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1. Introducao

A engenharia de software surgiu da necessidade de se construir software com mais
qualidade em menor tempo, antigamente se produzia software de uma maneira muito
desordenada sem preocupacdo com o que realmente o software deveria fazer ou se erra
possivel construir um software para executar tal tarefa, com isto surgiu a famosa crise do
software que fez com que as empresas ou fabricas de software pensassem em uma maneira
de como desenvolver os softwares de maneira confidvel e rapida.

O software teve uma grande evolugcdo no decorrer de sua existéncia ocasionada
principalmente pelo barateamento do hardware e a evolucdo das técnicas de
desenvolvimento, como podemos observar no quadro 1 abaixo.

Periodo Evolucao

Orientagdo a Batch

1950 - 1960 Software totalmente customizados

Distribui¢do limitada

Multiusudrios

Tempo Real

1960 — 1970 Banco de Dados

Produto de Software

Sistemas distribuidos

Inteligéncia embutida

1980 — 1990 Hardware de baixo custo

Impacto de consumo

Sistemas de desktop poderosos

Tecnologia orientada a objeto

1990 - 2000 Sistemas Especialistas

Redes neurais artificiais

Computacdo Paralela

Quadro 1 — Evolugédo do software(fonte Pressmam, pg.5).

Como podemos observar houve uma grande evolucdo nas tecnologias de software,
hoje podemos dizer que produzimos software muito mais confidvel do que no tempo que se
trabalhava com sistema em batch, porém alguns problemas que tinhamos naquela época
ainda tempos hoje, como por exemplo, os problemas de comunicagdo, e alguns mitos
levantados por (Presmman, pg.26) que serdo demonstrados agora.

1.1. Mitos e Realidade

Segundo Pressman, existem trés grandes mitos no desenvolvimento de software, que
surgiram nos primoérdios do desenvolvimento de software e continuam até hoje propagando
desinformacao e confusao.

Mitos Administrativos: Envolve os gerentes que tem como responsabilidade de
gerenciar cronogramas € custos.

Mito Realidade
Se a equipe dispde de um manual de |E preciso que a equipe aplique efetivamente os conhecimentos
padrdes e procedimentos de | apresentados no manual... € necessdrio que o que conste no

desenvolvimento de software, entdo a|dado manual reflita a pratica de desenvolvimento de software e
equipe estd apta a encaminhar bem o |que esta pratica seja verificada com freqiiéncia, para confirmar
desenvolvimento. 0 uso do conhecimento.

A equipe tem ferramentas de | O fato da empresa ter hardware de ultima gera¢do ndo garante
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desenvolvimento de software de dltima
geracdo, uma vez que eles dispde de
computadores de tdltima geragao.

que em nada a qualidade do software desenvolvido. Mais
importante que ter um hardware de ultima geragdo ¢é ter
ferramentas para a automatizacdo do desenvolvimento de
software. As chamadas ferramentas CASE.

Se o desenvolvimento do software estiver
atrasado, basta aumentar a equipe para
honrar o prazo de desenvolvimento.

Isto ndo condiz com a realidade. Quanto mais pessoas pegarem
“o barco andando”, pior. Por que os novos profissionais deverdo
ser treinados e isto serd feito por membros da equipe, o que vai
implicar em maiores atrasos no cronograma.

Quadro 2 — Mitos Administrativos

Mitos do Cliente: Envolve todos os clientes que podem ser deste de um atendente

até o dono da empresa.

Mito

Realidade

Uma descricdo breve e geral dos requisitos
do software € o suficiente para iniciar o seu

Este é um dos problemas que pode levar um projeto ao fracasso.
O cliente deve ser questionado a fim de definir o mais
precisamente possivel os requisitos importantes para o software:
fungdes, desempenho, interfaces, restricdes de projeto e critérios
de validacdo. Estes sdo pontos fundamentais para o sucesso do
projeto.

projeto... maiores detalhes podem ser
definidos posteriormente.

Os requisitos de projeto mudam
continuamente durante 0 seu

desenvolvimento, mas isto ndo representa
um problema, uma vez que o software ¢
flexivel e podera suportar facilmente as
alteracdes.

O software é mais flexivel que a maioria dos produtos
manufaturados, mas ndo existe software que suporte uma
alteracdo significativa em seu escopo sem influenciar no custo e
no prazo de entrega. O fator de multiplicacdo dos custos no
desenvolvimento de software pode ser observado na figura
abaixo.

Quadro 3 — Mitos Cliente

Mitos do Profissional: Envolve os profissionais que desenvolvem software é que
vem com uma cultura desde os primérdios da programacao.

Mito

Realidade

Apdés a edicdo do programa e a sua
colocacdo em funcionamento, o trabalho
estd terminado.

A realidade € justamente o contrdrio. Segundo estatisticas, apds
a implantacio ocorrerdlo 50% a 70% do esforco do
desenvolvimento de software (manutencao).

Enquanto o programa ndo entrar em
funcionamento, € impossivel avaliar a sua
qualidade.

A preocupagdo com a qualidade do software deve ocorrer
durante todo o processo de desenvolvimento, ao final de cada
etapa deve ser feita uma verificag@o dos critérios de qualidade.

O produto a ser entregue no final do projeto
€ o programa funcionando.

Z

O produto final ndo € apenas o software funcionando, mas
também um conjunto importante de documentos, que
acompanham o mesmo.

Quadro 4 — Mitos Profissional
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1.2. Perguntas freqiientes sobre engenharia de software

A engenharia de software concentra seus esforcos em uma grande gama de assuntos,
gerando com isto muitas duvidas, através do livro “Engenharia de Software do Ian
Sommervile”, onde o mesmo propde uma sessdo de perguntas e respostas relativas a
engenharia de software, serd possivel esclarecer as duvidas fundamentais da engenharia de

software.

Pergunta

Resposta

O que € Software?

Sdo os programas de computador e a documentacio associada. Produtos de
software podem ser desenvolvidos para um cliente especifico ou para o
mercado.

O que ¢ de

software?

engenharia

Engenharia de software € uma disciplina da engenharia que se ocupa de todos
os aspectos da produgdo de software.

Pressman. “O estabelecimento e uso de sélidos principios de engenharia para
que se possa obter economicamente um software que seja confidvel e que
funcione eficientemente em maquina reais.”

Qual é a diferenca entre
engenharia de software e
ciéncia da computacdo?

A ciéncia da computacdo se ocupa de todos os aspectos relacionados ao
desenvolvimento de sistemas com base em computadores, incluindo
hardware, software e engenharia de processos. A engenharia de software é
parte desse processo.

O que é um processo de

software?

E um conjunto de atividades, cuja meta é desenvolvimento ou evolug¢do do
software.

O que é um modelo de

processo de software?

E uma representacdo simplificada de um processo de software, apresentada a
partir de uma perspectiva especifica.

Quais sdo os custos da

engenharia de software?

Aproximadamente 60 por cento dos custos sdao relacionados ao
desenvolvimento e 40 por cento sdo custos referentes aos testes. Para o
software personalizado, os custos de evolucdo freqiientemente excedem os
custos de desenvolvimento.

O que s3o métodos de

engenharia de software?

Sdo abordagens estruturadas para o desenvolvimento de software, que
incluem modelos de sistemas, notagcdes, regras, recomendagdes de projetos e
diretrizes de processos.

O que é CASE (computer-
aided software engineering —
engenharia de software com
auxilio de computador)?

Sao sistemas de software destinados a proporcionar apoio automatizado as
atividades de processo de software. Os sistemas CASE sdo freqiientemente
utilizados para proporcionar apoio aos métodos.

Quais sdo os atributos de um
bom software?

O software deve proporcionar ao usudrio a funcionalidade e o desempenho
requeridos e deve ser passivel de manutencao, confidvel e de ficil uso.

Quais s@o os principais
desafios  enfrentados pela
engenharia de software?

N

Lidar com sistemas legados, atender a crescente diversidade e atender as
exigéncias quanto a prazos de entrega reduzidos.

Quadro 5 — Perguntas freqiientes sobre engenharia
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1.3. Paradigmas de Desenvolvimento de Software (Processo)

Segundo Pressman
“Nao Existe uma abordagem em particular que seja a
melhor para a solucdo da aflicdo de software. Entretanto, ao
combinarmos métodos abrangentes para todas as fases de
desenvolvimento do software, melhores ferramentas para
automatizar esses métodos, blocos de construcio mas
poderosos para a implementacdo do software, melhores
técnicas para garantia da qualidade do software e uma
filosofia de coordenacdo predominante, controle e
administracdo, podemos conseguir uma disciplina para o
desenvolvimento do software.”
Como podemos analisar no relato acima Pressman afirma que uma boa combinacao
de métodos e uma boa disciplina podemos elaborar um projeto de software com qualidade.
Embora existam varias abordagem para o desenvolvimento de software a atividades
que sdo inerentes a todos os processos de desenvolvimento de software como relata
(Sommerville, pg. 36):
1. Especificacio de software: E preciso definir a funcionalidade do software e as
restri¢des em sua operacao;
2. Projeto e implementacio de software: Deve ser produzido o software de
modo que cumpra suas especificacdes. Normalmente estd faze € dividida em 3
partes: Projeto de software, codificacdo e testes;
3. Validacao do software: O software precisa ser validado para garantir que ele
faz o que o cliente deseja;
4. Evolucao de software: O software precisa evoluir par atender as necessidades
mutaveis do cliente.
Com isto foi apresentada uma visdo geral do que envolve um processo ou
paradigma de desenvolvimento de software, mas existem diferentes abordagens onde as
mesmas serdo discutidas abaixo.

1.3.1. Modelo Cascata

A figura 1 representa o modelo cascata ou ciclo de vida cldssico que segundo
(Pressman, pg.32) “[...] o ciclo de vida cldssico requer uma abordagem sistematica,
seqiiencial ao desenvolvimento de software, que se inicia no nivel do sistema e avancga ao
longo da andlise, projeto, codificacdo, teste € manutengdo.”. O Modelo Cascata envolve as
seguintes atividades:

Planejamento/Engenharia de Sistemas: preparar o plano de desenvolvimento do
sistema com base nas conversas com o usudrio. Ter uma visdo global do sistema, incluindo
hardware, software e as pessoas envolvidas.

Andlise de Requisitos: definicio dos requisitos de software. O resultado sera
utilizado nas etapas posteriores de Projeto, Construcio, Testes e Manutencio. E
recomendado o uso de ferramentas CASE.

Projeto: transformar os requisitos da andlise, o modelo 1l6gico em modelo fisico.
Utilizando ferramenta CASE, banco de dados e linguagem de programacao.
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Construcao/Codificacao: fazer os programas e relatérios dos sistemas com base nas
especificacdes das fases anteriores.
Teste e Integracido: realizar os testes no sistema e realizar as integracdoes com
eventuais sistemas atuais.
Operacao e Manutencao: Fazer o acompanhamento do software durante um
periodo. Liberar o uso para o usudrio e efetuar alteracdes no sistema que visem a solucdo de
erros, melhorias ou inclusdo de novas funcionalidades.

Apo6s concluida uma etapa ou fase, deve ser feita uma homologacao a fim de verificar
se os documentos gerados condizem com os requisitos do sistema. Sendo necessario,
devem ser refeitas as tarefas com problemas. Uma vez aprovada a fase, ela ndo deve ser
alterada, pois implica em alteracdo na fase seguinte, e conseqiientemente aumento dos
custos.

Problemas: O modelo em cascata possui alguns problemas em virtude dele impor que
seja seguida a ordem proposta, muitas vezes isto ndo € possivel, outro problema é que o
usudrio geralmente ndo consegue relatar todos seus problemas na faze de andlise como o
modelo exige, outro problema € que o usudrio s6 ira conseguir visualizar um resultado apds
um longo tempo de andamento do projeto.

Eng=snharnica

ol sistermas

Ancalises _.l'
Praojcto _L
Codificacdo —
Teste —
MACImLteE GO
] ¥ L | L J

Figura 1 — Ciclo de Vida cldssico

1.4. Desenvolvimento Evolucionario

O desenvolvimento evoluciondrio segundo (Sommervile, pg.39) caracteriza por
desenvolver uma implementacao inicial e expor o resultado ao comentério do usudrio que
devera solicitar as alteracOes e com isto serd gerada uma nova implementagdo. Existem dois
tipos de desenvolvimento evoluciondrio onde os mesmos sio descritos abaixo:

Desenvolvimento exploratorio: Neste paradigma o cliente e o desenvolver trabalham
junto sendo que o processo é fazer o levantamento de requisitos bdsicos desenvolver um
sistema inicial e apds isto ir incrementando novas funcionalidades ao sistema.
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z

Desenvolvimento de prototipos descartaveis: O objetivo deste é compreender
melhor os requisitos do cliente que estejam mal compreendidos através do desenvolvimento
de prototipos que depois serdo descartados.

