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As cinco
geragoes de
maquinas

12 e 1940 - 1958

Univac |: dez vezes mais rdpido
e com um décimo do tamanho
do Eniac, o modelo anterior

automacao, hd algum tempo, tornou-se um diferencial competi-

tivo para as organizagoes. Tal modernizagao pode ser entendida

como o esfor¢o para transformar as tarefas manuais repetitivas em
processos independentes, realizados por mdquinas. Com isso, a gestdo passou
por uma verdadeira revolugio: erros que antes eram cometidos por falhas de
cdlculos agora sao quase nulos. As empresas nao precisam se voltar tanto para
atividades continuas e podem se dedicar mais ao foco do seu negécio. Os bene-
ficios disso se estendem por toda a cadeia de valor, desde compra de materiais,
produgio e vendas até entrega de produtos para os clientes e pés-venda.

O desenvolvimento de software ¢ uma atividade muito complexa. Sim, porque nio
existe uma solugdo pronta para cada cendrio. O trabalho é sempre realizado por
pessoas, o que torna o sucesso do projeto diretamente relacionado a competéncia
da equipe e 2 maneira como se trabalha. Outra dificuldade considerével é o fato de,
muitas vezes, nao ser adotado um processo definido para apoiar essa tarefa.

A tecnologia da informacio passou por uma grande evolugdo nos tltimos anos.
Com isso, hd exigéncias continuas e renovadas de aumento na qualificacio dos
profissionais da drea, o que, consequentemente, favorece o seu desenvolvimento.
Afinal, esse segmento é composto pela triade pessoas, gestdo e tecnologia.

2% ¢ |958 - 1964

IBM 7090: as vdlvulas deram
lugar aos transistores e a vida

util dos equipamentos aumentou
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O emprego desse tripé levou a uma significativa melhoria no desenvolvimen-
to das companhias chamadas inteligentes, aquelas que necessitam de sistemas
tolerantes a falhas e capazes de gerar informagées criticas para o processo de
decisao. Na década de 1960 as empresas trabalhavam com o conceito de proces-
samento centralizado de dados e muitos dos seus recursos eram direcionados ao
CPD (Centro de Processamento de Dados). Os sistemas daquela época rodavam
de forma mecanizada e em batch (processamento em lote).

Com o passar do tempo, porém, as corporacdes perceberam a necessidade e a im-
portancia de se basear em informagoes concretas para tomar suas decisoes e, as-
sim, aprimorar a gestao dos negécios. Entao, abandonaram o padrao do tradicional
processamento de dados e passaram a trabalhar com centro de informagoes. Nesse
modelo, ji havia integragao dos sistemas, mesmo que ainda existissem algumas re-
dundancias, ou seja, dados duplicados que levavam ao retrabalho.

Atualmente, as organizagdes vivem a era da Tecnologia da Informagao (TT).
Agora, os sistemas sio todos integrados, possibilitando a otimizagao dos pro-
cessos e a diminuigao da redundincia de dados. Com isso, ¢ possivel melhorar

muito o dempenho da empresa, pois os processos se tornam mais estruturados,
fato que minimiza o retrabalho (REZENDE, 2002).

—Denis Alcides
Rezende é autor
de varios livros
sobre Tecnologia
da Informacao,
Sistemas de
Informacao e
Engenharia de
Software. Atua
como consultor

|.l. Conceitos iniciais

Com a crescente necessidade das empresas de contar com informagées cada vez
mais rdpidas e confidveis, foi necessdrio desenvolver nio apenas sistemas, como
também novos hardwares. Era preciso ter mdquinas que atendessem as especifi-
cagdes de softwares de alto desempenho e de grande disponibilidade.

|.2. Geragoes de computadores

Vamos conhecer agora as cinco geragoes de equipamentos, a tecnologia em-
pregada em cada uma delas, suas vantagens e desvantagens.

