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Ciclos de Vida de Software

Software

As duas primeiras décadas da ES foram dominadas
pelo paradigma do desenvolvimento linear
(engenharia progressiva do produto de software).

Em seguida aparece o modelo evolucionario (ou
evolutivo) que se baseia num desenvolvimento de
um produto inicial que vai sendo submetido a
avaliacbes do usuario e sendo simultaneamente
refinado através de sucessivas versdes, até que
alcance a funcionalidade desejada.
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Assim, atividades de desenvolvimento e de validac&o
sdo realizadas paralelamente, com um rapido
feedback entre elas.

O modelo evolucionario requer iteratividade (repetir
fases do processo) e interatividade (trabalho
conjunto entre usuario e desenvolvedor).

Inicialmente o modelo evolucionario previa ciclos
lineares (paradigma do desenvolvimento linear no
modelo incremental); depois o modelo ganhou a
forma de espiral.
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Modelo Incremental
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Criado pela European Space Agency em 1991, é uma
adaptacdo da forma de pensar o desenvolvimento
de software como um “desenvolvimento linear”,
pois trata-se de um arranjo de varios pequenos
ciclos em cascata.

A diferenca € que cada versdo do produto de software
tem uma nova funcionalidade (incremento),
definida no inicio desse ciclo. Depois de
desenvolvida cada versdo, serd entregue ao
usuario para testes. Cada versado implementa uma
nova funcionalidade (incremento).
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1. Identificar (grosso modo) requisitos e conceitos do
novo sistema.

2. Desenvolver um projeto do produto (sera o projeto
basico).

3. Construir o produto. A primeira versao é basica e
sera o nucleo do produto (funcionalidade béasica).

4. Essa versao é entregue para o usuario testar.

5. A partir dessa versdo, o usudrio vai detectar a
proxima funcionalidade necesséaria no sistema. O
ciclo volta para a fase ‘1’, porém o projeto agora ira
se restringir apenas a nova funcionalidade.
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Problemas:

1. Parte da falsa premissa de que 0s requisitos
iniciais serdo mantidos (primeira versdo — nucleo
do produto). Pela propria experiéncia do usuario
eles irdo mudar (além de mudancas na
organizagdo, no processo, no produto, na
tecnologia etc).

2. Em razédo das mudancas de requisitos (item 1), o
escopo total do projeto sé é conhecido aos poucos,
portanto as estimativas de prazo/custo estardo
erradas.
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Problemas:

3. Apds o primeiro ciclo, o usuario devera “descobrir”
sozinho os requisitos do préoximo incremento. Na
pratica ele precisa de suporte do desenvolvedor
para formular esses requisitos.
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Modelo Evolutivo
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Modelo Evolutivo ou Desenvolvimento Exploratério,
tem como objetivo promover um desenvolvimento
conjunto (desenvolvedor trabalhando junto com o
usuario) a fim de descobrir os requisitos de
maneira incremental.

Diferente do desenvolvimento incremental, esse
modelo volta sempre a fase de definicdo de
requisitos, num movimento exploratorio de
conceitos do produto e necessidades do usuario.
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Modelo de Prototipacdo, também chamado de
Prototipo Descartavel, tem como objetivo obter
uma melhor definicdo dos requisitos do sistema.

Todavia, diferente do modelo Incremental e Evolutivo,
gue fazem essa exploragcdo enquanto constroem o
produto final, a prototipacdo exploratéria usa os
prototipos apenas para descobrir a funcionalidade
desejada e os riscos implicitos. Depois ele é
descartado e inicia-se a constru¢do do produto
final.
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Como o prototipo ndo sera usado como produto final,
pode-se (deve-se) omitir aspectos de estética,
performance, seguranca etc assim como deve-se
trabalha com ferramentas adequadas a rapida
geracao de caédigo.

O prototipo ndo precisa conter toda a funcionalidade
do produto final; apenas os aspectos sobre os
quais havia alto nivel de incerteza, como por
exemplo detalhes das entradas ou saidas do
sistema, a exatiddo de um algoritmo ou a correta
aplicacéo de uma nova tecnologia.
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Vendo o0 que o protétipo apresenta, 0 usuario

O

descobre novas necessidades (vendo o que ele
tem, descobre o que falta).

desenvolvimento comega com uma Vversao
preliminar, apés rapida interacdo desenvolvedor-
USudrio.