O desenvolvimento evoluciondrio possui algumas vantagens em relacdo ao modelo
cascata, pois o mesmo possibilita que sejam desenvolvidos gradativamente os requisito
levantados pelo usudrio, possibilitando assim uma melhor compreensdo sobre o sistema
desejado. Na figura 2 pode-se observar como funciona o desenvolvimento evoluciondrio.

Este modelo proposto também possuiu algumas desvantagens, que entre elas
podemos citar:

e O processo ndo € visivel pelos seus gerentes, pelo fato de parecer que o processo se
concentra s6 em desenvolvimento;

e Os sistemas se tornam mal estruturados pelo fato de serem desenvolvidos como
uma cocha de retalho;

® Podem ser exigidas ferramentas e técnicas especiais para desenvolvimento rapido.

[ ESPECIFICACAO ] 44’ [ Versdo Inicial ]

DESCRICAO ) > ? ¢
ESBOCO J [ DESENVOLVIMENTO ]

oo ] [

Figura 2 — Modelo de desenvolvimento evolucionario.(fonte sommerville, pg.39).

Versao

intermediaria

1.5. Desenvolvimento formal de sistema

O desenvolvimento formal tem como base o modelo cascata, mas a grande
caracteristica dele € que o mesmo faz uma transforma¢ao matemadtica formal nos requisitos
do software para depois gerar o executdvel, isto proporciona muito mais seguranga no
comprimento dos requisitos do cliente s6 que torna o processo de analise muito mais
demorado. Geralmente o modelo de desenvolvimento formal de sistema € aplicado em
situagdes que se exige uma grande seguranca no comprimento de requisitos, como em
sistema que mexe com a vida humana.

As principais diferencas entre as abordagens modelo cascata e desenvolvimento
formal de sistema segundo (Sommerville, pg.40) sdo:

1. A especificacio de requisitos de software é redefinida em uma
especificacdo formal detalhada, que € expressa em uma notacdo
matematica.

2. Os processos de desenvolvimento de projeto, implementacdo e
testes de unidade sdo substituidos por um processo de
desenvolvimento transformacional, em que a especificagdo &
refinada por meio de uma série de transformacdes, em um
programa.

Como podemos observar na citagdo de Sommerville o modelo € extremamente formal,
pois pega os requisitos e transforma em uma especificacdo formal como demonstrada na
figura 3 abaixo.
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Mas o modelo possui algumas desvantagens claras que sdo:

e E necessdria uma pericia muito especializada para a transformacio dos requisitos
levantados pelo cliente em formas normal;

e Naiao oferece vantagens em relacdo aos outros modelos nos requisitos custo e
qualidade;

e (Consome um esforco muito grande em desenvolvimento para a maioria dos
sistemas;

Defini¢ao de Especificacdo Transformacao Integracdo e
requisitos formal formal testes de sistema

Figura 3 — Desenvolvimento formal de sistemas.(fonte sommerville, pg.40).

1.6. Desenvolvimento orientado a reuso

Pode-se dizer que na maioria dos softwares a reuso, por exemplo, quando
desenvolvemos alguma aplicacdo em delphi estamos reutilizando uma série de bibliotecas
que o proprio delphi nos traz isto ja € reuso. S6 que o desenvolvimento orientado a reuso
nao € s isto ele se preocupa em muito mais do que usar os componentes existentes, para
ele todo componente tem que ser estudado em qual escopo ele pode ser aplicado.

A abordagem de desenvolvimento orientada ndo se utiliza simplesmente de
componentes ela pode-se utilizar de sistema propriamente ditos, como por exemplo os
sistemas comerciais de prateleira, como explica (Sommervile, pg.41)

Essa abordagem orientada a reuso conta com uma ampla base de
componentes de software reutilizdveis, que podem ser acessados, e com alguma
infra-estrutura de integracdo para esses componentes. As vezes, esses
componentes sdo sistemas propriamente ditos (os ja mencionados COTS,
sistemas comerciais de prateleira), que podem ser utilizados para proporcionar

funcionalidade especifica, como formatacdo de textos, cdlculo numérico, entre
outros.

O modelo desenvolvimento orientado a reuso pode ser dividido em:

e Anadlise de componentes: ¢ feita uma busca de componentes para suprir os
requisitos;

¢ Modificacdo de requisitos: Requisitos sdo analisados utilizando informagdes
sobres 0s componentes;

¢ Projeto de sistema com reuso: Desenvolvimento da infra-estrutura do sistema
utilizando os componentes;

¢ Desenvolvimento e integracao: Desenvolver interfaces de comunicacdo entre
os componentes escolhidos para o sistema.
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Na figura 4 abaixo podemos observar o modelo orientado a reuso.

Especificagio de Anilise de Modificagdo de P 1;0]et0 de
requisitos componentes requisitos sistema com
reuso

A 4
Desenvolvimento Validacao de
e integracdo sistema

Figura 4 — Desenvolvimento orientado a reuso.(fonte sommerville, pg.42).

1.7. Modelos Hibridos

Os modelos hibridos surgiram da necessidade de se utilizar diferentes tipos de
modelos conhecidos em um sé sistema, surgiu também em virtude de os modelos ja
conhecidos serem fracos no que se diz respeito ao desenvolvimento interativo, ou seja,
quando algum pedaco do processo deve ser refeito. Existem dois modelos que surgiram
para tentar solucionar estes problemas onde os mesmo sao descritos abaixo.

1.7.1. Desenvolvimento Incremental ou interativo

A idéia principal deste modelo de desenvolvimento é a de que um sistema deve ser
desenvolvido de forma incremental, sendo que cada incremento vai adicionando ao sistema
novas capacidades funcionais, até a obtencdo do sistema final, sendo que, a cada passo
realizado, novas modificacdes podem ser introduzidas.Uma vantagem desta abordagem € a
facilidade em testar o sistema, uma vez que a realizacdo de testes em cada nivel de
desenvolvimento €, sem duivida, mais facil do que testar o sistema final.O importante é que
mesmo sendo a implementac@o por funcionalidade, a arquitetura global deve estar pronta
antes da construcao do primeiro médulo.

Esta abordagem traz vérias vantagens ao cliente pois 0 mesmo pode adiar as decisdes
sobre os requisitos mais importantes para uma etapa posterior, pois 0 mesmo estard
recebendo varias versdes do sistema onde o mesmo podera ir trabalhando até todo o sistema
ficar pronto, abaixo na figura 5 podemos observar como deve funcionar este
desenvolvimento.

Contudo este tipo de desenvolvimento também traz desvantagens para os
desenvolvedores como, por exemplo, € dificil definir o tamanho exato de cada incremento,
torna-se dificil também prever a independéncia dos mddulos do sistema como desenvolver
um sistema que ndo dependa de outras partes que ainda nao foram desenvolvidas.
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. o . Desenvolver
Definir esbogo Atribuir Projetar heremento do
dos requisitos requisitos aos arquitetura do .

. . sistema
Incrementos sistema
v T
Validar Integrar Validar sistema
incremento incremento

Figura 5- Desenvolvimento incremental (fonte sommerville, pg.42).

1.7.2. Modelo Espiral

O modelo espiral para a engenharia de software foi desenvolvido para abranger as
melhores caracteristicas tanto do ciclo de vida cldssico como da prototipacdo,
acrescentando, ao mesmo tempo, um novo elemento — a anélise de riscos — que falta a esses
paradigmas. O modelo define quatro atividades representadas pelos quatro quadrantes da
figura 7:

LTI LA A
v
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BRTEYES § PRSLSES Avadia atnanafives,

Ll g -
[e Rlnger
Rvlada ~Frattlpe I

...... -
Pana da Requisltosl "~ —.__ / Slmulaghes. modeke, ..
_—_.
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& Viga |atte -
d";ﬂ']rﬂ;ﬂ' Prajsio
Plana oa i e I::ta]rl
Deostnvolylmanta | Valldagia dae - yatien
Requlsttes -~ " A——
Flans de ;
Intag raghn & Taates |VEIC2GH0 8 Warl- mely
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- L P inte da DATRTOND B vaTE
tTaatel 21534 AT 1 A
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Figura 6- Modelo espiral
Planejamento: determinacao dos objetivos, alternativas e restricoes.
Andlise de riscos: andlise de alternativas e identificagdo/resolucao dos riscos.
Engenharia: desenvolvimento do produto no “nivel seguinte”.
Avaliacdo do  cliente:  avaliacdo dos resultados da  engenharia.
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2. Projeto de software

Segundo (Pressmam, pg.415) “O projeto € o primeiro passo da fase de
desenvolvimento de qualquer produto ou sistema de engenharia.” Como pode-se observar
nas palavras de Pressmam o projeto € o inicio de qualquer coisa ligada a engenharia, por
exemplo, um engenheiro civil ndo manda construir um prédio sem antes elaborar um
planta, verificar o terreno e outras coisas que denominamos de projeto, assim também € no
desenvolvimento de software vocé nao pode construir nada sem antes projetar, mas como
todo engenheiro, antes mesmo de projetar alguma coisa deve-se ser desenvolvido um
estudo para verificar se o desenvolver do projeto € vidvel, cria-se também mecanismos de
rastreamento deste projeto para ver se tudo o que ele projetou esta acontecendo conforme o
previsto, isto na engenharia de software € chamado de Geréncia de Projeto que € o primeiro
aspecto do projeto de software que estard sendo discutido agora.

2.1. Geréncia de Projetos

Este topico trata de conceitos fundamentais para uma administracdo efetiva de
projetos de software levando em consideracdo as métricas de software utilizadas e o
impacto que estas métricas causam sobre a geréncia de projetos.

O que significa Gerenciamento de Projeto? Gerenciar um projeto requer a realizacao
das seguintes atividades bdasicas:
¢ Planejamento:

- Identificar e planejar as atividades e tarefas, preparando planos de trabalho,
estimativas e cronogramas viaveis.

- Identificar, planejar agdes e eliminar fontes de risco, antes que aconte¢cam

- Planejar as necessidades e a obtencao dos recursos humanos e técnicos

- Definir os produtos intermedidrios e planejar a entrega destes.

e Execucdo:

- Criar condicdes para que as atividades previstas possam ser realizadas.

- Atuar para que o grupo realize as tarefas com sinergia e supere as dificuldades
previstas e imprevistas, visando atingir os objetivos, orcamentos € cronogramas,
com o menor desvio possivel.

- Servir de “técnico” entre o grupo do projeto e o mundo externo a este.

- Estabelecer regras para as solicitagdes de mudancas nas especificagdes do
projeto e negociar as condicdes para a aceitacdo destas.

- Conduzir o processo para a obtencao de maxima qualidade do produto.

e Controle:

- Medir e avaliar o progresso do projeto (fisico e financeiro) em relacdo ao

planejado, tomar agdes corretivas e comunicar o andamento do projeto.

O exercicio de todas essas atividades combinadas, realizadas por pessoas com
grande energia e habilidade, se transforma num gerenciamento eficaz de projeto.
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Geréncia de projetos € a primeira camada da engenharia de software, abrangendo todo
o processo de desenvolvimento do inicio ao fim. Para a condug¢do de um projeto de
software bem sucedido é necessario compreender:

a) O escopo do trabalho;

b) Os riscos;

¢) Os recursos exigidos;

d) As tarefas a serem executadas;

e) Os marcos de referéncia a serem acompanhados;

f) O esforco/custo despendido;

g) E a programacao a ser seguida.

A geréncia comeca antes do trabalho técnico e prossegue durante o desenvolvimento
do software e encerra somente quando o software se torna obsoleto, ao final da fase de
gerencia de projeto um plano de projeto como o apresentado na figura 7 deverd ser gerado.