42 o 1971 - 1987

Chega a era do chip, a lamina de
silicio que permite a integracao
de uma infinidade de circuitos
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32 e 1964 - 1971
Com a série 360, da IBM, a

velocidade dos equipamentos passou
para bilionésimos de segundo
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em planejamento
de Tecnologia da
Informacao.

52 « 1987
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Novas tecnologias revolucionam

0s conceitos de processamento
paralelo e armazenamento de dados
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* Primeira (1940-1958)

O primeiro computador digital eletronico de grande escala foi o Eniac (Elec-
trical Numerical Integrator and Calculator, ou integradora e calculadora nu-
mérica elétrica). Comecou a ser desenvolvido em 1943, durante a Segunda
Guerra Mundial, para auxiliar o Exército dos Estados Unidos nos cdlculos de
balistica. Foi lan¢ado em fevereiro de 1946 pelos cientistas norte-americanos
John Presper Eckert e John W. Mauchly, da Electronic Control Company. O
Eniac realizava 5 mil opera¢oes por segundo, velocidade mil vezes superior
a das mdquinas da época. No entanto, se comparado com os computadores
atuais, o seu poder de processamento seria menor do que o de uma simples
calculadora de bolso.

Mas a primeira geragio de mdquinas teve como marco histérico o langamento
do primeiro computador comercial, o Univac I (Universal Automatic Computer
ou computador automdtico universal), em 1951. Ele possuia cem vezes a capa-
cidade do Eniac, era dez vezes mais rdpido e tinha um décimo de seu tamanho.
O Univac I tinha como componentes entre 10 mil e 20 mil vélvulas eletronicas,
com duragao média de oitocentos a mil horas.

O primeiro modelo do Univac foi construido pela empresa Eckert-Mauchly
Computer Corporation, adquirida pela Remington Rand pouco depois. Hoje,
os direitos sobre 0 nome Univac pertencem a Unisys, que aponta a Forca Aé-
rea Americana, o Exército e a Comissao de Energia Atdmica norte-americanos
como seus primeiros clientes. Inicialmente, o Univac era usado para executar
fungées no Escritério de Censo dos Estados Unidos. Além de érgaos governa-
mentais, eram usudrias do computador empresas como a General Electric, a
Metropolitan Life e a Du Pont. Naquela época, cada uma das 46 unidades fabri-
cadas do Univac custava US$ 1 milhdo. Em 1953, surgiu o IBM 701 e, em 1954,
o IBM 650. Ambos tiveram muito sucesso de vendas para a época, chegando a
2 mil unidades em cinco anos.

* Segunda (1958-1964)

A fabricagao dos computadores foi alterada e as vélvulas deram lugar aos
transistores, cuja vida util era bem maior (90 mil horas). Com isso, as

mdquinas ficaram mais rdpidas e menores. Pertence a essa segunda geragio
o IBM 7090, que possuia 40 mil transistores e 1,2 milhao de nicleos mag-
néticos. Ocupava uma drea de 40 m?, contra a de 180 m?* do Eniac.

* Terceira (1964-1971)

Em 1964, a IBM anunciou o lancamento da série 360 com circuito integrado.

Os circuitos impressos sio milimétricos e podem conter transistores, resisténcias
e condensadores. Para se ter uma ideia, 50 mil desses conjuntos cabem em um
dedal. A novidade permitiu um grande aumento na velocidade de computagao
de dados, passando de milionésimos de segundo para bilionésimos de segundo.
Assim, um programa que era executado em uma hora, no modelo de computa-
dor de 1951, levava entre trés e quatro segundos para rodar nos equipamentos
da terceira geragio.