ApOs o0 desenvolvimento é dado aos usuérios a

oportunidade de “brincar” com o prototipo.
Baseado nessa experiéncia o usuario opina sobre
0 que esta certo, o que estd errado, o que esta
faltando e o que esté sobrando.
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Ap6s essa interacdo, o prototipo € modificado e

novamente entregue ao Usuario.

Esse ciclo se repete até que seja possivel definir os

requisitos do produto a ser desenvolvido.
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Problemas:

A prototipagdo (e em geral todos os modelos
evolucionarios) é mais efetiva quanto a
desenvolver produtos que atendem melhor os
requisitos do usuério, em relacdo ao modelo em
cascata.

Todavia esses modelos criam um processo nao
gerenciavel do ponto de vista do prazo (quando a
prototipacdo acaba ?, qual a viabilidade do projeto
todo ?)
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Problemas:
Também existe um custo extra, pelo periodo de

prototipacdo, que sO se justifica se o nivel de
incerteza quanto aos requisitos € muito alto.

O usuéario geralmente quer usar o protétipo como

produto (até que o produto seja desenvolvido). Se
aceito, aparecerdo problemas como: fazer
“pequenas adaptacdes”, questdes de seguranca,
performance etc.

Software

Ciclos de Vida de Software

Modelo Espiral

11
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O

modelo espiral (Boehm, 86) comeca uma nova
tendéncia na modelagem, através de ciclos
repetitivos em espiral.

A espiral inicia de um centro onde o movimento ainda

€ pouco acentuado (o0 produto esta em sua versao
inicial; apenas um cerne do que sera o protétipo
final). Com o passar dos ciclos, o0 movimento fica
maior em cada quadrante e isso simboliza bem o

fato de que, a medida que a espiral cresce, o
trabalho num determinado quadrante aumenta.

Engenharia de
Software
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Modelo Espiral

No modelo espiral tradicional, existem quatro

guadrantes, onde se executa prioritariamente as
seguintes tarefas:

1o quadrante Planejar

20 quadrante Analisar riscos
30 quadrante Construir

40 quadrante Avaliar

12
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O modelo mantém as caracteristicas positivas de
documento associado a fases do ciclo (cascata)
com fases sobrepostas (incremental) e uso de
prototipacdo (aproveitando o prototipo para produto
final).

Parte da premissa de que a forma de desenvolvimento
de software ndo pode ser completamente
determinada de anteméao (centro da espiral).

Assim, através de fases sucessivas e algumas
atividades-chave (analise de risco, prototipar,
simular, validar etc) chegamos a um projeto
detalhado de software e a construgcdo simultanea
do produto final.

13
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Boehm caracteriza seu modelo como um “gerador de
modelo de processo”.

Cada ciclo do modelo em espiral possui quatro
momentos principais, com as seguintes atividades:

1o) Elaborar os objetivos do projeto, restricdes e
alternativas para as entidades de software.

20) Avaliar as alternativas com relagcéo aos objetivos e
restricdes e identificar as principais fontes de risco.
Se necessario, criar prototipo para simular o
software real.
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30) Elaborar a definicdo das entidades de software
através de um projeto.

No ultimo ciclo, quando o projeto detalhado estiver
pronto, ele sera construido, testado e implantado,
numa série de atividades iguais ao modelo em
cascata.

40) Planejar o proximo ciclo da espiral (objetivo,
atividades, ferramentas etc).

14
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Analise de Riscos:

O modelo espiral trouxe uma énfase a Analise de
Riscos no desenvolvimento de software (geréncia
segura).

Um risco € um problema potencial em um sistema, ou
a probabilidade de ocorrer um evento perigoso ou
indesejado em determinado momento  ou

circunstancia.

Através da Analise de Riscos, podemos escolher
caminhos com as melhores chances de sucesso,
dentro de prazos razoaveis.
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Analise de Riscos:
10) Probabilidade da ocorréncia de um evento.
20) Consequente perda estimada (exposi¢ao ao risco)

10) Probabilidade “p” de que um determinado evento
ocorra (1=<p >=0)
Se existir probabilidade do evento ocorrer (> 0),
sera um evento aleatoério e deve ser estimado.

