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e Um conjunto estruturado de atividades,
procedimentos, artefatos e ferramentas
necessarios para o desenvolvimento de um
sistema de software

« Atividades: Especificagdo, Projeto, Validagéo,
Evolugédo

o Exemplos: Processo Unificado (RUP),
Programagéao Extrema, UML Components

¢ Um modelo de processo de software apresenta
a descrigdo de um processo de uma perspectiva
particular, normalmente focando apenas em
algumas atividades.
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Modelos genéricos de processo de
software

Modelo cascata

¢ O modelo cascata

« Fases separadas e distintas de especificacéo e
desenvolvimento.

o Engenharia de software baseada em componentes

« O sistema é montado a partir de componentes existentes.

o Desenvolvimento iterativo
< Sistema desenvolvido através de varias etapas
o Existem muitas variantes destes modelos

« Ex: desenvolvimento formal onde um processo
semelhante ao cascata é usado, mas a especificagdo
formal é refinada durante os varios estagios para um
projeto implementavel.
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Resposta ao modelo code-and-fix vigente na década de 70

Figura 4.1
Definicio
Cidlo de vida de software de requisitos ‘

Projeto de
sistema e software

Implementacao e
teste de unidade

Integragao e
teste de sistema
Operagdo e
manutengao
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Fases do modelo cascata

Problemas do modelo cascata

Andlise e definicdo de requisitos
Projeto de sistema e software
Implementagéo e teste de unidade
Integracgao e teste de sistema
Operagéao e manutengéo

Primeiro modelo a organizar as atividades de desenv.

Uma fase tem de estar completa antes de passar para a
proxima.

« Saidas das fases sdo acordadas contratualmente!
Todas as fases envolvem atividades de validagédo
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Particionamento inflexivel do projeto em estagios
« Dificulta a resposta aos requisitos de mudanga do cliente.

Documentos “completamente elaborados” sdo necessarios
para fazer as transicdes entre estagios
Apropriado somente quando os requisitos sdo bem
compreendidos e quando as mudancas sao raras

« Poucos sistemas de negdcio tém requisitos estaveis.

O modelo cascata é o mais usado em projetos de
engenharia de sistemas de grande porte, onde um sistema
é desenvolvido em varias localidades.
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Desenvolvimento evolucionario

Desenvolvimento evolucionario

Implementagao inicial, exposicédo do resultado aos
comentarios do usuario e refinamento desse
resultado em versdes

Especificagéo, desenvolvimento e validag&o s&o
intercaladas

Dois tipos

« Desenvolvimento exploratorio: explora requisitos e
entrega um sistema final

« Prototipagéo throwaway: objetivo € compreender os
requisitos do cliente
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o Vantagem: especificacdo desenvolvida de forma
incremental

e Problemas:
* Processo néo é visivel

« Sistemas podem ser mal estruturados devido a
mudanca continua
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Desenvolvimento Exploratorio

Desenvolvimento Exploratorio

Idéia geral:
« Desenvolvimento da primeira verséo do sistema o
mais rapido possivel
* Modificagdes sucessivas até que o sistema seja
considerado adequado
* Apos o desenvolvimento de cada uma das versdes
do sistema ele é mostrado aos usuarios para
comentarios
Adequado para o desenvolvimento de sistemas
onde é dificil ou impossivel se fazer uma
especificagdo detalhada do sistema
Principal diferenga para os outros modelos ¢é a
auséncia da nogao de programa correto
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e Tem sido mais usada no desenvolvimento
de sistemas especialistas - geralmente
sistemas que tentam emular capacidades
humanas

e A maioria dos sistemas desenvolvidos com
sucesso usando a programagao exploratéria
foi implementada usando pequenos grupos
de profissionais altamente qualificados e
motivados
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Prototipacdo Descartavel

Prototipagédo Descartavel

Como na programacéo exploratéria, a primeira fase
prevé o desenvolvimento de um programa para o
usuario experimentar
« No entanto, o objetivo aqui é estabelecer os
requisitos do sistema
« O software deve ser reimplementado na fase
seguinte
A construgao de protétipos com os quais os
usuarios possam brincar € uma idéia bastante
atrativa:
« Para sistemas grandes e complicados
* Quando ndo existe um sistema anterior ou um
sistema manual que ajude a especificar os requisitos
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e Os objetivos do prototipo devem estar bem claros
antes do inicio da codificagéo. Possiveis objetivos:

» Entender os requisitos dos usuarios
» Definir a interface com os usuarios

* Demonstrar a viabilidade do sistemas para os
gerentes.

e Uma decisdo importante a ser tomada é escolher o
que sera e o que nao sera parte do protétipo

* Na&o é economicamente viavel implementar todo
o sistemal!