1.0 - Contexto
1.1 - Objetivos do projeto
1.2 - Fungoes principais
1.3 - Desempenho
1.4 - Restrigoes Técnicas e Administrativas
2.0 - Estimativas
2.1 - Dados utilizados
2.2 - Técnicas de Estimativa
2.3 - Estimativas
3.0 - Riscos do Projeto
3.1 - Analise dos Riscos
3.2 - Administracdo dos Riscos
4.0 - Cronograma
4.1 - Divisdo do esforgo no projeto
4.2 - Rede de Tarefas
4.3 - Timeline
4.4 - Tabela de recursos
5.0 - Recursos necessarios
5.1 - Pessoal
5.2 - Software e Hardware
5.3 - Outros recursos
6.0 - Organizagao do Pessoal
7.0 - Mecanismos de Acompanhamento
5.0 - Apéndices

Figura 7 — Plano de projeto(fonte Pressman, pg.168)

2.1.1. Iniciando um projeto de software (Contexto)

Segundo (Pressman, pg55),

Antes de iniciar o planejamento de um projeto de um software, o objetivo e
escopo devem estar bem estabelecidos, solucdes alternativas devem ser
consideradas e as restricdes administrativas e técnicas identificadas. Sem essas
informagdes € impossivel definir estimativas de custo precisas, dividir de forma
realista as tarefas de um projeto de tal forma que ofereca sinais significativos de
progresso.

Como pode-se observar nas palavras de Pressmam um bom inicio de projeto deve-se
concentrar-se em definicdo do escopo do software. O escopo de um software consiste em
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definir quais sdo as funcOes primdrias que o software deve realizar e procura delimitar a
quantidade de funcdes, geralmente o escopo de um software € definido em conjunto com o
cliente e se divide em algumas etapas:
¢ Definicao das funcoes: consistem em extrair do cliente quais as reais fungdes que o
software devera ter;
¢ Questoes de desempenho: extrair do documento ou do cliente quais sdo os fatores
que influenciardo no desempenho do software, como por exemplo a quantia de
dados, a ndo existem de servidores, problemas de rede, comunicagdo remota, etc..
¢ Restricoes de hardware: definir com o cliente que tipo de maquina esta disponivel
para o sistema rodar.
¢ Restricoes de interface: Verificar se haverd a necessidade de interface de
comunicacdo com periféricos como, por exemplo: impressoras fiscais, leitores de
codigo de barras, impressoras, etc...

2.1.2. Medidas e Métricas (Estimativas)

Medicoes e métricas auxiliam a entender o processo usado para se desenvolver um
produto. O processo é medido a fim de melhora-lo e o produto é medido para aumentar sua
qualidade. Entretanto, medi¢des as vezes levam a argumentacoes:

a) Quais s@o as métricas apropriadas para o processo e o produto ?

b) E justo usar medigdes para se comparar pessoas, processos e produtos ?

Essas e outras perguntas sempre vém a tona quando € feita uma tentativa de se medir
alguma coisa que ndo tenha sido medida no passado. Isso é o que acontece com a
engenharia de software (o processo) e com o software (o produto).

As medidas sdo uma forma clara de avaliacdo de produtividade no desenvolvimento
de software. Através da obtencdo de medidas relativas a produtividade e a qualidade, €
possivel que metas de melhorias no processo de desenvolvimento sejam estabelecidas como
forma de incrementar estes dois fatores.

Métricas de software referem-se a uma ampla variedade de medidas de software. No
contexto de gerenciamento de projeto de software, estamos preocupados com métricas de
produtividade e de qualidade - medidas do resultado do desenvolvimento de software como
uma funcdo do esfor¢o aplicado e medidas da "adequagdo ao uso" do resultado que é
produzido.

O software ¢ medido por muitas razoes:

a) Indicar a qualidade do produto.

b) Avaliar a produtividade das pessoas que produzem o produto.

c) Avaliar os beneficios em termos de produtividade e qualidade derivados
de novos métodos e ferramentas de software.

d) Formar uma linha bésica de estimativas.

e) Ajudar a justificar os pedidos de novas ferramentas ou treinamento
adicional.

As medi¢des do mundo fisico podem ser divididas em duas categorias:

1. Diretas: como o comprimento de algum componente de computador.

2. Indiretas: a qualidade do componente através da quantidade de componentes

rejeitados.
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Entre as medidas diretas do processo de engenharia de software incluem-se o custo e o
esforco aplicados.

Entre as medidas diretas do produto as linhas de c6digo (LOC) produzidas, velocidade
de execuc¢do, tamanho de memoria e defeitos registrados ao longo de certos espaco de
tempo.

As medidas indiretas do produto incluem funcionalidade, qualidade, complexidade,
efici€ncia, confiabilidade, manutenibilidade e muitas outros aspectos do produto.

Medidas diretas sdo faceis de serem medidas dado que um padrio de medi¢cdo seja
adotado antecipadamente.

Medidas indiretas como funcionalidade e qualidade sio mais dificeis de serem
medidas.

Podemos dividir o dominio das métricas de software em:

a) Métricas de produtividade: concentram-se na saida do processo de engenharia de
software com o objetivo de avaliar o proprio processo.

b) Métricas de qualidade: oferecem uma indicag¢io de quio estreitamente o software
conforma-se as exigéncias implicitas e explicitas do cliente.

¢) Meétricas técnicas: concentram-se nas caracteristicas do software (por exemplo:
complexidade 16gica e modularidade).

Ou ainda podemos dividir o dominio das métricas de uma outra forma:

a) Métricas orientadas ao tamanho: medidas sdo derivadas a partir de atributos de
tamanho do software como linhas de cédigo, esforco, custo, quantidade de documentagao,
etc...

b) Métricas orientadas para a fun¢ao: oferecem medidas indiretas.

c) Métricas orientadas as pessoas: usam informacdes sobre a maneira pela qual as
pessoas desenvolvem software e percep¢des humanas sobre a efetividade das ferramentas e
métodos.

2.1.2.1.Métricas Orientadas ao Tamanho

Sao medidas diretas do software e do processo por meio do qual ele € desenvolvido.
Uma tabela pode ser mantida sobre dados de projetos do tltimos anos, como mostra a
tabela abaixo.

Projeto | Esforco $ KLOC | Pags | Erros | Pessoas
(pessoas-més) doc.

AAA-1 |24 168 | 12,1 365 29 3

CCC4 |62 440 | 27,2 1224 | 86 5

FFF-3 43 314 | 20,2 1050 | 64 6

Tabela 1- Métricas Orientadas ao Tamanho

A partir dos dados descritos para cada projeto da tabela um conjunto de métricas de
qualidade e de produtividade orientadas ao tamanho pode ser desenvolvido para cada
projeto. Médias podem ser computadas levando-se em conta todos os projetos.

Exemplos de algumas métricas:

Produtividade = KLOC/pessoa-més.

Qualidade = defeitos/KLLOC

Custo = $/LOC
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Documenta¢do = Pg.Doc/KLOC

Repare que estas métricas orientadas ao tamanho giram em torno do nimero de linhas
de cédigo como a medida principal. Esta abordagem gera algumas discussdes. As pessoas
que sdo a favor afirmam LOC estdo presentes em todos os projetos e sdo faceis de serem
contadas, que muitos modelos existentes utilizam esta medida como chave e que ja existe
um grande volume de literatura e de dados baseados em linhas de cédigo.

Por outro lado, opositores afirmam que as medidas LOC sdo dependentes da
linguagem de programacao, que penalizam programas bem projetados porém mais curtos,
que elas ndo podem acomodar facilmente linguagens ndo procedimentais e que seu uso em
estimativas requer um nivel de detalhes que pode ser dificil de se conseguir (ou seja, como
estimar o nimero de linhas de cddigo de um programa muito antes de andlise e projeto
terem sido concluidos? ).

2.1.2.2.Métricas orientadas a funcio

Sdao medidas indiretas do software e do processo através do qual o software é
desenvolvido. Métrica orientada a funcdo concentra-se na funcionalidade ou utilidade do
software e nao no nimero de linhas de cédigo.

O método Ponto por Fun¢ao (FP- function point) € uma métrica orientada a funcdo e

possibilita a medi¢do de produtividade. Os pontos por fungcdo sdo computados
completando-se a tabela representada na figura 8 abaixo:

Parametro Contagem Fator de ponderacdo Pontos
de medida Simples Medio Complexo
Mumero de X3 X 4 X6
entradas do
usuario
Numero de X 4 X5 X7
saidas do
usuario
Numero de X3 X4 xe
consultas do
usuario
Mumero de X7 X 10 X 15
arquivos
Nuamero de X5 X7 X 10
interfaces
externas

Contagem - total
Figura 8 — Métricas orientada a funcio

Onde:

Numero de entradas do usudrio: cada entrada do usudrio que proporcione dados
distintos orientados a aplicagdo é contada.

Numero de saida do usuario: Cada saida do usudrio que proporcione informagdes
orientadas a aplicacdo € contada. Relatdrios, telas, mensagens de erro, etc. Os itens de
dados individuais dentro de um relatério nao sdo contados separadamente.

Nimero de arquivos: Cada agrupamento 16gico de dados que pode ser uma parte do
banco de dados ou um arquivo convencional é contado.

Numero de interfaces externas: todas as interfaces legiveis por maquina (por
exemplo, arquivos de dados em fita ou disco) que sejam usadas para transmitir informacdes
a outro sistema sdo contadas.
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A cada contagem, um valor de complexidade € associado. Para computar os pontos
por funcao, a relacdo do quadro 6 é usada:

FP = contagem total x [0,65 + 0,01 x SOMA (Fi)].

Quadro 6- Formula para calculo do FP
Onde
Contagem total: Representa a soma dos fatores da figura8;
Fi: Sao valores de ajustes de complexidade baseados nas respostas as perguntas do
quadro 7 abaixo, seguindo uma escala de pontuag@o conforme a tabela 2 abaixo:

Pontos Resposta

0 Sem influéncia
1 Incidental

2 Moderado

3 Médio

4 Significativo

5 Essencial

Tabela 2 — Pontos para os fatores

Fatores

O sistema requer backup e recuperagdo confidveis?

Sdo exigidas comunica¢des de dados?

Ha funcdes de processamento distribuidas?

O desempenho € critico?

O sistema funcionard num ambiente operacional existente, intensivamente utilizado?

O sistema requer entrada de dados on-line?

A entrada de dados on-line exige que a transacio de entrada seja elaborada em multiplas telas ou operagdes?

Os arquivos-mestres sdo utilizados on-line?

As entradas, saidas, arquivos e consultas sdo complexos?

O processo interno é complexo?

O cddigo foi projetado de forma a ser reusado?

A conversdo e a instalag@o estdo incluidas no projeto?

O sistema € projetado para miiltiplas instala¢cdes em diferentes organizagdes?

A aplicag@o € projetada de forma a facilitar mudancas e o uso pelo usudrio?

Quadro 7 — Fatores de ajuste de complexidade

Os valores constantes da equacdo e os fatores de peso que sdo aplicados as contagens
do dominio de informagdes sdo determinados empiricamente.

Assim que forem calculados os pontos por fun¢do serdo usados de maneira andloga as
LOC como medida de produtividade, qualidade e outros atributos de software:

Produtividade = FP/pessa-més.

Qualidade = defeitos/FP.

Custo = $/FP.

Documentagdo = piginas de documentacdo/FP.

Uma outra medida chamada de pontos de particularidades foi acrescentada a fim de
acomodar aplicacdes em que a complexidade algoritmica é elevada. Os pontos de
particularidades sdo computados usando a figura 9 abaixo:
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Parametro Contagem FPontos Total
de medida

MNOamero de = 3
entradas do
USUAric

MNarmero de =
saidas do
usuario

Mamero de = 3
consultas do

usuario

MNamero de 7
arquivos

MNOmero de 5
interfaces
externas

Algoritnmos = 5

Contagem - total

Figura — 9 pontos de particularidade

O valor do ponto de particularidade é global e calculado pela mesma férmula do
quadro 6, pontos de particularidades e pontos por funcdo representam a mesma coisa - a
funcionalidade do software.

Assim como a métrica de LOC, a de ponto por fun¢do ou a de particularidades €
controversa. Os proponentes afirmam que FP independe da linguagem de programacgao
tornando-o ideal para aplicacdes que usam linguagens convencionais € nao procedimentais.
Além disso, afirmam que se baseia em dados que t€m maior probabilidade de ser
conhecidos logo no comeco da evolugdo do projeto.

Os opositores afirmam que o método se baseia parcialmente em dados subjetivos e
que o FP ndo tem significado fisico direto - € apenas um niimero.

2.1.2.3.Reconciliacio entre diferentes abordagens de métricas

A relacdo entre linhas de cddigo e pontos por fungcdo depende da linguagem de
programacgao utilizada e da qualidade do projeto.