15
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Probabilidade de um evento ocorrer pr(E):

no_de_eventos favoraveis
no_de_eventos possiveis

pr(E) =

Por exemplo, o robd Sojourner (missdao Nasa em
Marte) estava exposto ao risco do congelamento
de um sensor de impacto (temperatura ambiente
de -58°C) e caso isso ocorresse, 0 impacto
poderia danificar esse sensor. Nesse caso,
equipes de Terra teriam que modificar o codigo
para que o programa executasse sem esse Sensor.
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No de falhas em instrucdes
de comando, em razao da

perda do sensor
pr(E) =

No total de instrugdes de
comando gue necessitam
de entrada do sensor

pr(E) = 6.552/18.820 9,35
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Assumindo que uma falha no moédulo de comando
resulte uma perda de $ 45.000 (custo de
homens/més necessarios para modificar o modulo
de comando de forma que ele volte a funcionar
sem o sensor quebrado ..

Exposicao ao Risco
Er = (0,35 * 45.000)/10 = [1.575

O coeficiente 1.575 indica risco excessivo ou pode ser
“bancado” ?
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Se for risco excessivo, 0 que precisara ser feito no
projeto para eliminar esse risco ?
» Reforcar o sensor
»  Colocar sensor reserva
» Proteger o sensor
e Mudar projeto do sensor
e Criar médulo de software flexibilizado para
executar sem falhas, com e sem o sinal do sensor.
. etc

17
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Assim, o0 modelo em espiral preconiza o0
desenvolvimento de software através da avaliagdo
de riscos obtidos através de sucessivas
prototipagens (e/ou simula¢des e benchmarking).

Desvantagem:
Aumento de prazo = custos no projeto.

Justificativa para isso:
e Complexidade do projeto
« Incerteza nos requisitos

TLTITY Ciclos de Vida de Software
Engenharia de MOdeIO ESpII’a| Atua“zado

Software

O modelo em espiral tem uma versao atualizada, com
as seguintes alteracoes:
1. Passou de 4 para 6 quadrantes:
* Solicitacdo do cliente
* Planejamento
* Andlise de risco
* Modelagem

e Construcdo, teste, instalagdo e suporte para o
cliente testar

* Avaliagéo do cliente

18
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Outra alteracdo do modelo espiral atualizado em
relacdo ao tradicional € a divisdo do curso do
desenvolvimento (curva) em 4 tempos (a espiral
esta dividia em 4 tempos, que definem quatro
objetivos diferentes para o trabalho), que séo:

* Projeto de concepcédo de desenvolvimento

* Projeto de desenvolvimento do novo produto
* Projeto de melhoria do produto

e Projeto de manutenc¢éo do produto

Como cada fase tem um objetivo diferente, gera
um produto diferente no seu término (vide figura a

sequir).

Software

Ciclos de Vida de Software
Modelo Espiral Atualizado

para ¢ cliente testar
[ Proietos de Concepsio de Desermalviments
[[TlPraietns de Desenuaivimenta de noua Praduta

[ ]Proietas de Melhoria do Praduta

[ ]Proietos de Manutencao do Produte

19
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Modelo Espiral para Desenvolvimento
Baseado em Componentes
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O desenvolvimento baseado em componentes, € uma

v

consequéncia da adoc¢ao da Orientacéo a Objeto.

Sistemas baseados em componentes “COTS”
(Commercial Off-The-Shelf — de prateleira)
reusaveis em larga escala ou CBS (COTS Based
Systems).

(vide desenvolvimento baseado em COTS e
Métricas COTYS)

20
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Trata-se de uma variagdo do modelo de

1.

desenvolvimento em espiral atualizado, onde as
fases 4 e 5 (modelagem e construcao-teste-
instalacdo-suporte para teste) tem duas possiveis
formas de desenvolvimento:

Identificar componentes:

« Identificar componentes candidatos (produtos de
software que tem a funcionalidade requerida)

e Procurar o componente (bibliotecas, outros projetos,
mercado, internet etc)

Engenharia de
Software

Ciclos de Vida de Software
Modelo Espiral e Componentes

2.

Obter e disponibilizar componentes:

e Caso nao existam componentes prontos, a fase
sera desenvolvida como no modelo espiral
adaptado (neste ciclo da espiral), com a construcao
do componente necessario.

e Se existirem componentes, eles serdo recuperados
e catalogados na biblioteca do projeto. Em seguida
serdo aplicados na construcdo do produto,
encerrando essa fase.