» Os objetivos do protétipo séo o ponto de partida
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Engenharia de software baseada
em componentes

Processos lterativos

Baseado em reuso sistematico onde sistemas s&o
integrados a partir de componentes existentes ou de
sistemas COTS (Commercial-of-the-shelf)

Estagios do processo
« Anadlise de componentes;
* Modificagdo de requisitos; ; €
* Projeto de sistema com reuso;
« Desenvolvimento e integragao.

Esta abordagem esta se tornando cada vez mais
usada a medida que padrdes de componentes tém

Requisitos de sistema SEMPRE evoluem no curso
de um projeto

Algum retrabalho é necessario

A abordagem iterativa pode ser aplicada a
qualquer um dos modelos genéricos do processo.

Duas abordagens (relacionadas)

* Entrega incremental;

+ Desenvolvimento espiral.

Esséncia: especificagdo desenvolvida em

surgido. ° !
Reuso acidental vs. Reuso planejado conjunto com o software
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Entrega incremental Desenvolvimento incremental
o O sistema é entregue ao cliente em incrementos
» Cada incremento fornece parte da funcionalidade Ry dd < Definir >_.<Ambw'eqursi(05>_,@wexavavquﬁﬂuh)
Entrega requisitos iniciais a0s incrementos de sistema

o Os requisitos sao priorizados

* Requisitos de prioridade mais alta s&o incluidos nos
incrementos iniciais.

¢ Uma vez que o desenvolvimento de um
incremento ¢é iniciado, os requisitos sdo
congelados
» Os requisitos para os incrementos posteriores

podem continuar evoluindo (e incluir requisitos ja
implementados!)
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incremental

Desenvolver incremento Validar Integrar [ Validar
de sistema incremento incremento \ sistema
* Sistema
final

Sistema incompleto
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Vantangens do desenvolvimento
incremental

Problemas_ do desenvolvimento
incremental

o Incrementos podem ser entregues regularmente ao
cliente e, desse modo, a funcionalidade de sistema
¢é disponibilizada mais cedo.

o Os incrementos iniciais agem como prototipos para
elicitar os requisitos para incrementos posteriores do
sistema.

e Riscos menores de falha geral do projeto.

o Os servigos de sistema de mais alta prioridade
tendem a receber mais testes.
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Incrementos pequenos exigem mapeamento entre
requisitos e incremento de tamanho adequado
Dificuldade de identificar os recursos comuns
exigidos por todos os incrementos
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Extreme programming

Desenvolvimento espiral

¢ Uma abordagem baseada no desenvolvimento e O proqesgo & representado féomft{ L{;“ad espiral
na entrega de incrementos de funcionalidade ao Inves de uma sequencia de atlvidades com
) realimentacao.
muito pequenos. .
. . Cada loop na espiral representa uma fase no
« Baseia-se no aprimoramento constante do processo.
cod|go., em testes aut’o_mat|zado.s, no Sem fases definidas, tais como especificagéo ou
envolvimento do usuario na equipe e no projeto — os loops na espiral séo escolhidos
desenvolvimento em pares. dependendo do que é requisitado.
Os riscos séo explicitamente avaliados e
resolvidos ao longo do processo.
©lan Sommerville 2006 Engenharia de Software, 8. edigio. Capitulo 4 Slide 19 ©lan Sommerville 2006 Engenharia de Software, 8", edigio. Capitulo 4 Slide 20
Modelo espiral do processo de
software Setores do modelo espiral
Determinar objetivos, alternativas e restricdes Avalar altermative, Deflnlgéo de ObjetiVOS
identificar, resolver riscos
1 ’ « Objetivos especificos para a fase sao identificados.
Andlie Avaliagéo e redugéo de riscos
Analise « Riscos séo avaliados e atividades sdo realizadas para reduzir os
ot riscos-chave.
Km Desenvolvimento e validagdo
Plano de requisios Simulacao, modelos, benchmarks « Um modelo de desenvolvimento para o sistema, que pode ser
crersi3e” b 7 qualquer um dos modelos genéricos, é escolhido.
de S\W - .
o [Vatdacio detanade Planejamento
desenvolvimento | 4¢ oAUt « O projeto é revisado e a proxima fase da espiral é planejada.
Figura 45 e R
Meodelo am cspil do proceso AR “ZZ‘;:;?; Besenvalver, veificar Processo de Desenvolvimento vs. Processo de
(OIEEE 1988), perag produto de préximo nivel N
Gerenciamento
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Transformacao Formal Transformacao Formal
« Idéia geral: o A grande motivagdo por tras da idéia de

