs conforme aparecem. Por ser um modelo objetivo, ndo ha testes

referentes a arquitetura do sistema.

e) Trata-se de uma variagdo do Modelo Cascata e prevé uma fase de validacao e de
verificagao para cada fase de construgao.

Comentarios: (a) Errado, apesar de realizar testes a cada fase, ele ndo é dirigido a testes e, sim, dirigido a planos; (b) Errado,
mas — honestamente — eu ndo vejo erro algum nesse item. Caso alguém saiba, favor me contar; (c) Errado, é um artefato
primario; (d) Errado, ocorre uma corregao de erros a cada fase da constru¢ao; (e) Correto.

Também conhecido como: Classico, Tradicional, Sequencial, Linear, Waterfall, Rigido,
Monolitico. Seque uma abordagem sisterndtica para o desenvolvimento de
software, com forte énfase em docurmentacao.

Uma fase sb se inicia apds o Término
e aprovagdo da fase anterior.

E apropriado para quando o0s

requisitos ja estao bem definidos e

(]

compreendidos.
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Modelo Iterativo e Incremental
Conceitos Basicos

INCIDENCIA EM PROVA: ALTISSIMA

MODELOS PRINCIPAIS MODELOS ety B

SEQUENCIAIS

MODELO
MERATIVO

CASCATA OU MODELO

CLASSICO EMV METODOS ORIENTADO

FORMAIS A ASPECTOS
BASEADO EM
COMPONENTES

RAD

ESPIRAL

METO#%OE@G‘AS MODELO INCREMENTAL MODELO EVOLUTIVO

PROTOTIPAGEM

RUP

IESSES MODELDS NAD SE ENCAIXAM ESPECIFICAMENTE EM NENHLM DOS OUTRS MODELOS: SEQUENCIAIS, INCREMENTAIS 0U EVOLUTVES.

Como foi dito anteriormente, o Modelo em Cascata acumulava riscos e varios projetos comegaram
a fracassar um atras do outro ao utiliza-lo no mundo inteiro. Diego, o que vocé quer dizer com
fracassar? O projeto nao era entregue, ou era entregue de forma completamente errada, ou era
entregue faltando partes, ou era entregue no dobro do prazo combinado, ou era entregue com o
dobro do custo acordado, enfim... diversos motivos!

Foi quando surgiu o Modelo Iterativo e Incremental como uma tentativa de resolver esse
problema de acUmulo de riscos. Vejamos as diferencas fundamentais:

* No Modelo em Cascata, caso haja cem requisitos, analisam-se os cem requisitos, projetam-
se 0s cem requisitos, codificam-se os cem requisitos, testam-se os cem requisitos, e assim
por diante sequencialmente;

* No Modelo Incremental, caso haja cem requisitos, dividem-se os cem requisitos em vinte
miniprojetos de cinco requisitos cada e utiliza-se o modelo em cascata para cada
miniprojeto;

* No Modelo Iterativo, caso haja cem requisitos, analisam-se, projetam-se, codificam-se,
testam-se 0s cem requisitos, porém os requisitos sdo entregues incompletos e eu repito esse
ciclo de refinamento até chegar ao produto final.

Sim, existe a abordagem incremental e a abordagem iterativa. No entanto, na pratica elas virao
sempre de forma combinada no modelo iterativo e incremental para desenvolver os
miniprojetos e entregar partes diferentes do projeto. A imagem a sequir apresenta miniprojetos
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sendo feitos iterativamente em um modelo iterativo e incremental. Observem que cada iteragao
(passagem pelas fases de desenvolvimento) refinam cada vez mais a funcionalidade.