* Quarta (1971-1987)

A integragao de circuitos teve grandes incrementos, com crescimento de mil
vezes a cada dez anos. Foram introduzidas vérias escalas de incorporagio, defi-
nidas pelo niimero de conjuntos que podem ser colocados em uma tinica limina
miniaturizada feita de silicio, o famoso chip. Assim, foram surgindo tecnolo-
gias consecutivas: em 1970, LSI (Large Scale Integration — integragao em larga
escala); em 1975, VLSI (Very Large Scale Integration — integragao em muito
larga escala); e, em 1980, ULSI (Ultra Large Scale Integration — integraco em
ultralarga escala).

* Quinta (1987- primeira década do século 2[)

A geragdo de equipamentos em uso na primeira década do século 21 surgiu em
1987, com o uso de novas tecnologias, principalmente relacionadas a dispositi-
vos 6pticos e a telecomunicagdes. Houve aumento de processamento paralelo,
diversidade de formato, incremento da capacidade computacional e de arma-
zenamento, assim como difusdo do processamento distribuido. Além disso,
delineou-se a tendéncia de convergéncia de computadores e aparelhos de comu-
nica¢io, o que facilitou a interoperabilidade e a universalizagao da operagao dos
sistemas, assim como a sua normatizagao.
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Vantagens e desvantagens das 5 geracoes de computadores

§ Geracio_ Componentedltrbrics  Vaneagens __ Desvantagens

|* geracao vl letréni * Unicos componentes
1940-1958 valvulas efetronicas eletronicos disponiveis
2* geracio * menor dimensao
transistores . d I

roduzem menos calor

1958-1964 procLEe I
mais rapidos
* ainda menor dimensao
a = ~

3% geragao L * menor produgao de calor
1964-1971 circuitos integrados * menor consumo de energia

* ainda mais rapidos
4 - . . q * nao é necessario ar condicionado

- P
I9§T fgg; C|rc17|tos |nteg|ra os * conservagao minima
. arga escala * alta densidade de componentes
* maior densidade de
N B componentes

5% geragao transdutores e circuitos * reduzido tamanho
1987-atual em paralelo * auto-regeneragio

* grande fiabilidade e velocidade
* multiprocessamento

* grande dimensao
* produzem muito calor
* necessitam de ar condicionado

¢ ainda necessitam de
constante manutencao
* necessitam de ar condicionado

* inicialmente com muitos
problemas de fabrica

* existem ainda computadores
com menos poténcia em relagdo a
computadores de outras geragoes

* maior complexidade
* ainda muito caros
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|.3. Geragoes de linguagem de programagao

E importante conhecer as geragées de linguagens de programagio, para enten-
der bem o contexto atual (SWEBOK, 2004).

O Swebok (Software—
Engineering Body of
Knowledge, traduzido por
Areas do Conhecimento da
Engenharia de Software) é
uma iniciativa da Sociedade
da Computacao do Instituto
de Engenharia Elétrica e
Eletronica (IEEE Computer
Society), com o propdsito
de criar um consenso sobre
as areas de conhecimento
da engenharia de software.
Publicado em 2004, contou
com a participacao da
indUstria internacional, de
sociedades de profissionais,
da academia e de diversos
autores consagrados.

B

Primeira (IGL)

A primeira geragao de programagcio utiliza apenas linguagem de maquina, ou
seja, o sistema bindrio de 0 (zero) e 1 (um) para o desenvolvimento dos softwa-
res. Sua desvantagem ¢ ser pouco intuitiva, pois nao utiliza linguagens mais so-
fisticadas que permitem a portabilidade do programa, isto ¢, o cédigo utilizado
acaba restrito a um tnico tipo de hardware e a arquitetura utilizada.

Segunda (2GL)

A linguagem de programagio chamada Assembly representa a segunda ge-
ragdo. Mais préxima do ser humano do que da mdquina (como acontecia na
1GL), cada Assembly ainda é bastante associada a arquitetura do computador,
fazendo com que a 2GL também seja pouco portdvel entre ambientes.