» O ciclo continua na fase de avaliacdo do cliente).
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Modelo Espiral WIN-WIN

O

didlogo usuério-desenvolvedor tem caracteristicas
de negociacdo, onde 0 usuario quer a maxima
funcionalidade e o desenvolvedor deve lembra-lo
sobre prazo/custo/performance decorrentes do
tamanho do projeto (existem muitas outras
situacdes de negociacdo entre interesses do
usuério e restricdes do desenvolvedor).

A melhor negociagcdo (para a organizacao) € aquela

dirigida para resultados Ganha-Ganha, onde o
cliente ganha por obter um produto que satisfaca a
maioria de suas necessidades e o desenvolvedor
possa trabalhar com orcamentos e prazos
realistas.

Engenharia de
Software

Ciclos de Vida de Software
Modelo Espiral WIN-WIN

O

modelo Espiral Win-Win (Boehm, 98) define um
conjunto de atividades de negociagcdo que se
iniciam a cada ciclo da espiral. Essas atividades
séo assim definidas:

Identificar os interessados (*) na préxima rodada
de negociacoes.

(*) Interessados: pessoas da organizagcédo que tém
interesse no sucesso do sistema, ou seréo
criticadas se ele falhar.

23
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2. Determinar as condicbes favoraveis (de ganho)
para esses interessados.

3a.Negociar as solicitagbes e restricbes e, ao final,
reconciliar as opc¢des dentro de uma situagao
ganha-ganha para todos os envolvidos (todos os
interessados e toda a equipe de projeto).

3b.Estabelecer os objetivos negociados, as restricdes
e as alternativas como metas para o proximo ciclo
de desenvolvimento do produto.

4. Avaliar riscos e alternativas.

e Ciclos de Vida de Software
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Software

5. Definir qual serd o proximo incremento do sistema
(préximo nivel do produto e do processo).

6. Validar as definicbes ou apurar incorregoes.

7. Revisar as eventuais incorrecdes e obter
comprometimento.

24



e Ciclos de Vida de Software
Engenharia de MOdeIO ESpII’a| WIN'WIN

Software

O modelo Win-Win ainda acrescenta 3 milestones de
processo chamados  “pontos-ancora’, cuja
finalidade é ajudar a encerrar um ciclo na espiral.
Esses 3 pontos representam visdes diferentes do
progresso como se fosse um corte transversal na
espiral.

1. Objetivo do Ciclo de Vida (LCO)- Define um
conjunto de objetivos para cada atividade principal
do ciclo de vida.

Por exemplo, cjto. de objetivos para serem alcancados

com uma definicdo de alto nivel dos requisitos do
produto de software.

e Ciclos de Vida de Software
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Software

2. Arquitetura do Ciclo de Vida (LCA) — Estabelece
objetivos que precisam ser realizados no projeto de
arquitetura.

Por exemplo, estabelecer como objetivo que no projeto
de arquitetura foi analisada a possibilidade da
aplicacdo de componentes reutilizaveis e
considerados seus impactos sobre a arquitetura do
produto.

3. Conjunto de Objetivos relacionados com a
preparacdo do software para a instalacao,
distribuicdo e suporte.

25
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Modelo RAD
Rapid Application Development
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Segue o0 padrao incremental, porém enfatiza um
desenvolvimento rapido (geralmente 60 a 90 dias).

Trata-se de uma adaptacdo do modelo linear-
sequencial (cascata) no qual a velocidade é obtida
pela aplicacdo de componentes reutilizaveis
(COTS) e multiplas equipes de desenvolvimento.

Adequado para casos em que 0s requisitos e escopo
estdo bem definidos.

Fases:

Inicialmente o projeto é dividido em sub-projetos.
Todos o0s sub-projetos que podem iniciar juntos
sao designados para equipes diferentes.

e Ciclos de Vida de Software
Engenharia de MOdeIO RAD
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Cada sub-projeto executara as seguintes fases:
1. Modelagem de Negdcio:

Modelar o fluxo da informacdo fluindo através da
organizacdo (negécio), a fim de responder as
seguintes questodes:

* Que informacdes dirigem o processo de negocio ?

e Que informac¢des sao geradas ?

* Quem (area/processo) gera as informacdes ?

e Paraonde a informacao vai ?

27
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2. Modelagem de Dados:
O fluxo definido no item 1 é agora transformado
num conjunto de objetos de dados.