PRIMEIRA ITERACAD

_ PROJETE CODFCACAD m INPLANTACED -|

SEGUNDA ITERACAD

I LD ID XD ITD |
TERCEIRA ITERACAD

] CODIFICACAD m IMPLANTACAD I

Dessa forma, os resultados sao mais rapidos, ha maior interagdo com o usuario e ha um feedback
mais intenso entre usuario e desenvolvedor — sendo possivel reagir mais facilmente a mudancgas.
Essa abordagem permite gerenciamento e mitigacao de riscos. Professor, mas eu fiquei com uma
duvida: qual é a diferenca entre a abordagem iterativa e abordagem incremental? Ou eles sdo
exatamente a mesma coisa?

Bem, galera... eu nunca vi até hoje em mais de dez anos no mundo de concursos nenhuma
prova cobrar essa diferenca entre modelo iterativo e modelo incremental! Como eu disse,
quando se fala em modelo iterativo, ja se presume que é incremental; e quando se fala em modelo
incremental, ja se presume que é iterativo. Eles frequentemente andam lado a lado, mas ha
pequenas diferencas.

! Cuidado com a grafia das palavras iterativo e interativo! Eu ja as vi utilizadas de forma :
! invertida dezenas de vezes em provas e até em editais. Por vezes, bancas ndo acatam os :
! recursos contra isso! De todo modo, saibam que: iterativo = reiterado ou repetitivo;
! interativo = participagdo ou agao mutua. i

E se cair essa diferenca em prova? Ora, caso caia em prova, a diferenca é que, no modelo
incremental, ha varias equipes desenvolvendo uma parte do software a serem integradas ao final
do desenvolvimento. J& no modelo iterativo, lanca-se a versdo 1.0, adicionam-se algumas
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funcionalidades; langa uma versao 2.0, adicionam-se mais algumas funcionalidades; e assim por
diante. Vejamos isso mais claramente utilizando o classico exemplo da Monalisa...

Modelo Incremental: observem que aimagem mostra um artista com uma ideia completa ja sobre
o quadro em sua cabeca, mas ele desenvolve cada parte do quadro separadamente até integrar as
partes em uma imagem completa. E como se fosse um quebra-cabecas em que cada parte é
entregue funcionando e depois integrada. Ele produz builds, isto €, partes do software.

Modelo Iterativo: observem que a imagem mostra um artista com um esbo¢o do quadro, sendo
que ele desenvolve varias versdes até chegar ao resultado final que ele deseja. E como se fosse uma
visdo abstrata da imagem, que em sequida vai sendo melhorada até chegar a uma visdao mais
concreta. Ele produz releases, isto &, versoes constantemente melhoradas do software.

Uma das vantagens do modelo iterativo e incremental é que o cliente pode receber e avaliar as
entregas do produto mais cedo, ja no inicio do desenvolvimento do software. Além disso, ha
maior tolerancia a mudangas com consequéncia direta de reducdo do risco de falha do projeto, isto
é, ele acomoda melhor mudancgas — aumentando o reuso e a qualidade. Lembram do exemplo do
pedreiro e da casa? Vale o mesmo aqui...

E como é a abordagem dos nossos autores consagrados? lan Sommerville afirma que o
desenvolvimento incremental é baseado na ideia de desenvolver uma implementacao inicial,
expo-la aos comentarios dos usuarios e continuar por meio da criagcao de varias versoes até que
um sistema adequado seja desenvolvido. Atividades de especificacdo, desenvolvimento e
validacdo sdo intercaladas, e ndo separadas, com rapido feedback entre todas as atividades.

Desenvolvimento incremental é uma parte fundamental de abordagens ageis — é melhor que a
abordagem em cascata para a maioria dos sistemas de negdcios, e-commerce e sistemas pessoais.
Desenvolvimento incremental reflete a maneira como resolvemos os problemas. Raramente
elaboramos uma completa solu¢ao do problema com antecedéncia; geralmente movemo-nos
passo a passo em dire¢dao a uma solucao, recuando quando percebemos que cometemos um erro.
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Ao desenvolver um software de forma incremental, é mais barato e mais facil fazer mudancgas no
software durante seu desenvolvimento. Cada incremento/versao do sistema incorpora alguma
funcionalidade necessaria para o cliente. Em geral, incrementos iniciais 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: (1) o custo de acomodar as mudancas nos requisitos do cliente é reduzido. A quantidade
de analise e documentacao a ser refeita € muito menor do que o necessario no modelo em cascata;