Terceira (3GL)

A terceira geragio das linguagens de programagio estd muito préxima do ser
humano, pois é facilmente entendida por uma pessoa com pouco — ou nenhum
— conhecimento de informdtica. Isso porque ¢ similar & comunica¢io do dia a
dia. Essa geracao ¢ representada pelas linguagens Cobol, Fortran, Algol, Basic,
C, C++, entre outras. Para mais informacoes sobre a 3GL veja quadro abaixo.

Saiba mais sobre as 3GL

Cobol, sigla para COmmon Business Oriented Language (Linguagem
Orientada aos Negocios): usada em sistemas comerciais, financeiros
e administrativos para empresas e governos. Foi criada em 1959,
durante o CODASYL (Conference on Data Systems Language, a
Conferéncia de Linguagem de Sistemas de Dados), um dos trés
comités propostos em uma reuniao no Pentagono, organizado por
Charles Phillips, do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. As
fontes de inspiragao sdo as linguagens FLOW-MATIC, inventada por
Grace Hopper, e COMTRAN, da IBM, inventada por Bob Bemer.

Fortran, acrénimo para a expressao /IBM Mathematical FORmula
TRANSslation System (Sistema de Tradugdo de Férmula Matematica
da IBM): familia desenvolvida a partir dos anos 1950. Usada,
principalmente, em Ciéncia da Computacao e Analise Numérica, foi
a primeira linguagem de programacao imperativa, criada para o IBM
704, entre 1954 e 1957, por uma equipe chefiada por John W. Backus.

Basic, sigla para Beginners All-purpose Symbolic Instruction
Code (Cddigo de Instrugao Simbdlico para Todos os Propdsitos

Quarta (4GL)

A linguagem SQL (Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta
Estruturada) tornou-se tao popular que passou a representar toda a quarta
geracdo. Ainda hoje, é bastante utilizada como linguagem de manipulagao e
consulta de banco de dados, como o SQL-Server da Microsoft, Oracle Data-
base da Oracle e MySQL da Sun.

A principal caracteristica das linguagens de quarta geracao é descrever o que
deve ser feito, permitindo ao programador visar um resultado imediato. Sao
consideradas capazes de, por si sos, gerar cédigos, ou seja, os RADs (Rapid
Application Development, ou Desenvolvimento Répido de Aplica¢ao), com os
quais podem ser criadas aplica¢oes, mesmo sem se especializar na linguagem.
Também nesse grupo estdo as linguagens orientadas a objetos.

Quinta (5GL)

A quinta geragdo ainda estd pouco desenvolvida e engloba as linguagens para
inteligéncia artificial. Sua maior representante ¢ a LISP, nome originado da
expressio LISt Processing (Processamento em Lista), jd que a lista ¢ a sua es-
trutura de dados fundamental.

Para desenvolver um software pode-se utilizar uma geracdo de linguagem ou
um conjunto delas. Entretanto, o melhor resultado no projeto final é obtido
quando se vence o desafio de adequar a programacio aos sistemas de informagio
de diversas dreas do conhecimento.

de Iniciantes): criada com fins didaticos, pelos professores

John George Kemeny e Thomas Eugene Kurtz, em 1964, no
Dartmouth College. Também é o nome genérico de uma extensa
familia de linguagens de programacao derivadas do Basic
original.

C: compilada, estruturada, imperativa, processual, de alto

nivel e padronizada. Foi criada em 1972, por Dennis Ritchie,

no AT&T Bell Labs, como base para o desenvolvimento do
sistema operacional UNIX (escrito em Assembly originalmente).

C++: de alto nivel, com facilidades para o uso em baixo nivel,
multiparadigma e de uso geral. Desde os anos 1990, € uma
das linguagens comerciais mais populares, mas disseminada
também na academia por seu grande desempenho e base
de utilizadores. Foi desenvolvida por Bjarne Stroustrup
(primeiramente, com o nome C with Classes, que significa

C com classes, em portugués), em 1983, no Bell Labs, como
um adicional a linguagem C.