3. Modelagem do Processo:

Analisa as transforma¢cBes nos objetos de dados,
através de adicdo, modificacdo, exclusdo ou
recuperacdo de dados, a fim de implementar uma
funcionalidade de negdcio.

4. Geragao da Aplicacéo:
O modelo RAD pressupde o uso de técnicas L4G (por
exemplo a geracao automatica de cédigo)

e Ciclos de Vida de Software
Engenharia de MOdeIO RAD

Software

5. Testar e concluir o desenvolvimento.
Em seguida a equipe ¢é dissolvida para iniciar outro
sub-projeto ou mesmo reintegrar-se em equipes
gue estdo com o trabalho em desenvolvimento.

L4G — Técnicas de linguagens de Quarta Geracéo:
Linguagens n&o-procedurais (definir “o que” e nao
“como”).

Linguagens de “query” para manipulacao de bases,
geragdo de relatérios e consultas, telas,
manipulacdo de dados e geracéo de codigo.
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Desvantagens:
Para grandes projetos, precisa de um numero
maior de pessoas.
O produto tem que ser apto a ser modularizado
(sub-projetos) e permitir a aplicacdo de
componentes reutilizaveis.
N&o é adequado a projetos de alto risco ou com
grande interagdo com softwares ja existentes.

PU Ciclos de Vida de Software
Engenharia de |V|Od8|0 RAD
Software
Equipe 3
[Modetfar |
| Megécio
Equipe 2 Kodeiar

Dados

60 a 90 dias
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Desenvolvimento de software a partir de um

framework genérico, que pode ser especializado
para diferentes aplicacdes, organizacdes, niveis de
competéncia e tamanho de projetos.

Caracteristicas:

v

NSRNEENIRN

Baseado em componentes reutilizaveis

Usa UML para modelar o produto
Dirigido a casos de uso (Use Case)
Centrado na arquitetura

Iterativo e Incremental
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Recomenda o uso de Use Cases para capturar a
funcionalidade do produto. Um modelo de Casos
de Uso é formado pelo conjunto de diagramas de
Caso de Uso. Vantagem: estad dirigido a cada
usuario (ator).

A arquitetura de software deve contemplar seus
aspectos estético e dindmico.

PU C Ciclos de Vida de Software

CAMPINAS

ngenharia de MOdeIO RU P

Software

Cliente .
{atar)
Pagar conta

31



PU Ciclos de Vida de Software
Engenharia de MOdeIO RUP

Software
FASES

' Construcéo , Transigao

[
b H ]
v H '

Requisitos

Analise

Projeto

Implementagio

Teste

Distribuigao

preliminar{es i+l | Ene? #n #n+1

H L4 i H i
lteragio(bes)| fter HJl‘er | Inter | lter | her 1 ler | Her
WA R #n
7
&

iteragdes
Uma iteragéo na
fase de Elaboragao

PU

Ciclos de Vida de Software

Engenharia de
Software

Outros Modelos de Ciclo de Vida
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Ciclos de Vida de Software

Engenharia de

Software Modelo de Desenvolvimento Concorrente

(Davis e Sitaran-94)

Em todas as fases do projeto existem atividades que
podem ser desenvolvidas em paralelo (de forma
concorrente).

Esse modelo é adequado para projetos com software e
hardware ou ainda cliente/servidor.

L Ciclos de Vida de Software
Engenharia de Modelo para Embedded Software (DoD)

Software

Testes
Projeta
mil::?::‘ii:ii:m3 Integracio Teste Praducia
I Andise ' :
Pradute Final
Harduvare I Testes
\
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Software

Ciclos de Vida de Software
Modelo “Sincronizar e Estabilizar”

Modelo “Sincronizar e Estabilizar” -Microsoft

Modelo incremental com prototipacdo rapida e testes

de regressao automatica (Cusimano e Selby-97).

A medida em que o projeto progride, 0s incrementos

de software s&o periodicamente estabilizados (tirar
defeitos graves.

Microsoft: cada desenvolvedor tem um “Build” diario

(empreitada), indicando o incremento de software a
ser desenvolvido.

Engenharia de
Software

Ciclos de Vida de Software
Modelo “Sincronizar e Estabilizar”

Fases:

1.

Planejar:

Visdo, especificacdo e cronograma do projeto
(incremento).

Projetar e Construir:

Com prototipac¢do rapida. Depois desenvolver o produto
definitivo.

Estabilizar:

Testes internos (na empresa) e externo (sites Beta).
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