(2) E mais facil obter feedback dos clientes sobre o desenvolvimento que foi feito. Os clientes
podem fazer comentarios sobre as demonstragdes do software e ver o quanto foi implementado.
Os clientes tém dificuldade em avaliar a evolu¢ao por meio de documentos de projeto de software.
(3) E possivel obter entrega e implementacdo rapida de um software Util ao cliente, mesmo se toda
a funcionalidade nao for incluida — o que é melhor do que seria com um processo em cascata.

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

Bem, sabemos que a abordagem evolucionaria é mais eficaz que abordagem em cascata. Por
que? Porque a especificacdo pode ser desenvolvida de forma incremental e, ndo, integralmente
como naquele modelo. A medida que os usuérios compreendem melhor seu problema, isso pode
ser refletido no sistema de software. No entanto, essa abordagem possui dois problemas (que,
inclusive, ja cairam no Senado Federal):

a) O processo nao é visivel: se os sistemas sdo desenvolvidos rapidamente, ndao é viavel
economicamente produzir documentos para cada versao do sistema.

b) Os sistemas sao frequentemente mal estruturados: mudancgas continuas tendem a corromper
a estrutura do software e tornar mudancas dificeis e caras.

(Senado Federal — 2013) No modelo evolucionario, a mudanca constante tende a
corromper a estrutura do software.

Comentarios: mudancas constantes acabam mexendo na estrutura do software, o que realmente tende a corrompé-la
(Correto).

-"-FFFFF'_'-'_
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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/arquitetura estavel, e as
responsabilidades das equipes de trabalho do sistema precisam ser claramente definidas. Isso deve
ser planejado com antecedéncia e nao desenvolvido de forma incremental.

Vocé pode desenvolver um sistema de forma incremental e expo-lo aos comentarios dos
clientes, sem realmente entrega-lo e implanta-lo no ambiente do cliente. Entrega e implantacao
incremental significa que o software é usado em processos operacionais reais. Isso nem sempre é
possivel, pois experimenta¢des com o novo software podem interromper os processos normais de
negacios.

Atividade simultaneas

Especificacao Versao inicial
Descricio ; .| Versoes
46 esbogo —— Desenvolvimento . intermediarias
Validacdo —_— Versao final

Um esboco simples do processo de desenvolvimento incremental é apresentado na imagem
anterior. As atividades de especificacao, desenvolvimento e validagao sao intercaladas, em vez
de separadas, com feedback rapido que permeia as atividades. Desenvolve-se rapidamente uma
implementacao inicial do software (protdtipo) a partir de especificagdes bastante abstratas e sdo
feitas modificagdes de acordo com sua avaliagao.

Cada versdo do programa herda as melhores caracteristicas das versdes anteriores. Cada versao é
refinada com base no feedback recebido dos clientes para produzir um sistema que satisfaca
suas necessidades. Neste ponto, o sistema pode ser entregue ou pode ser reimplementado
utilizando uma abordagem mais estruturada para aumentar a robustez e a facilidade de
manutencoes!

As atividades de especificagdo, desenvolvimento e validagdo sdo concorrentes e apresentam um
forte feedback entre si, como mostra aimagem apresentada anteriormente. Ja na visdao de Roger
Pressman, em varias situagdes, os requisitos iniciais do software siao razoavelmente bem
definidos, entretanto, devido ao escopo geral do trabalho de desenvolvimento, o uso de um
processo puramente linear nao é utilizado.