« Uma especificagao formal (definicdo matematica,
ndo ambigua) do software € desenvolvida e
posteriormente “transformada” em um programa
através de regras que preservam a corretude da
especificacdo

o e
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refinamento formal é a possibilidade de

gerar automaticamente programas que séo

corretos por construgcéo

» O préprio processo de desenvolvimento deve
grantir que o programa faz exatamente o que foi
especificado

Este modelo tem sido aplicado ao

desenvolvimento de sistemas criticos,

especialmente naqueles onde a seguranga é

um fator critico (ex: sistema de controle de

ferrovias)
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Atividades de um processo
de desenvolvimento

Especificagdo de software

o Especificagéo de software

o Projeto e implementagao de software
o Validagao de software

e Evolugao de software
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e O processo para definir quais servigos sédo
necessarios e identificar as restrigdes de operagao
e de desenvolvimento do sistema.

e Processo de engenharia de requisitos

« Estudo de viabilidade;

» Realizado antes do projeto ser iniciado
« Elicitagdo e analise de requisitos;
« Especificagdo de requisitos;

» Requisitos do usuario (mais abstrato) e requisitos do
sistema (descrigdo detalhada de funcioalidades)

« Validagao de requisitos.
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O processo de engenharia de
requisitos

Projeto e implementagao de software

Figura 4.6 Elicitagao
e analise

Processo de engenharia b
de requisitos

de requisitos.

Estudo de

viabilidade
Relatorio de
viabilidade

Especificagao
de requisitos

Validagao
de requisitos

Requisitos de usuario
e de sistema
Documento
de requisitos

e

Modelos
de sistema

Também pode envolver a prototipacéo de partes do
sistema!
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« E o processo de conversao da especificagdo em um
sistema de software

e Projeto de software

* Projetar uma estrutura de software que atenda a
especificagdo.

e Implementagéo

» Transformar essa estrutura em um programa
executavel.

o As atividades de projeto e implementagao sédo
fortemente relacionadas e podem ser intecaladas.
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Atividades do processo de projeto

Atividades do processo de projeto

Projeto de arquitetura
Subsistemas e relacionamento
Especificagéo abstrata

Especificagdo abstrata de servigos e restricdes de
subsistemas

Projeto de interfaces entre componentes
Projeto de componente

Projeto de estrutura de dados

Projeto de algoritmo
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Projeto de arquitetura
Especificagdo abstrata
Projeto de interfaces entre componentes
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Métodos estruturados

Programacao e depuracéo

Abordagens sistematicas para projetar sistemas de
software

*  Project (gerenciamento) vs. Design (desenvolvimento)
O projeto é, em geral, documentado como um conjunto
de modelos graficos
Modelos possiveis

+  Modelo de objeto;

*  Modelo de seqiiéncia;

+ Modelo de transigdo de estado;

+  Modelo estruturado;

*  Modelo de fluxo de dados.
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o E atransformagéo de um projeto em um programa e a
remogao de defeitos desse programa.

e Programacgédo é uma atividade pessoal — ndo ha
processo genérico de programagao.