A tabela 3 abaixo apresenta estimativas do nimero médio de linhas de cédigo exigido
para construir um ponto por fun¢do em vdrias linguagens de programagao:

Linguagem Quantidade de Linhas
Assembly 300

Cobol 100

Fortran 100

Pascal 90

Linguagens orientadas a objeto 30

Geradores de cédigo 15

Tabela 3- Reconciliagdo entre diferentes abordagens de métricas

Questdes que devem ser consideradas com relacdo ao uso de medidas de
produtividade de software:

a) As LOC/pessoa-més ou FP/pessoa-més de um grupo devem ser comparadas com
dados similiares de outros ?

b) Os gerentes devem avaliar o desempenho de pessoas usando essas métricas ?

NAO ! Muitos fatores influenciam a produtividade:

Fatores humanos: tamanho e experiéncia da organizacdo de desenvolvimento.

Fatores do problema: complexidade do problema a ser resolvido e o nimero de
mudancas nos requisitos ou restricdes de projeto.
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Fatores do processo: técnicas de andlise e projeto que sdo usadas, linguagens e
ferramentas CASE disponiveis e técnicas de revisao.

Fatores do produto: Confiabilidade e desempenho do sistema baseado em
computador.

Fatores relacionados a recursos: disponibilidade de ferramentas CASE, recursos de
hardware e software.

Os pontos por funcdo e linhas de c6digo foram considerados previsdes relativamente
precisas do esforco e custo do desenvolvimento. Porém, para que se possa usar estas
métricas, uma linha bésica de informacao histérica deve ser estabelecida.

Por que € tdo importante medir o processo de engenharia de software e o produto que
ele produz? Se ndo medirmos ndo havera nenhuma maneira real de sabermos se estamos ou
nao melhorando. A medi¢do oferece beneficios em nivel estratégico, em nivel de projeto e
em nivel técnico.

Para estabelecer metas de melhoria, a situagdo atual do desenvolvimento do software
deve ser entendida. Portanto, a medi¢do € usada para estabelecer uma linha bésica de
processo a partir da qual as melhorias possam ser avaliadas.

Ao usar medicdes para estabelecer uma linha bésica de projeto, questdes como
qualidade, prazo e estimativas tornam-se mais faceis de serem administradas.

2.1.2.4.Estabelecimento de uma linha basica (Baseline)

A linha bésica consiste de dados compilados de projetos passados de desenvolvimento
de software. Esta linha bésica pode conter medidas orientadas ao tamanho, a funcio e de
qualidade. Os dados da linha basica devem ter os seguintes atributos:

a) Os dados devem ser razoavelmente precisos.

b) Os dados devem ser obtidos de tantos projetos quanto for possivel.

¢) As medi¢des devem ser consistentes, por exemplo, a linha de cdédigo deve ser
interpretada consistentemente ao longo de todos os projetos para os quais sao compilados
dados.

d) As aplicacOes devem ser idénticas ao trabalho que serd estimado.

2.2. Estimativa

O planejamento € uma das atividades fundamentais do processo de gerenciamento de
software. No planejamento sdo colocados estimativas de esforco humano (pessoas-més),
duracdo cronoldgica (em tempo de calendario) e custo (em moeda).

Mas como € feito um planejamento?

Muitas vezes, estimativas s@o feitas usando-se a experiéncia passada como tnico guia.
Mas se um novo projeto for totalmente diferente dos projetos realizados até o momento?
Assim, apenas a experiéncia passada talvez nao seja suficiente.

Virias técnicas de estimativa estdo disponiveis. Embora cada uma tenha suas
particularidades, todas t€m os seguintes atributos:

a) O escopo do projeto deve estar estabelecido.

b) Métricas de software sdo utilizadas e o histérico de aferi¢des passadas € usado
como uma base a partir da qual estimativas sao feitas.

¢) O projeto € dividido em pequenas partes que sao estimadas individualmente.
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O processo de administracao de projetos de software inicia-se com um conjunto de
atividades que sdo denominadas planejamento de projetos. A primeira dessas atividades € a
realizacdo de estimativas. Quando queremos que estimativas sejam feitas, olhamos para o
futuro e aceitamos certo grau de incerteza como coisa esperada.

Estimativas sdo baseadas em métricas historicas e empiricas.
Métricas historicas

Obtidas a partir de experi€ncias anteriores da equipe.
Métricas empiricas

Dados estatisticos de diferentes equipes.

Planejar - estimar

Para estimar:

Experiéncia.

Acesso a boas informacdes historicas.
Riscos Inerentes.

Fatores que aumentam os riscos
Complexidade do projeto
Tamanho do Projeto

Estrutura do Projeto

Objetivos do Planejamento

O objetivo do planejamento de projetos de software é fornecer uma estrutura que
possibilite ao gerente fazer estimativas razodveis de recursos, custos e prazos. Essas
estimativas sdo realizadas dentro de um plano de tempo limitado ao inicio de um projeto de
software e devem ser regularmente atualizadas a medida que o projeto progride. Para se
obter uma boa estimativa algumas atividades devem ser cumpridas, abaixo estdo algumas
delas:

Escopo do Software

A funcdo e o desempenho atribuidos ao software durante o trabalho de engenharia de
sistema computadorizado devem ser avaliados para que se possa estabelecer um escopo de
projeto que seja claro e compreensivel tanto em nivel técnico como administrativo.

O escopo do software descreve a fungdo, o desempenho, as restri¢des, as interfaces
e a confiabilidade. As fungoes descritas na declaracdo do escopo sdo avaliadas e, em certos
casos, refinadas para oferecer mais detalhes antes do inicio da estimativa. O desempenho
abrange os requisitos de processamento e de tempo de resposta. As restricoes identificam
os limites impostos ao software pelo hardware externo, memoria disponivel e outros
sistemas existentes.

Recursos

Cada recurso € especificado segundo quatro caracteristicas: descricao do recurso, uma
declara¢do da disponibilidade, tempo cronolégico em que o recurso serd exigido e por
quanto tempo o recurso serd aplicado. A disponibilidade do recurso para uma atividade
especifica deve ser estabelecida o mais cedo possivel.

Recursos humanos

O planejador comeca a avaliar o escopo e a selecionar as habilidades exigidas para
concluir o desenvolvimento. Tanto os postos organizacionais (por exemplo, gerente,
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engenheiro de software, etc.) como as especialidades (por exemplo, telecomunicacdes,
banco de dados, etc.) sdo especificados. Para projetos relativamente pequenos, uma tnica
pessoa pode executar todas as etapas de engenharia de software consultando especialistas
quando necessario.

O numero de pessoas pode ser determinado somente depois de uma estimativa de
esfor¢o de desenvolvimento.

Recursos de Hardware

Trés categorias de hardware devem ser consideradas durante o planejamento do
projeto: o hardware de desenvolvimento, o hardware de produgdo e outros elementos de
hardware do novo sistema.

O hardware de desenvolvimento é um computador e os periféricos relacionados que
serdo usados durante o desenvolvimento do software.

O hardware de produgdo é onde o software serd executado.

Outros elementos de hardware do sistema podem ser especificados com recursos para
o desenvolvimento.

Recursos de Software

Da mesma forma que usamos hardware para construir um novo hardware, usamos
software para auxiliar no desenvolvimento de um novo software.

Atualmente, os engenheiros de software usam um conjunto de ferramentas
denominado engenharia de software auxiliada por computador (CASE- Computer-Aided
Software engineering).

Principais categorias:

e ferramentas de planejamento de sistemas de informagao;
ferramentas de gerenciamento de projetos;
ferramentas de apoio;
ferramentas de anélise e projeto;
ferramentas de programacao;
ferramentas de integracao e testes;
ferramentas de construcio de protétipos e simulagdo;
ferramentas de manutengao;
e ferramentas de framework.

Reusabilidade

Reuso dos blocos de construcao do software.

Duas regras qdo. o software reusavel for utilizado como recurso:

Se o software existente cumprir os requisitos, adquira-o. O custo de aquisi¢do de um
software existente quase sempre serd menor do que o custo para desenvolver um software
equivalente.

Se o software existente exigir ‘“alguma modificacdo” antes que possa ser
adequadamente integrado ao sistema, proceda cautelosamente. O custo para modificar um
software existente as vezes pode ser maior do que o custo para desenvolver um software
equivalente.

Estimativas para Projetos de Software

Software - Elemento mais caro.

Erros de estimativa — diferenca entre lucro e prejuizo.

Estimativa nao € exata: varidveis podem afetar o custo final do software - humanas,
técnicas, ambientais, politicas...
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Usar técnicas oferece estimativas com riscos aceitaveis
Atrasar a estimativa até um ponto tardio do desenvolvimento
Usar técnicas de decomposicao

Desenvolver modelo empirico

Adquirir ferramentas de estimativas automatizadas.

2.2.1. Estimativas Utilizando COCOMO (Constructive Cost Model)

O método COCOMO foi desenvolvido por Barry Boehm, para estimar esforco,
prazo, custo e tamanho da equipe para um projeto de software.

O método foi derivado de um data set que compreendia 63 projetos cobrindo dreas
como: negdcios, controle, cientifica, suporte e sistema operacional.

Existem trés modelos neste método:

COCOMO Basico: ¢ um modelo estatico de valor simples que computa o esfor¢o (e
custo) de desenvolvimento de software como uma funcdo do tamanho de programa
expresso em linha de cddigo estimadas.

COCOMO Intermediario: computa o esfor¢o de desenvolvimento de software como
uma funcio do tamanho do programa e de um conjunto de “direcionadores de custo” que
incluem avaliacdes subjetivas do produto, do hardware, do pessoal e dos atributos do
projeto.

COCOMO Avancado: incorpora todas as caracteristicas da versdo intermedidria,
com uma avaliacdo do impacto dos direcionadores de custo sobre cada passo (anilise,
projeto, etc.) do processo de engenharia de software.

O COCOMO classifica os projetos em trés tipos :

Modelo Organico (ou convencional): projetos de software simples, relativamente
pequenos, nos quais pequenas equipes com boa experiéncia em aplicagdes trabalham num
conjunto de requisitos ndo tdo rigidos. Outras caracteristicas: ambiente estivel de
desenvolvimento, algoritmos simples, prémio relativamente baixo para término antes do
prazo, tamanho relativamente pequeno, projetos na faixa de 50.000 linhas de c6digo.

Modelo Semidestacado (ou difuso): projeto de software intermedidrio (em tamanho e
complexidade) onde a equipe mescla grande e pouca experiéncia com aplica¢des, grande e
pouca experiéncia com a tecnologia, o tamanho dos software varia até 300.000 linhas de
codigo.

Modelo embutido (ou restrito): um projeto que deve ser desenvolvido dentro de um
conjunto rigido de restricdes operacionais, de hardware e de software.

COCOMO Basico

Estimativa de Esforco

1°) Determinar o Modo do Projeto (Organico, Difuso ou Restrito)

2°) Determinar o Numero de Linhas de cédigo

Esta é uma das limitacdes do método, pois como, no inicio do projeto, saberemos

quantas linhas de cddigo serdo produzidas? Uma alternativa vidvel € a utilizacdo combinada
do método FPA (ou FP) e COCOMO. Uma vez que o FP pode transformar pontos de
funcdo em linhas de co6digo, poderiamos usar o resultado da transformagdo para a
aplicacdo das equacgdes de esforco do COCOMO.
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3°) Aplicar a Estimativa de LOC na equacao do Esforco.
O COCOMO propicia trés equacdes para determinar o esforco previsto para o
projeto, conforme o modelo do mesmo.

Modelo Esforco

Orgénico P/M=2.4 (KLOC)""
Difuso P/M=3,0 (KLOC)""
Restrito P/M=3,6 (KLOC)"*

Supondo: 50 KLOC para um software organico.
100 KLOC para um software difuso.
200 KLOC para um software restrito.
Aplicando a férmula:
e Para o software organico: P/M=2.4 (50)1’05 =146
e Para o software difuso: P/M=3,0 (100)"'*=521
e Para o software restrito: P/M=3,6 (200)"*°=2077

Estimativa do Prazo
O COCOMO também prove equagdes para a determinacao do prazo do projeto.