Pode ser necessario o rapido fornecimento de um determinado conjunto funcional aos usuarios,

para somente apos esse fornecimento, refinar e expandir sua funcionalidade em versdes de
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software posteriores. Em tais casos, pode-se optar por um modelo de processo projetado para
desenvolver o software de forma incremental. O modelo incremental combina elementos dos
fluxos de processos lineares e paralelos.

Na imagem a seguir, o modelo incremental aplica sequéncias lineares, de forma escalonada, a
medida que o tempo vai avancando. Cada sequéncia linear gera “incrementais” (entregaveis /
aprovados / liberados) do software de maneira similar aos incrementais gerados por um fluxo de
processos evolucionarios (que veremos adiante). Vamos pensar, por exemplo, em um software de
processamento de texto desenvolvido com o emprego do paradigma incremental.

|:| Comunicacéo

|:| Planejamento

I:l Modelagem (andlise, projeto)
incremento n° n

|:| Construcdo (codificaco, testes)

. Emprego (entrega, realimentacdo ou feedback) D—D—-

®
® entrega do

incremento n® 2 L n-ésimo incremento

D_D_D—D'- enirega do

incremento n° 1 2° incremento

D.\:I—‘:I—D_- entrega do
1° incremento

Cronograma do Projeto

Funcionalidade e Recursos do Software

2

Ele poderia liberar fungdes basicas de gerenciamento de arquivos, edicdo e producdo de
documentos no primeiro incremento; recursos mais sofisticados de edicdo e producao de
documentos no segundo; revisdo ortografica e gramatical no terceiro; e, finalmente, recursos
avancados de formatacao (layout) de pagina no quarto incremento. Deve-se notar que o fluxo de
processos para qualquer incremento pode incorporar o paradigma da prototipacao.

Quando se utiliza um modelo incremental, frequentemente, o primeiro incremento é um
produto essencial. Isto é, as os requisitos basicos sdao atendidos, porém, muitos recursos
complementares (alguns conhecidos, outros ndo) ainda ndo sao entregues. Esse produto essencial
é utilizado pelo cliente (ou passa por uma avaliacdo detalhada). Como resultado do uso e/ou
avaliacdo, é desenvolvido um planejamento para o incremento seguinte.

O planejamento ja considera a modificacdo do produto essencial para melhor se adequar as
necessidades do cliente e a entrega de recursos e funcionalidades adicionais. Esse processo é
repetido ap0s a liberagao de cada incremento, até que seja produzido o produto completo. O
modelo de processo incremental tem seu foco voltado para a entrega de um produto operacional
com cada incremento.
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Os primeiros incrementos sao versoes seccionadas do produto final, mas eles realmente possuem
capacidade para atender ao usuario e também oferecem uma plataforma para avaliagdo do usuario.
O desenvolvimento incremental é particularmente Util nos casos em que nado ha pessoal disponivel
para uma completa implementag¢do na época de vencimento do prazo estabelecido para o projeto.
Os primeiros incrementos podem ser implementados com numero mais reduzido de pessoal.

Se o produto essencial for bem acolhido, entao um pessoal adicional (se necessario) podera ser
acrescentado para implementar o incremento seguinte. Além disso, os incrementos podem ser
planejados para administrar riscos técnicos. Por exemplo: um sistema importante pode exigir a
disponibilidade de novo hardware que ainda esta em desenvolvimento e cuja data de entrega ¢
incerta.

Poderia ser possivel planejar incrementos iniciais de modo a evitar o uso desse hardware,
possibilitando a liberacdo de funcionalidade parcial aos usuarios finais, sem um atraso excessivo.

(TRT/CE - 2017) Os modelos de processo em que o sistema é dividido em pequenos
subsistemas funcionais que, a cada ciclo, sdo acrescidos de novas funcionalidades sdo
denominados:

a) evolutivos.

b) unificados.

C) sequenciais.
d) incrementais.

Comentarios: o modelo de processo que divide o sistema em pequenos subsistemas funcionais que, a cada ciclo, sdo acrescidos
de novas funcionalidades € o modelo incremental (Letra D).