CAPITULO |
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Roger S. Pressman indica sete dreas ou categorias potenciais de aplicagao

RogerS. Pressman

é reconhecido
internacionalmente
como uma das

maiores autoridades

em engenharia de
softwares. Trabalha como
desenvolvedor, professor,
escritor e consultor.

Ana Regina Cavalcanti
da Rocha é mestra e
doutora em Informatica;
atua na area de Ciéncia
da Computagao, com
énfase em Engenharia
de Software.

A terceira edicio—

do PMBOK® - Guia

do Conjunto de
Conhecimentos em
Gerenciamento de
Projetos saiu em 2004. E
uma publicacdo do PMI
(Project Management
Institute, o Instituto

de Gerenciamento de
Projetos, em portugués),
para identificar e
descrever as boas
praticas de projetos que
agreguem valor e sejam
faceis de aplicar.

A

de softwares em seu livro Engenharia de Software (PRESSMAN, 20006).
Para saber mais sobre essas sete dreas, consulte o quadro abaixo.

|.4. Processo de desenvolvimento

Na drea de tecnologia da informagao, desenvolvimento de sistemas significa o
ato de elaborar e implementar um programa, ou seja, entender as necessidades
dos usudrios e transformd-las em um produto denominado software, de acordo
com a defini¢io de Ana Regina Cavalcanti da Rocha, no seu livro Qualidade

de Software: Teoria e Prdatica (DA ROCHA, 2004).

Os processos de desenvolvimento sdo essenciais para o bom andamento do pro-
jeto de um software, assim como a compreensio do sistema como um todo.
Quanto mais aumenta a complexidade dos sistemas, mais dificil se torna a sua
visibilidade e compreensao, portanto, sem um processo bem definido o projeto
tem grande chance de insucesso.

O processo envolve atividades necessdrias para definir, desenvolver, testar e
manter um software. Exige inimeras tentativas de lidar com a complexidade
e de minimizar os problemas envolvidos no seu desenvolvimento. E devem ser
levados em consideracdo fatores criticos: entrega do que o cliente deseja, com a
qualidade, o prazo e o custo acordados (PMI, 2004).

Para assegurar qualidade e padrao aos projetos, devem ser seguidos modelos de
desenvolvimento de software: em cascata, iterativo ou incremental e prototipa-
gem. Também ¢é importante levar em conta o ciclo de vida de um programa,

As sete areas, por Pressman

* Software basico ou de sistema: conjunto de programas
desenvolvidos para servir a outros sistemas, como os
operacionais e os compiladores.

e Sistemas de tempo real: programas que monitoram,
analisam e controlam eventos reais, no momento em
que ocorrem. Recebem informagdes do mundo fisico
e, como resultado de seu processamento, enviam de
volta informacgdes de controle. Devem ter um tempo
determinado de resposta para evitar efeitos desastrosos.

* Sistemas de informacgao: softwares da maior area de
aplicacao de sistemas, que engloba os programas de
gerenciamento e acesso a bases de dados de informacgoes
de negdcio.

desde a sua concepgio até a sua extingdo. Logo, é necessdrio saber quanto tempo
o software ficard em funcionamento e quais os beneficios gerados durante esse
periodo, sempre tendo em mente o retorno do investimento (FOWLER, 2009).

CAPITULO |

E crucial entender perfeitamente os entraves envolvidos no desenvolvimento de
um software. Embora nio exista uma conduta padrio, ¢ sempre bom partir do
principio de que se estd em busca de solugdes para os problemas do cliente.

Com a defini¢do de objetivos, atividades e participantes, consegue-se a exce-
léncia no desenvolvimento de software, pois hd gestdo, controle e padronizagao
do processo. Tudo isso diminui os riscos de problemas com cronograma, trei-
namento, qualidade e aceitacdo do sistema pelos usudrios. Vejamos quais sio os
objetivos, as atividades e os participantes.

|.4.1. Objetivos

Defini¢ao: alinhar todas as atividades a executar no decorrer de todo o projeto
e, assim, desenvolver tudo o que foi previsto no seu escopo.