Modelo Prazo

Organico Prazo=2,5 (P/M)"**
Difuso Prazo=2.,5 (P/M)"*
Restrito Prazo=2,5 (P/M)™**

Aplicando as estimativas de esforco do exemplo anterior, os prazos estimados seriam:
e Para o software organico: Prazo=2,5 (146)0,38=16.61 meses
e Para o software difuso: Prazo=2,5 (521)0,35=22.33 meses
e Para o software restrito: Prazo=2,5 (2077)0,32=28,8 1 meses

Estimativa de quantidade de Pessoal
E preciso dividir o esfor¢o estimado pelo prazo estimado. Em nosso exemplo, os
resultados seriam:
e Para o software organico: Equipe= 146/16,61=9.
e Para o software difuso: Equipe=521/22,33=23.
e Para o software restrito: Equipe=2007/28,81=72.

Diversos fatores ndao-previstos podem alterar o planejamento.
Um risco € a ocorréncia de um evento que possa comprometer o andamento do
projeto (cronograma, orcamento, qualidade...).

2.3. Analise de Riscos

Segundo Robert Charette.

[...] o risco preocupa-se com acontecimentos futuros. Hoje e amanha estao
além da preocupacdo ativa, uma vez que ja estamos colhendo aquilo que foi
anteriormente plantado por nossas agdes passadas. A questdo €, portanto: ao
mudarmos nossas ac¢des hoje, podemos criar oportunidade para uma situagdo

diferente e esperangosamente melhor para nés mesmos amanha? Isso significa,



Capitulo 2 - Projeto de software - 24 -

em que o risco envolve mudancas, tais como mudancas de mentalidade, de
opinido, de a¢des ou de lugares [...] o risco envolve escolha e a incerteza que a
prépria escolha acarretal...]

Quando o risco € considerado no contexto da engenharia de software, trés pilares
conceituais de Charette estdo em evidéncia:

a) O futuro € nossa preocupagdo - quais riscos poderiam fazer com que o projeto de
software saisse fora do destino tragado?

b) A mudanca é nossa preocupa¢do - mudancas nos requisitos do cliente, nas
tecnologias de desenvolvimento, nos computadores de destino e em todas as demais
entidades ligadas ao projeto afetardao o sucesso global e o cumprimento do cronograma?

¢) Escolhas - quais métodos e ferramentas devem usar, quantas pessoas devem ser
envolvidas, quanta énfase sobre a qualidade € suficiente,...?

A andlise de riscos é composta por quatro atividades: Identificacdo, projecao,
avaliacdo e administragc@o dos riscos.

2.3.1. Identificacao dos riscos

Peter Drucker diz "Embora seja futil tentar eliminar o risco e questiondvel tentar
minimiza-lo, € fundamental que os riscos assumidos sejam os riscos certos.".

Antes de identificar os riscos certos, € importante levantar todos os riscos que sejam
6bvios tanto aos gerentes quanto aos demais profissionais envolvidos no desenvolvimento.

Os riscos de um projeto podem ser divididos em trés categorias:

e Riscos de projeto: identificam problemas orcamentérios, de cronograma, de
pessoal, de recursos, de clientes e de requisitos e o impacto dos mesmos sobre
0 projeto.

¢ Riscos técnicos: identificam potenciais problemas de projeto, implementagao,
interface e manuten¢cdo. Ambigiiidade de especificacdo, incerteza técnica,
obsolescéncia de técnica sdo fatores de risco.

¢ Riscos de negocio: podem destruir os resultados até mesmo dos melhores
projetos de software. Alguns riscos de negdcio: (1) construir um excelente
produto que ninguém realmente quer (risco de mercado), (2) construir um
produto que ndo mais se encaixe na estratégia global de produtos da empresa,
(3) construir um produto que a equipe de vendas nao sabe como vender, (4)
perder o apoio da alta administracdo devido a mudanca de enfoque ou
mudanca de pessoas (risco administrativo); (5) perder o compromisso
or¢camentdrio ou de pessoal (risco orcamentario).

Nem todos os riscos sdo impossiveis de ser prognosticados antecipadamente. A
identificacdo dos riscos envolve a relagdo dos riscos especificos de projeto dentro das
amplas categorias acima esbog¢adas. Um dos melhores métodos para se entender cada um
dos riscos é usar um conjunto de perguntas que ajude o planejador do projeto a
compreender os riscos em termos técnicos ou de projeto.

Por exemplo, o planejador poderia atingir uma compreensao dos riscos de composi¢do
do pessoal ao responder as seguintes perguntas:

1. Sao as melhores pessoas disponiveis?

2. As pessoas t€ém a combinacdo certa de habilidades?

3. Ha pessoas suficientes a disposi¢ao?

4. O pessoal estd comprometido com toda a duracao do projeto?
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5. Algum membro do pessoal do projeto estard trabalhando somente em tempo
parcial nesse projeto?
O pessoal tem as expectativas certas sobre o trabalho que tem a mao?
Os membros do pessoal receberam o necessario treinamento?
8. A rotatividade entre os membros do pessoal serd baixa o bastante para permitir
continuidade?

As repostas a essas perguntas permitird que o planejador estime o impacto dos riscos

na composicao da equipe.

e

2.3.2. Projecao dos riscos

A projecdo ou estimativa dos riscos tenta classificar cada risco de duas maneiras -
probabilidade de que o risco seja real e as conseqiiéncias dos problemas associados ao
risco, caso ele ocorra.

Algumas tarefas sdo desempenhadas para a projecdo dos riscos. O primeiro passo €
definir uma escala em termos booleanos, qualitativos ou quantitativos. Ao extremo, cada
pergunta poderia ser respondida com um "sim" ou "n@o". Mas isso € altamente irreal. Como
avaliar os riscos em termos tao absolutos?

Uma abordagem melhor seria adotar uma escala de probabilidades qualitativas que
tivesse os seguintes valores: altamente improvavel, improvdvel, moderado, provdvel,
altamente provavel. Alternativamente, o planejador poderia calcular a probabilidade
matemadtica de que o risco venha a ocorrer (por exemplo, uma probabilidade de 0.90
implica um risco altamente provavel).

Probabilidades numéricas podem ser estimadas usando-se a andlise estatisticas das
métricas compiladas de experiéncias passadas, da intuicdo e de outras informagdes. Por
exemplo, se as medidas compiladas de 45 projetos indicarem que 37 projetos
experimentaram o dobro de mudancas feitas pelo cliente do que as originalmente previstas ,
a probabilidade de que um novo projeto experimente nimeros de mudanga excessivos € de
37/45 = 0,82 = muito provavel.

Finalmente, os riscos sdo ponderados em funcdo do possivel impacto percebido sobre
o projeto e depois colocados em ordem de prioridade. Trés fatores afetam o impacto: sua
natureza, seu escopo e seu tempo de ocorréncia.

A natureza do risco indica os problemas provaveis se ele ocorrer. Por exemplo, uma
interface externa com o hardware do cliente mal definida (risco técnico) frustrard a
realizagdo do projeto e dos testes e provavelmente levard a problemas na integracdo do
sistema posteriormente.

O escopo de um risco combina a gravidade (quao ele é sério) com sua distribuicao
global (quanto do projeto serd afetado ou quantos clientes serdo prejudicados?).

O tempo de ocorréncia de um risco considera quando e por quanto tempo o impacto
serd sentido.

2.3.3. Avaliacao dos riscos

Neste momento do processo de andlise dos riscos € possivel estabelecer um conjunto
de termos que tem a forma [ri, li, xi] onde ri é o risco, li a probabilidade do risco e xi o
impacto do risco.

Durante a avaliagdo dos riscos examinaremos mais detalhadamente a precisdo das
estimativas que foram feitas durante a projecdo dos riscos, tentaremos determinar uma
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ordem de prioridade e comecaremos a pensar em maneiras de controlar e/ou evitar riscos
que tém probabilidade de ocorrer.

A fim de que a avaliacdo seja util, um nivel de risco referente deve ser definido. Para a
maioria dos projetos de software, o custo, os prazos e o desempenho representam trés niveis
de risco referentes tipicos.

Um nivel de risco referente tem um ponto simples ou também chamado de break-
point. A figura 10 abaixo representa esta situacao:

PONTO REFERENTE(VALOR DE
CUSTO, QUANTIDADE DE

T / TEMPO)

Ultrapassagem
do prazo

projetado ;
OCORRERA 0O

ENCERRAMENTO DO PROJETO

Ultrapassagem dos custos projetades ™
Figura 10 — Break-Point

Se o acontecimento de um risco levar a problemas que facam com que o custo ou os
prazos seja ultrapassado haverd um nivel, representado pela curva da figura, que provocara
o encerramento do projeto. No ponto simples, a decisdo de prosseguir ou encerrar possuem
mesmo peso. Qualquer outro ponto alcancado na curva provoca o término do projeto,
representado pela parte acima da curva.

Entdo, durante a avaliacdo dos riscos:

1. Definir niveis de risco referentes.

2. Procurar desenvolver um relacionamento entre cada [ri, li, xi] e cada um dos
niveis referentes.

3. Determinar o conjunto de pontos referentes que define uma regido de
encerramento.

4. Tentar levantar como associacdes combinadas dos riscos afetardo um nivel
referente.

2.3.4. Gerenciamento e monitoracao dos riscos

Para a atividade de gerenciamento e monitoracdo dos riscos, o trio (descrigao,
probabilidade e impacto dos riscos) associado a cada risco € usado como uma base a partir
da qual os passos de gerenciamento dos riscos sao desenvolvidos.
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Por exemplo, se a alta rotatividade de pessoal é tomada como um risco rl, com uma
probabilidade estimada 11 = 70% (bastante elevada) e o impacto x1 € projetado para
aumentar a duragdo do projeto em 15% e o custo global em 12%, os seguintes passos de
administracao dos riscos sao propostos:

1.

2.

7.

Reunir-se com o pessoal atual para determinar as causas da rotatividade e
pessoal.

Tomar providéncias para suavizar aquelas causas que estejam sob nosso
controle antes que o projeto se inicie.

Assim que o projeto iniciar, pressupor que havera rotatividade de pessoa e
desenvolver técnicas para garantir a continuidade quando as pessoas sairem.
Organizar equipes de projeto de forma que as informagdes a respeito de cada
atividade sejam amplamente difundidas.

Definir padrdes de documentagdo e estabelecer mecanismos para se certificar
de que os documentos sejam desenvolvidos de maneira oportuna.

Realizar revisdes de todo o trabalho com os colegas de forma que mais de uma
pessoa esteja a par das atividades desenvolvidas.

Definir um membro do pessoal que sirva de backup para cada profissional
mais critico.

Estes passos de administragdo dos riscos acarretam custos - por exemplo, manter um
profissional backup para cada profissional critico. Se as providéncias para evitar os riscos
da alta rotatividade de pessoal aumentarem o custo e a duracio do projeto em 15% e o fator
de custo predominante for o backup, a administracdo podera decidir nao implementar esse
passo. Por outro lado, se os passos de administracdo dos riscos forem projetados para
aumentar os custos em 5% e a duragao em apenas 3%, a administracdo provavelmente os
colocaréd em prética.

Ou seja, parte da administracdo dos riscos significa avaliar quando os beneficios
advindos das atividades tomadas para evitd-los sdo ultrapassados pelos custos associados a
implementag¢ao dos mesmos.

O gerenciamento pode ser representado graficamente pela figura 11 abaixo:

Dados da analise dos
riscos (ry, |y, 1)

Risco 1

Passos de administracdo
dos riscos

Dados da analise dos

riscos (ry, |y, 1) Plano de

| administragdo e

dos riscos

Gerenciamento

Risco 2 monitoracdo dos

riscos

Passos de administracdo
dos riscos

Dados da analise dos
riscos (ry, Iy, %)

Passos de administracdo
dos riscos

Risco n

/NN N

Figura 11 — Gerenciamento dos riscos
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Para um grande projeto, muitos riscos podem ser identificados. Se entre trés e sete
passos de administracdo dos riscos forem identificadas para cada um, a administracdo dos
riscos pode tornar-se um projeto em si mesmas! Entretanto, a experiéncia indica que 80%
dos riscos globais do projeto podem ser correspondentes a apenas 20% dos riscos
identificados. Durante os primeiros passos de analise dos riscos é possivel determinar quais
riscos residem nesses 20%. Por esse motivo, alguns dos riscos identificados, avaliados e
projetados podem ndo se encaixar no plano de administracdo dos riscos — eles ndo
correspondem aos 20% criticos.