* Ha algumas praticas, porém, que sdo universalmente
consideradas boas

e Programadores realizam alguns testes para descobrir
defeitos no programa e removem esses defeitos no
processo de depuracédo
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Validagao de software

Estagios de teste

Verificagdo e validagéo (V & V) tém a intengdo de
mostrar que um sistema estad em conformidade com a
sua especificagdo e que atende aos requisitos do cliente

Verificacao: “construimos o sistema corretamente?”
+ Exs: inspecéo de cddigo, analise estatica

Validacao: “construimos o sistema correto?”
* Exs: testes, animagéo de especificagdes

Testes envolvem a execugao do sistema com casos de
teste que séo derivados da especificagédo do sistema e
de dados reais a ser processados por ele.
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e Teste de componente ou unidade
«  Os componentes individuais s&o testados independentemente;
+  Esses componentes podem ser fungdes ou classes de objetos, ou
grupos coerentes dessas entidades.
o Teste de sistema

«  Teste de sistema como um todo. O teste das propriedades
emergentes é particularmente importante.

«  Busca erros que resultam de interagdes néo previstas entre
componentes

e Teste de aceitagdo

+  Teste com dados do cliente para verificar se o sistema atende as
suas necessidades, ou seja, pode revelar problemas de requisitos
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Evolucao de software

Evolucao de software

O software é inerentemente flexivel e pode mudar

Requisitos mudam devido a diversos fatores e o software
deve acompanhar essas mudancgas

Processos antigos separavam explicitamente
desenvolvimento de evolugao

* Processos e métodos iterativos (XP, RUP, Espiral)
normalmente ndo fazem uma sepagao explicita

Evolugado pode se dever a diversas razdes:
« Corregdes (patches)
« Mudangas de requisitos
* Melhoria de funcionalidades pré-existentes
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f |

Definir requisitos Avaliar sistemas ropor mudangas Modificar

Figura 4.11 de sistema existentes de sistema sistemas
Sistemas
existentes

Evolugao de sistema

Sistemas
novos
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(Rational) Unified Process

Modelo de fases do RUP

e E um (“modelo de”?) processo moderno baseado na UML

« Tenta cobrir todos os aspectos do desenvolvimento de
software

o Fortemente focado na documentagéo do sistema
o Normalmente descrito a partir de trés perspectivas:

* Uma perspectiva dinamica que mostra as fases ao longo
do tempo;

« Uma perspectiva estatica que mostra atividades de
processo;

» Uma perspectiva pratica que sugere bons principios e
praticas de desenvolvimento
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Figura 4.12 <
Iteracdo de fase

Fases no Rational
oI > .

Unified Process.
Concepqao Elaboracao Constru¢ao Transicao

« Centrado no gerenciamento de projetos
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Fases do RUP

Boas praticas do RUP

Concepgao
Estabelecer o business case para o sistema.
Elaboragao

Desenvolver um entendimento do dominio do
problema, arquitetura do sistema e identificar riscos

Construgao

Projeto, programacao, teste de sistema e
documentagéo

Transigao
Implantar o sistema no seu ambiente operacional.
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o Desenvolver o software iterativamente

o Gerenciar requisitos

e Usar arquiteturas baseadas em componentes
e Modelar o software visualmente

o Verificar a qualidade de software

e Controlar as mudangas do software
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Workflows estaticos

Referéncia Adicional

Tabela 4.1 Workflows estaticos no Rational Unified Process,

Workflow Descrigao

Modelagem de negocios 0s processos de negécios séo modelados usando casos de uso de negocios.

Requisitos s agentes que interagem com o sistema sao identificados e os casos de uso séo desenvolvidos para
modelar os requisitos de sistema.

Andlise e projeto Um modelo de projeto é criado e documentado usando modelos de arquitetura, modelos de
componente, modelos de obieto e modelos de sequéncia

Implementagao 0s componentes de sistema séo implementados e estruturados em subsistemas de implementacdo.
A geragdo automatica de codigo com base nos modelos de projeto ajuda a acelerar esse processo.

Teste O teste & um processo iterativo realizado em conjunto com a implementagdo. O teste de sistema
segue o término da implementaco.

Implantagéo Uma verséo do produto é criada, distribuida aos usuarios e instalada no local de trabalho.

Gerenciamento de Este workflow de apoio gerencia as mudangas do sistema (veja o Capitulo 29).

configuragéo e mudancas

Gerenciamento de projetos  Este workflow de apoio gerencia o desenvolvimento do sistema (veja o Capitulo )

Ambiente Este workflow esta relacionado 4 disponibilzagéo de ferramentas apropriadas de software para a

equipe de desenvolvimento.
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vol. 21, nimero 5, Maio de 1988.
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