Planejamento: definir, em um cronograma, quando, como (quais os recursos
de hardware e de software necessrio) e quem ird realizar determinada tarefa.

Controle: ter sempre meios de saber se o cronograma estd sendo cumprido e
criar planos de contingéncia caso haja problemas no fluxo.

Padronizagao: seguir as mesmas metodologias por todos os envolvidos no pro-
jeto para nao haver dificuldades de entendimento.

* Software de engenharia ou cientifico: sistemas utilizados em
areas como astronomia, analise de resisténcia de estruturas,
biologia molecular etc.

e Sistemas embarcados ou software residente: programas
alojados nas ROM (Read-Only Memory, ou Memdria Apenas de
Leitura) e que controlam sistemas de baixo nivel.

» Software de quarta geragao: programas como processadores
de texto, planilhas eletronicas, jogos, aplicagdes financeiras e
acesso a bases de dados.

» Software de inteligéncia artificial (I1A): sistemas que utilizam
algoritmos ndao numéricos para resolver problemas complexos,
também conhecidos como sistemas baseados em conhecimento.

——Chad Fowler, autor de
varios livros, € um dos mais
competentes desenvolvedores
de software do mundo.
Trabalhou para varias
das maiores corporagoes
do planeta. Vive na
india, onde mantém um
centro internacional de
desenvolvimento.

Ba
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Ichak Adizes—

é o criador da
metodologia que
leva seu nome e
visa ao diagndstico
e a terapéutica

para mudancas
organizacionais e
culturais. O método
esta sendo aplicado
- com muito sucesso
— em organizagoes
de 30 mil a 9o mil
empregados de
diversos paises.

1.4.2. Atividades

Levantamento de requisitos: entender a necessidade do cliente e as regras do
seu negdcio (¢ a fase mais importante do desenvolvimento).

Anilise de requisitos: definir o que fazer sob o ponto de vista de andlise de sistemas.

Projeto: desenvolver o sistema ji com cronograma, necessidades e riscos pre-
estabelecidos.

Implementagao: comegar a usar um novo processo.

Testes: analisar se todas as funcionalidades solicitadas pelo cliente no levanta-
mento de requisitos estdo funcionando corretamente.

Implantagao: disponibilizar os processos para utilizacio pelo usudrio final.

|.4.3. Participantes

Gerentes de projeto: entram em contato com o cliente para levantar suas ne-
cessidades, assumindo a responsabilidade pelo cumprimento das fases de desen-
volvimento e do cronograma.

Analistas de sistema: elaboram o projeto do sistema, utilizando UML (Uni-
fied Modeling Language, ou Linguagem de Modelagem Unificada), ferra-
mentas de modelagem de processos, técnicas de andlises de sistemas e técnicas
de projetos de sistemas.

Arquitetos de software: definem a arquitetura em que o sistema funcionard
(web, Windows, Linux etc.), com conhecimento dos pontos fortes e fracos de
cada ambiente de acordo com as necessidades do cliente.

Programadores: codificam, em linguagem de programacio, os requisitos do
sistema, elaborados pelo analista de sistemas nos modelos UML.

Clientes: solicitam o desenvolvimento em entrevistas durante as quais serdo
definidos os requisitos do sistema.