2.4. Definicao do cronograma

A determina¢do de um cronograma para desenvolvimento de software pode ser vista
sob duas perspectivas diferentes:

e Uma data final para a entrega ja foi estabelecida. A organizacdo de software
vé-se compelida a distribuir o esforco dentro do espago de tempo previsto.

e Limites cronoldgicos aproximados foram discutidos, mas que a data final serd
estabelecida pela engenharia de software. O esforco é distribuido para que se
possa tirar o melhor proveito dos recursos e uma data final € definida apds
cuidadosa andlise.

A precisdo na determinagdo de um cronograma as vezes pode ser bem mais
importante do que a precisao na determinacdo dos custos. Os custos adicionados podem ser
absorvidos por nova determina¢@o de precos ou por amortizacdo apos o longo de um grande
nimero de vendas. Um cronograma ndao cumprido, porém, pode reduzir o impacto de
mercado, criar clientes insatisfeitos e elevar os custos internos.

Quando abordamos a determinag@o de prazos para um projeto de software, uma série
de perguntas pode ser feita:

e Como relacionamos o tempo cronolégico com o esfor¢co humano?

e (Quais tarefas e paralelismos devem ser esperados?

¢ Quais marcos de referéncia podem ser usados para mostrar o progresso?

e Como representaremos fisicamente o cronograma € como rastrearemos o
progresso quando o projeto se iniciar?

2.4.1. Relacoes pessoas-trabalho

Num projeto de desenvolvimento de software pequeno, uma tunica pessoa pode
analisar os requisitos, executar o projeto, gerar o c6digo e realizar testes. A medida que o
tamanho do projeto aumenta, mais pessoas devem ser envolvidas. Raramente podemos
abordar um esforco de 10 pessoas-ano com uma pessoa trabalhando durante 10 anos.

Mito: se nos atrasarmos, sempre poderemos acrescentar mais programadores e
posteriormente sairmos do atraso no projeto. Infelizmente, acrescentar pessoas tardiamente
num projeto muitas vezes tem um efeito desintegrador fazendo com que o cronograma fuja
ainda mais do controle:

1. Tempo devera ser despendido para treinar o novo pessoal.

2. Um nimero maior de pessoas aumenta o nimero de canais de comunicagao e
a complexidade desta ao longo de um projeto. Cada canal de comunicacdo
adicional requer esfor¢o e tempo adicionais.

Por exemplo:
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Sejam quatro engenheiros de software, cada um capaz de produzir 5000 LOC/ANO
trabalhando individualmente num projeto. Se estes quatro engenheiros sao inseridos num
projeto em equipe, seis potenciais canais de comunicagdo sdo criados. Cada canal requer
tempo que, de outra forma, seria usado para o desenvolvimento.

Vamos supor que a produtividade da equipe seja reduzida em 250 LOC/ano para cada
canal de comunica¢do devido ao consumo de recursos gerais associados a comunicagao.
Assim a produtividade da equipe serd igual a (20.000 - (250x6)) = 18.500 LOC/ano = 7,5%
menos do que aquilo que poderiamos esperar. Supondo que o projeto de um ano em que a
equipe esta trabalhando tem o seu cronograma atrasado e restando apenas dois meses, mais
duas pessoas sdo acrescentadas a equipe. O nimero de canais de comunicagdo sobe para 14.
A entrada de produtividade do novo pessoal é equivalente a 840 x 2 = 1680 LOC para os
dois meses até a entrega. A produtividade da equipe agora € igual a 20.000 + 1680 -
(250x14) = 18.180 LOC/ano.

2.4.2. Definicao de tarefa e paralelismo

Quando mais de uma pessoa estd envolvida num projeto de software, é provavel que
as atividades de desenvolvimento sejam executadas em paralelo.

Marcos de referéncia ao longo do processo de engenharia de software oferece ao
gerente uma indicacdo do progresso. Um marco de referéncia € atingido assim que a
documentagdo produzida como parte de uma tarefa de engenharia de software é revisada e
aprovada. A natureza concorrente das atividades de engenharia de software leva a uma série
de importantes exigéncias de cronograma. Uma vez que as tarefas paralelas ocorrem de
maneira assincrona, devem ser determinadas as dependéncias intertarefas para garantir o
continuo progresso rumo a conclusao.

2.4.3. Distribuicao do esforco

Muitas técnicas de estimativa de projetos produzem a estimativa de pessoas-més
exigidas para o desenvolvimento do software.

A figura 12 abaixo ilustra uma distribui¢do do esfor¢o exigido entre algumas macro-
atividades do desenvolvimento do software. Esta distribui¢do enfatiza as tarefas de andlise
e projeto realizadas inicialmente e as tarefas de teste realizadas préximo do término do
projeto.

Atividades de
teste e depuracdo
(30-40%)

Anilise
e projeto
(40 - 50%)

Codificagdo
(15-20%)

Figura — 12 Distribuic¢io do esfor¢o
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Esta divisdo do esfor¢o proposta deve ser usada como uma diretriz. As caracteristicas
de cada projeto € que devem ditar qual distribui¢io acomoda melhor para que os objetivos
do projeto sejam alcancados dentro do custo e prazo estimados.

O esforco gasto com planejamento de projeto raramente € responsavel por mais do
que 2 a 3% do esforco total, a menos que o plano envolva grandes gastos com riscos.

A andlise de requisitos pode envolver de 10 a 25% do esforco de projeto. O esfor¢o
dependido em andlise e construcio de protétipos deve elevar-se em proporcao direta com o
tamanho e complexidade do projeto. Em geral de 20 a 25% do esforco total € gasto com
projeto.

Em geral, devido ao esfor¢co empregado em andlise e projeto espera-se que da
codificagcdo seja exigido um esforco menor. Os testes podem consumir de 15 a 20%. A
condicdo critica do software dita a quantidade de testes exigida. Por exemplo, se uma falha
no software pode causar a perda de uma vida humana, entdo a fase de testes terd um esforco
maior.

2.4.4. Métodos de determinacao de cronograma

Na especificacdo de um cronograma devemos estabelecer prazos para o esforco de
desenvolvimento.

Dois métodos de determina¢@o de cronograma sao:

e PERT - Program Evaluation and Review Technique (método de avaliacdo e
revisao de programa).
¢ CPM - Critical Path Method (método do caminho critico).

Em ambas as técnicas existem uma rede de tarefas a serem desenvolvidas desde o
comeco até o final do projeto.

A rede € definida ao se desenvolver uma lista de todas as tarefas associadas a um
projeto especifico e uma lista de disposi¢des que indica em que ordem as tarefas devem ser
executadas.

As duas técnicas permitem ao planejador de software:

e Determinar o caminho critico — cadeia de tarefas que determina a duracdo do
projeto.

e Estabelecer as estimativas de tempo mais provaveis para tarefas individuais ao
aplicar modelos estatisticos.

e (alcular limites de tempo que definam uma janela de tempo para uma tarefa
em particular.

Alguns limites de tempo sao definidos tanto para o PERT como para o CPM:

¢ O limite mais cedo em que uma tarefa pode iniciar-se quando todas as tarefas
precedentes foram completadas no tempo mais curto possivel.

e O limite mais tarde para o inicio da tarefa antes que o tempo de conclusdo
minimo do projeto seja atrasado.

¢ O término mais breve — a soma do inicio mais cedo com a duragao da tarefa.

¢ O término mais tardio — a soma do inicio mais tardio com a duragdo da tarefa.

e A flutuagdo total — a quantidade de superdvit de tempo ou de margem de
seguranca permitida nas tarefas de determinagdo de prazos de forma que o
caminho critico da rede seja mantido dentro do prazo.
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Os calculos do tempo-limite levam a determinacdo do caminho critico € proporcionam
ao gerente um método quantitativo para avaliar o progresso a medida em que as tarefas sao
concluidas.

O planejador deve reconhecer que o esfor¢o despendido no software ndo se encerra ao
final do desenvolvimento. O esfor¢co de manuten¢do, ainda que nao seja ficil de programar
neste estdgio, tornar-se-4, por fim, o maior fator de custo. Uma meta primordial da
engenharia de software € ajudar a reduzir esse custo.

2.4.5. Griafico de Gantt

O gréifico de Gantt constitui-se de uma Otima ferramenta para representar o
cronograma do PLANO DO PROJETO. Permite uma comparagdo entre o previsto € o
realizado, mostrando o andamento do projeto no tempo.

Ele deve aparecer em dois niveis distintos, no minimo:

Cronograma Mestre - representando as atividades sumadrias. Este cronograma da
uma visdo geral dos prazos do projeto, mostra sua duracao total e interessa principalmente
ao usudrio ou superiores nos niveis estratégicos ou tatico de decisdes.

Cronograma Parcial - representando o detalhamento das atividades sumadrias. Este
cronograma relaciona as atividades e usa uma escala de tempo menor do que no
cronograma mestre, ele interessa mais aos componentes do projeto para controle
operacional.

O gréfico de Gantt mantém o Gerente de Projeto ciente do progresso realizado na
execu¢do do plano. A comparagdo da execucdo com o previsto converte-se simplesmente,
em um trabalho de menor nivel e a dire¢do dispde de mais tempo para estudar as tendéncias
indicadas pelo gréfico e agir de maneira mais conveniente.

Este tipo de grafico evidencia a quantidade de trabalho executado, se esta quantidade
¢ inferior a prevista, indica a quem se deve a responsabilidade pelo €xito ou fracasso de
uma determinada tarefa ou projeto.

O grafico de Gantt é muito sintético e muito facil de tracar e de ler, ndo apresenta
linhas que se cruzam e, todas as anota¢Oes avancam com o tempo, da esquerda para a
direita da folha. Apresenta, normalmente, tal continuidade de tracado que qualquer
interrupcdo de registro ou qualquer lacuna de informacdo, relativa ao que se passou, torna-
se visivel, imediatamente. Torna visivel o transcurso do tempo e, por isso ajuda a reduzir a
ociosidade e a perda de tempo.

As linhas tracadas horizontalmente no grafico representam a relacdo entre a
quantidade de trabalho realizado durante um tempo dado e a quantidade prevista. Este € o
detalhe caracteristico que distingue o grafico de Gantt de todos os demais graficos de
controle: cada coluna e a barra nela tracada representam, simultaneamente:

¢ (Quantidades iguais de tempo
¢ (Quantidades varidveis de trabalho previsto
® (Quantidades variaveis de trabalho realizado

As vantagens do grafico de Gantt sdo que ele permite razoavelmente efetuar o
planejamento, a programacdo, o controle, forcar a definicdo de objetivos e
responsabilidades; prevenir a omissao de tarefas e apropriar tempo, quantidade de trabalho
realizados e as relacdes entre tempos e quantidades.

Como desvantagens temos a dificuldade de controlar um grande nimero de atividades
e em periodo longo (muitas linhas e colunas).
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Componentes

O gréfico de Gantt € composto das seguintes varidveis:

o Tarefas

¢ unidade de tempo

e tempo previsto(P) e realizado(R)

Exemplo

_ |0 |romecatwet ourston [ P TS M T F S M T F IS
1 =1 Espage 40 esLrAdric 55 uwsl | #
2 Descondclar compuladarssiaqui. 2 days CEE |

= Desmontar miveis 2 days

4| Fusdiar irdveisiegup Jeanas 4 g |

B Fonter moveis 2 days :

T Reconsctsr computadonesEguig, 2 days :

=0 Expmco oo escrd drio complel acko 0 days

EH = Sala de servider 7,31 days

I Execud ar Backup no Servichr 15 l-as' :
B[] Dezconectar servico 2 days |

b Maver sarvidcd 4 s :

= Reconscher servicdos 2 dayz .

? Teztar servidor 1 day :
14 Seia ds servider completeds 0 days !

E radanca completada 0 days i

Figura 13 — Gréfico de Gantt

2.4.6. Rastreamento e controle de projeto

Um dos papéis da administracdo € rastrear e controlar o andamento do projeto. O

rastreamento pode ser levado a efeito de diversas formas:
1. Realizando reunides periddicas sobre a situagao do projeto.
2. Avaliando-se os resultados de todas as revisdes levadas a efeito.

3. Determinando se os marcos de referéncia foram alcangcados até a data

programada.

4. Comparando-se a data de inicio real com a data de inicio planejada para cada
tarefa.

5. Reunindo-se informalmente com os profissionais envolvidos para se obter
suas avaliacOes subjetivas do progresso at€é o momento € os problemas que

aparecem.

2.4.7. Aquisicao de software

Em muitas dreas de aplicacdo de software, freqiientemente é mais efetivo em relagcao
ao custo adquirir do que desenvolver software de computador. A decisdo de comprar ou

produzir pode ser ainda mais complicada por uma série de opgdes:
® O software pode ser comprado ou licenciado.

® O software pode depois ser modificado para atender necessidades especificas.
e O software pode ser feito sob encomenda por terceiros para atender as
especificacdes do comprador.
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As etapas envolvidas na aquisi¢ao do software dependem de quao critico € o software
e o custo final. Se o custo ndo é elevado, em alguns casos € vélida a aquisicdo e a
experiéncia do software para saber se atende as necessidades do cliente.
Para pacotes mais caros, as seguintes diretrizes podem ser consideradas:
1. Desenvolva uma especificacdo funcional e de desempenho do software
desejado.
2. Estime um custo interno para desenvolver e a data de entrega.
3. Escolha mais de um pacote de software candidatos.
4. Desenvolva uma matriz de comparacdo entre os softwares candidatos que
confronte entre as funcdes chaves.
5. Avalie cada pacote de software baseado na qualidade do produto, suporte do
vendedor, reputacdo do fornecedor.
6. Contate outros usudrios do software e peca opinioes.
Na andlise final, a decisdao de produzir ou comprar € tomada em fun¢ao das seguintes
condigdes:
e A data de entrega do produto precede a data do software desenvolvido
internamente?
e O custo de aquisi¢do e customizacdo serd menor do que o custo para se
desenvolver internamente?
¢ O custo do suporte externo serd menor do que o custo do suporte interno?
Outros critérios:
* A entrega e disponibilidade.
¢ A conformidade aos requisitos.
® A probabilidade de mudancas.
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3. Analise de requisitos

O completo entendimento dos requisitos de software € um ponto fundamental para o
sucesso de um projeto de software. Independentemente da precisdo com a qual um software
venha a ser projetado e implementado, ele certamente trard problemas ao cliente/usudrio se
a sua andlise de requisitos foi mal realizada.

A andlise de requisitos € uma tarefa que envolve, antes de tudo, um trabalho de
descoberta, refinamento, modelagem e especificacdo das necessidades e desejos relativos
ao software que deverd ser desenvolvido. Nesta tarefa, tanto o cliente quanto o
desenvolvedor vao desempenhar um papel de grande importancia, uma vez que caberd ao
primeiro a formulacdo (de modo concreto) das necessidades em termos de funcgdes e
desempenho, enquanto o segundo atua como indagador, consultor e solucionador de
problemas.

Esta etapa € de suma importancia no processo de desenvolvimento de um software,
principalmente porque ela estabelece o elo de ligacdo entre a alocag@o do software em nivel
de sistema (realizada na etapa de Engenharia de Sistema) e o projeto do software.

Engenharia de
Sistema
Andlise de ’
Projeto de

Requisitos
Software

Figura 14 — Representagdo do vinculo dos requisitos

Desta forma, esta etapa permite:

Ao engenheiro de software:

- especificar as necessidades do software em termos de fun¢des e de desempenho;

- estabelecer as interfaces do software com os demais elementos do sistema e

- especificar as restricdes de projeto.

Ao engenheiro de software (analista):

- uma aloca¢do mais precisa do software no sistema e

- a constru¢do de modelos do processo, dos dados e dos aspectos
comportamentais que serdo tratados pelo software.

Ao projetista:

- a obten¢do de uma representagao da informacao e das fungdes que poderd ser
traduzida em projeto procedimental, arquitetonico e de dados.

Além disso, € possivel definir os critérios de avaliacdo da qualidade do
software a serem verificados uma vez que o software esteja concluido.
Abaixo na figura 15 um fluxograma das fun¢des que a analise de requisitos deve
cumprir:
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—~ elementos
< alocados ao software >

-

estabelecimento do alcance
recursos, custo, cronograma

revisao
administrativa

aceitavel

revisao

construir protétipo determinar o dominio da informagdo
para estabelecer os e das funcdes, as interfaces, as
requisitos as restricdes de projeto e os

‘ critérios de validacio

revisio
técnica

revisao

aceitavel Sofware -
revisao
do plano de projeto do
software

N S

C::jﬁicio da Fase de Desenvolvimenta:__:}

revisar e justificar
recursos, custos

cronogramas
[

aceitavel

Figura 15 — Fluxograma das func¢des da andlise de requisitos.

3.1. Atividades da Analise de Requisitos

3.1.1. Analise do Problema

Nesta fase inicial, o analista estuda os documentos de Especificacao do Sistema e o
Plano de Software, como forma de entender o posicionamento do software no sistema e
revisar o escopo do software utilizado para definir as estimativas de projeto.

Um elo de comunicagdo entre o analista e o cliente deve ser estabelecido.

A meta do analista nesta fase € identificar os principais fatores do problema a ser
resolvido, pela 6tica do cliente.

3.1.2. Avaliacao e Sintese

Esta fase envolve a andlise dos fluxos de informagdo e a elaboracdo de todas as
funcdes de tratamento e os aspectos de comportamento do software. Ainda, é importnate
que uma definicdo de todas as questdes relacionadas a interface com o sistema, além de
uma especificacdo das restricdes do projeto.

Terminada a andlise, o analista pode iniciar a sintese de uma ou mais solugdes para
o problema. Na sintese das eventuais solucdes, o analista deve levar em conta as
estimativas e as restricdes de projeto. Este processo de avaliacdo e sintese prossegue até
que o analista e o cliente estejam de acordo sobre a adequacdo das especificacdes
realizadas para a continuidade do processo.
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3.1.3. Modelagem

A partir da tarefa de avaliacdo e sintese, o analista pode estabelecer um modelo do
sistema, o qual permitird uma melhor compreensao dos fluxos de informagao e de controle,
assim como dos aspectos funcionais e de comportamento. Este modelo, ainda distante de
um projeto detalhado, servird de referéncia as atividades de projeto, assim como para a
criacdo da especificacao de requisitos.

Em muitas situagdes como forma de reforcar o conhecimento sobre a viabilidade do
software a ser desenvolvido, pode ser necessdrio o desenvolvimento de um protétipo de
software como alternativa ou como trabalho paralelo a anélise de requisitos.

3.14. Especificacao de Requisitos e Revisao

A etapa de Anidlise de requisitos culmina com a producdo de um documento de
Especificacao de Requisitos de Software, que registra os resultados das tarefas
realizadas. Eventualmente, pode ser produzido como documento adicional um Manual
Preliminar do Usudrio. Embora pareca estranho, a producdo deste manual permite que o
analista passe a olhar para o software da 6tica do cliente/usudrio, o que pode ser bastante
interessante, principalmente em sistemas interativos. Além disso, a posse de um Manual do
Usudrio, mesmo em estagio preliminar permite ao cliente uma revisdo dos requisitos (de
interface, pelo menos) ainda num estigio bastante prematuro do desenvolvimento de
software. Desta forma, algumas decep¢des resultantes de uma md definicio de alguns
aspectos do software podem ser evitadas.

3.2. Processos de comunicacio

O desenvolvimento de um software é, na maior parte das vezes, motivado pelas
necessidades de um cliente que deseje automatizar um sistema existente ou obter um novo
sistema completamente automatizado. O software, porém, é desenvolvido por um
desenvolvedor ou por uma equipe de desenvolvedores. Uma vez desenvolvido, o software
serd provavelmente utilizado por usudrios finais, os quais ndo sdo necessariamente oOs
clientes que originaram o sistema.

De fato, existem trés partes envolvidas no processo de desenvolvimento de um
produto de software: o cliente, o desenvolvedor e os usudrios. Para que o processo de
desenvolvimento seja conduzido com sucesso, € necessario que os desejos do cliente e as
expectativas dos eventuais usudrios finais do sistema sejam precisamente transmitidos ao
desenvolvedor.

Este processo de transmissdo de requisitos, do cliente e dos usudrios ao
desenvolvedor, invariavelmente apresenta relativa dificuldade, considerando alguns
aspectos:

- geralmente, os clientes ndao entendem de software ou do processo de
desenvolvimento de um programa;
- o desenvolvedor, usualmente, nao entende do sistema no qual o software cao
executar.
A boa comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento e o cliente ¢ fundamental
para a realizagdo de sucesso da atividade de andlise de requisitos. Nem sempre a boa
comunicacdo € alcancada devido aos motivos j4 citados.
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z

No inicio do processo, em geral, uma entrevista € realizada entre o cliente e o
desenvolvedor. Durante as primeiras entrevistas com o cliente, o analista pode comecar
fazendo perguntas que levem a uma compreensao bdsica dos seguintes pontos:

a) O problema.
b) Pessoas que querem uma solugdo.
¢) Natureza da solucdo desejada.

O primeiro conjunto de perguntas concentra-se no cliente, nas metas globais e nos
beneficios. Por exemplo:

a) Quem estd por trds do pedido deste trabalho?

b) Quem usara a solugao?

¢) Qual o beneficio econdmico de uma solucao bem-sucedida?

d) H4 outra fonte para a solugdo exigida?

O préximo conjunto de perguntas possibilita ao analista compreender melhor o
problema e ao cliente expressar sua percep¢ao sobre uma solugao:

a) Como vocé caracterizaria um bom resultado que seria gerado por uma solugdo
bem sucedida?

b) Qual(is) problema(s) essa solugao resolvera?

¢) Voce poderia mostrar-me o ambiente em que a solugdo serd usada?

d) Existem questdes de desempenho ou restrigdes especiais que afetardo a maneira
pela qual a solucao é abordada?

Outro conjunto de perguntas concentra-se na efetividade da entrevista:

a) Vocé € a pessoa certa para responder estas perguntas? Suas resposta sao oficiais?
b) Minhas perguntas sdo pertinentes ao problema que vocé tem?

c¢) Estou fazendo perguntas demais?

d) H4 mais alguém que possa fornecer informacdes adicionais ?

e) Existe algo que eu deva perguntar-lhe?

Estas perguntas podem auxiliar a introduzir uma comunicag¢do para conduzir uma
andlise de requisitos bem sucedida. Entretanto, esta forma de encontro onde o analista faz
uma série de perguntas e o cliente responde nao deve persistir nas demais reunides que
acontecerao.

Elementos que combinam solucdo, negociacdo e especificacio devem ser
abordados.

3.2.1. Técnicas facilitadas para especificacao de aplicacoes.

Realizar um levantamento de requisitos tendo em mente um trabalho dividido em
duas equipes — clientes e desenvolvedores - tem demonstrado ndo ser uma abordagem de
sucesso. Se cada pessoa define seu territério e se comunica com a outra através de
documentos, sessdoes de perguntas e respostas,... ocasiona mal-entendidos, omissdo de
informacdes importantes e isso contribui para a falta do sucesso em um trabalho.
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A fim de solucionar estes problemas, pesquisadores desenvolveram uma abordagem
a coleta de exigéncias orientada a equipes a qual é aplicada durante as primeiras etapas da
andlise e especificacgdo.

Denominada Técnica Facilitada para Especificacao de Aplicacoes (Facilitaded
Application Specification Techniques - FAST), esta abordagem estimula a criacdo de
uma equipe conjunta de clientes e desenvolvedores a trabalharem juntos para:

a) identificar o problema,

b) propor elementos de solucao,

¢) negociar diferentes abordagens e

e)especificar um conjunto preliminar de requisitos de solucao.

Outras abordagens sdo propostas como, por exemplo, JAD (Joint Application
Development — Desenvolvimento Conjunto de Aplicagdo), desenvolvido pela IBM e The
Method — Performance Resources, Inc.

Independente da técnica de entrevista entre as equipes, todas seguem estas
diretrizes:

a) Encontro realizado em local neutro e contando com a participacdo de clientes e
desenvolvedores.

b) Regras para preparacdo e participagdo sao estabelecidas.

¢) Uma agenda que seja formal o bastante para cobrir todos os pontos importantes,
mas informal o suficiente para encorajar o livre fluxo de idéias.

d) Designar um moderador para controlar a reuniao.

e) Meta: identificar o problema, propor elementos de solu¢do, negociar diferentes
abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos de solucao.

Entdo, inicialmente desenvolvedores e clientes se retinem com o objetivo de
perceber o escopo do problema e uma solugao. Uma “requisicdo de produto” € elaborada.
Uma data e um lugar s@o marcados para a realizacdo da FAST. Um moderador é designado.
Clientes e desenvolvedores sdo convidados e uma cépia da requisicdo do produto &
distribuida para cada participante antes da data da reunido.

Cada participante € solicitado a fazer uma lista de objetos que:

a) fazem parte do ambiente que interage com o sistema,

b) sdo produzidos pelo sistema,

¢) s@o usados para que o sistema execute suas fungdes.

3.3. Principios da analise

Pesquisadores desenvolveram varios métodos de andlise e especificagdo de software
identificando problemas e suas causas.

Cada método tem suas caracteristicas que sdo Unicas mas todos compartilham
alguns principios fundamentais:

1) O dominio da informacio deve ser representado e compreendido. -> a fungao
pode ser entendida melhor.

2) Modelos que descrevam a informagdo, funcdo e comportamento devem ser
desenvolvidos. -> comunicagao de forma resumida.

3) Modelos devem ser divididos em particoes de tal forma que revele detalhes em
camadas. -> redu¢do da complexidade.
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4) O processo de andlise deve mover-se da informacao essencial para os detalhes
de implementacao.

3.3.1. O dominio da informacio

Composto por dados e eventos. Para entender o dominio da informacdo cada um
destes trés pontos de vista deve ser considerado para dados e eventos:

a) fluxo da informacao: representa a maneira pela qual os dados e eventos se
modificam a medida que cada um se movimenta pelo sistema. Ao longo deste caminho,
novas informacdes podem ser introduzidas a partir de um depésito. Uma entrada pode ser
transformada em informacdes intermedidrias até alcancar a saida.

b) conteido da informacio: representa os dados e os itens de controle que
compOem um determinado item de informa¢do mais amplo.

c) estrutura da informacao: representa a organizacdo interna dos dados que
compde um item de informacao.

3.3.2. Modelagem

Obter maior compreensdo do que deve ser construido. Os modelos devem ser
capazes de modelar a informacdo que o software transforma, as funcdes que possibilitam as
transformacdes e o comportamento do sistema quando a transformacao estd ocorrendo.

Durante a anélise de requisitos construimos modelos que se concentram naquilo que
o software deve fazer e ndo como ele deve fazer. Papéis dos modelos criados durante a
andlise dos requisitos:

a) Ajuda o analista a entender a informacao, funcdo e o comportamento.

b) Torna-se ponto principal para revisao.

c) Torna-se base para o projeto a qual pode ser “mapeada” para um contexto de
implementacao.

3.3.3. Particionamento

Muitas vezes, os problemas a serem resolvidos sdo excessivamente complexos,
apresentando grande dificuldade para a sua compreensio (e conseqiiente resolu¢do) como
um todo. Para dominar de forma completa os problemas sob andlise, um principio
fundamental é a decomposicao em parte menores — particionamento.

A partir do particionamento de um problema e a partir da andlise de cada parte
estabelecida, o entendimento fica mais facilitado. Desta forma, é possivel estabelecer as
interfaces de cada parte do problema de modo que a fung¢do global do software seja
realizada.

O procedimento basico de particionamento € o estabelecimento de uma estrutura
hierarquizada de representacdo da func¢do ou da informacdo, dividindo em particdes o
elemento superior, podendo esta divisdo ser efetuada segundo uma abordagem vertical
(deslocando-se verticalmente na hierarquia) ou horizontal. As figuras a seguir representam
a aplicacao sobre um exemplo das abordagens horizontal e vertical, respectivamente.
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Neste o particionamento € realizado sobre o aspecto funcional do software, mas
poderia ser aplicado segundo uma abordagem sobre os aspectos informacionais ou
comportamentais, por exemplo.

Software de Seguranga Doméstica

Configurar sisterma Monitorar Sensores Interagir com usuanos

PARTICIONAMENTO HORIZONTAL ‘

1 - llustragéo da abordagem horizontal de particionamento.

Software de Seguranga Doméstica

Configurar sistema Monitorar Sensores Interagir com usuarios

PARTICIONAMENTO I
VERTICAL | |

. Varrer eventos Ativar alarme

Ler status ldentificar evento Alarme sonoro Discar telefons

2 - llustracio da abordagem wvertical de particionarmento.

3.3.4. Concepcoes essenciais e de implementaciao

A concepcao essencial dos requisitos apresenta fungdes a serem executadas e as
informacdes a serem processadas sem levar em consideracdo detalhes de implementacgdo.
Considerando o exemplo da figura anterior, a concepcdo essencial da fungdo ler status
ignora o formato dos dados de status ou o tipo de sensor que serd utilizado. A vantagem de
realizar a concep¢do essencial é de deixar em aberto as alternativas de implementacdo
possiveis, o que € adequado para as atividades iniciais do desenvolvimento.

A concepg¢do de implementagao dos requisitos de software apresenta a manifestacao
de fun¢des de processamento e estruturas de informacao do sistema real.

Em alguns casos, uma representacao fisica € o ponto de partida da etapa de projeto
do software mas, na maioria dos casos, grande parte dos sistemas computacionais €
especificada acomodando alguns detalhes de implementa¢do. O conhecimento de alguns
destes detalhes pode auxiliar o analista (e, em seguida, o projetista) na definicio de
restri¢des impostas ao software pelo sistema.

3.4. Prototipacao de software

Em certas situacdes um modelo do software baseado na especificacdo de andlise
pode ser construido.

Outros casos, um protétipo precisa ser usado no inicio da andlise para derivar as
exigéncias do software.

Um panorama de prototipagao:
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Assim que um pedido para a constru¢do de um software € realizado, alguns passos
podem ser aplicados para se a fim de utilizar a prototipagao de software:

Passo 1)
Avaliar o pedido de software verificando se ¢ bom candidato a prototipacao:

a) area de aplicagao.

b) Caracteristicas do cliente.

c¢) Caracteristicas do projeto.

Interacdo homem-mdquina muito forte.

Muito processamento.

Complexidade pode fazer com que o software ndo seja forte candidato a
prototipacdo. Idéia: dividir a complexidade em particoes.

Uma vez que o cliente deve interagir com o protétipo em etapas posteriores €
necessario que recursos do cliente sejam comprometidos com avaliacdo e aprimoramento
do protétipo.

Outra questao:

Experiéncia com métodos de prototipacdo ?

Ferramentas de prototipacao estdo disponiveis ?

Passo 2)
Dado um projeto aceitdvel, o analista desenvolve uma representacdo abreviada dos
requisitos — gerando um modelo de requisitos.

Passo 3)
Revisar o modelo de requisitos e criar uma especificacio de projeto abreviada.

Passo 4)
Criar, testar e aprimorar o software protétipo.

Passo 5)
Apresentar o protétipo ao cliente. Deixar que o cliente dirija o teste da aplicacdo e
faca sugestoes.

Passo 6)
Repetir os passos 4 e 5 até que todas as exigéncias sejam contempladas.

3.4.1. Métodos e ferramentas de prototipacao

Para executar a prototipacdo de forma efetiva, um protétipo deve ser construido
rapidamente para a avaliacdo do cliente e futuras modifica¢des. Trés classes genéricas de
métodos e ferramentas estao disponiveis:

a) Técnicas de quarta geragdo — abrange linguagens de geracdo de relatérios e de
consulta ao banco de dados, geradores de aplicagbes e programas, linguagens nado
procedimentais...

b) Componentes reusdveis — os quais permitem a “montagem’ do protdtipo a partir
de “blocos de constru¢@o”, dos quais nao se conhece necessariamente o seu funcionamento
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interno, mas as suas funcdes e interfaces sdo dominadas pelo analista. O uso desta técnica
s0 € possivel a partir da constru¢do (ou existéncia) de uma biblioteca de componentes
reusaveis, catalogados para posterior recuperacao; em alguns casos um software existente
pode ser adotados como “protétipo” para a construcdo de um novo produto, mais
competitivo e eficiente, o que define uma forma de reusabilidade de software.

c) Especificagdes formais e ambientes de prototipacdo, que surgiram em
substituicdo 4s técnicas baseadas em linguagem natural. As vantagens da utilizacido destas
técnicas sdo, basicamente, a representacdo dos requisitos de software numa linguagem
padrdao, a geracdo de codigo executdvel a partir da especificacdo e a possibilidade de
validagdo (da parte do cliente) de modo a refinar os requisitos do software.

3.5. Especificacao

O modo de especificagdo reflete na qualidade da solugdo. Ela representa o que deve
ser implementado.

Principios da especificagao:

1) Separe funcionalidade de implementagao.

2) Uma linguagem de especificacdo de sistemas orientada ao processo € exigida —
expressar o comportamento de certas partes do sistema.

3) Deve levar em conta o sistema do qual o software faz parte e o ambiente no qual
0 sistema vai operar.

4)Deve ser um modelo cognitivo. Deve descrever o sistema da forma como ele é
percebido pela comunidade de usudrios. As entidades que manipula devem pertencer ao
dominio do problema. Pessoas, equipamentos, ... que fazem parte do dominio devem ser
modelados.

6) Deve ser operacional, no sentido de que ela deve permitir, mesmo num nivel de
abstracdo elevado, algum tipo de validacao;

7) Deve ser localizada e fracamente acoplada. O que sdo requisitos fundamentais
para permitir a realizacdo de modificacOes durante a anélise de requisitos.

A figura 16 a seguir apresenta uma proposta de estrutura para o documento de
Especificacdo dos Requisitos do Software.

1.0 - Introdugao
2.0 - Descrigdo da Informagao
2.1 - Diagramas de Fluxos de Dados
2.2 - Representacao da Estrutura dos Dados
2.3 - Dicionarios de Dados
2.4 - Descrigao das Interfaces do Sistema
2.5 - Interfaces Internas
3.0 - Descrigdo Funcional
3.1 - Fungoes
3.2 - Descrigao do Processamento
3.3 - Restricoes de Projeto
4.0 - Critérios de Validacao
4.1 - Limites de Validacao
4.2 - Classes de Testes
4.3 - Expectativas de Resposta do Software
4.4 - Consideracoes Especiais
5.0 - Bibliografia
6.0 - Apéndices

Figura 16 — Documento da especificacéo de requisitos
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O documento inicia com uma introdugdo, que apresenta as principais metas do
software, descrevendo o seu papel no contexto do sistema global. As informacdes prestadas
nesta se¢do podem ser, inclusive, inteiramente extraidas do documento de plano de
software.

A Descricao da Informacao deve apresentar informacdes sobre o problema que o
software deve resolver. Os fluxos e a estrutura das informag¢des devem ser descritos nesta
secdo (utilizando um formalismo adequado, como, por exemplo, os DFDs e os Diciondrios
de Dados), assim como os elementos relacionados as interfaces internas e externas do
software (incluindo hardware, elementos humanos, outros softwares, etc.).

A Descricao Funcional apresenta as informagdes relativas as fungdes a serem
providas pelo software, incluindo uma descricdo dos processamentos envolvidos no
funcionamento de projeto, detectadas nesta etapa.

Critérios de Validacao, vai estabelecer os parametros que permitirdo avaliar se a
implementacdo do software vai corresponder a solucido desejada para o problema. Definir
os critérios de validagao significa ter um entendimento completo dos requisitos funcionais e
de processamento de informacgdo do software. Uma defini¢do importante a ser encaminhada
nesta secdo € o conjunto de testes que deverd ser aplicado a implementacdo para que se
tenha uma garantia do funcionamento do software nos moldes estabelecidos pela
especificacdo de requisitos.

Finalmente devem ser registrados neste documento a lista de documentos
relacionados ao software a ser desenvolvido (Plano de Software, por exemplo) e uma secao
de Apéndices, onde podem ser apresentadas informagdes mais detalhadas sobre a
especificacdo do software (descricdo detalhada de algoritmos, diagramas, gréficos, etc.).

Um outro aspecto interessante, ndo apresentado na figura, refere-se a quando um
software terd caracteristicas de interatividade com usudrios. Neste caso, € interessante que
um Manual do Usudrio (em versdo preliminar) seja elaborado, o qual vai conduzir a duas
conseqiiéncias positivas: forcar o analista a enxergar o software do ponto de vista do
usudrio e permitir ao cliente uma avaliagdo do que serd o software nesta etapa de
desenvolvimento.

3.6. Analise estruturada

A Andlise Estruturada ou SSA (para Structured System Analisis) foi desenvolvida
em meados dos anos 70 por Gane, Sarson e De Marco. A técnica SSA € baseada na
utilizacdo de uma linguagem gréfica para construir modelos de um sistema, incorporando
também conceitos relacionados as estruturas de dados.