Avaliadores de qualidade: realizam os testes do sistema, utilizando — ou nao —
ferramentas como o JTest.

|.5. Modelo de ciclo de vida

O ciclo de vida, em sistemas informatizados, tem as mesmas etapas do ciclo de vida
de um ser humano (ADIZES, 1999) (figura 1). O namoro ¢ considerado o primeiro

estdgio do desenvolvimento, quando o sistema ainda nem nasceu e existe apenas
como uma ideia. Ainda nio existe fisicamente, ¢ apenas uma possibilidade. Trata-se,
portanto, de um periodo em que se fala muito e se age pouco. O analista de sistemas
tem, nessa etapa, uma fungio muito importante: entender o que o cliente deseja e, a
partir dai, criar um compromisso com ele.

fase da
adolescéncia

NV -’,

fase da fase da
infancia aristocracia

fase da
burocracia
(velhice)

J4 a fase da infincia, também chamada de sistema-crianga, conta com poucos
controles formalizados e muitas falhas a serem transformadas em virtudes. Nor-
malmente, o sistema ¢é precdrio, faltam registros e informagoes, hd resisténcia
das pessoas em fazer reuni6es de aprimoramento. Alguns chegam a acreditar
que o sistema nio vai funcionar.

A adolescéncia ¢ o estdgio do renascimento. Nessa etapa, ainda conforme Adi-
zes, ¢ eliminada grande parte dos erros encontrados na fase anterior. Essa tran-
sicao é caracterizada por conflitos e inconsisténcias, muitas vezes causados pelos
préprios usudrios, os quais ainda nio se comprometem a realizar as interagdes
pertinentes. Mesmo percebendo a necessidade de delegar autoridade, mudar
metas e lideranga, os responsdveis enfrentam dificuldades, pois muitos usudrios
ainda acreditam que o antigo sistema era melhor.

A estabilidade, ou fase adulta, ¢ o inicio do estdgio de envelhecimento do siste-
ma, ou seja, quando comega a se tornar obsoleto e surgem outros melhores. Um
sintoma bem visivel ¢ a perda de flexibilidade. Todos comecam a achar que ele
nio funciona tio bem, atribuindo-lhe falhas. E um estdgio marcado pelo fim do
crescimento e inicio do declinio.

A aristocracia — também batizada de meia-idade ou melhor idade — ¢ a fase da
vaidade, do vestir-se bem e de falar bem. Maria Aparecida Maluche explica que
a énfase estd em como as coisas sio feitas e nao no porqué (MALUCHE, 2000).

Figura |

A imagem ao lado
mostra que o ciclo
de vida dos sistemas
informatizados pode
ser comparado ao
dos seres humanos.
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E ai que se inicia a etapa de declinio total do sistema, na qual o nivel de inovagao
¢ baixo e tudo deixa a desejar.

Na fase da burocracia, ou velhice, o sistema perde a funcionalidade e a elas-
ticidade. Com isso, ninguém mais tem confianga nele. Muitos percebem a
situagdo, mas ninguém faz nada, culpando o sistema por todos os erros e
falhas na organizagao. O declinio se intensifica e, mesmo que permanega
em uso por alguns anos, a decadéncia prossegue, até a morte do sistema

(ADIZES, 1999).

As agendas ficam superlotadas, comega-se a perder o controle de prazos e de
qualidade. Ao mesmo tempo que se assume muitos compromissos, comete-se
alhas. Por isso, deve-se ficar atento as reclamacoes dos clientes e tentar, de qual-
falhas. P d ficar atent ¢ q
quer maneira, atender as necessidades percebidas.

A sequeéncia de etapas

1. Defini¢do dos objetivos: finalidade do projeto e sua inscri¢ao
dentro de uma estratégia global.

2. Analise das necessidades e viabilidade: identificacdo, estudo e
formalizacdo do que o cliente precisa e do conjunto de entraves.

3. Concepc¢ao geral: elaboragdo das especificagdes da arquitetura
geral do software.

4. Concepc¢ao detalhada: defini¢do precisa de cada subconjunto do
software.

5. Codificacao, aplicacdo ou programacgao: traducao em linguagem
de programacao das funcionalidades definidas nas fases de
concepgao.

6. Testes unitarios: verificagao individual de cada subconjunto
do software, aplicados em conformidade com as especificagdes.

7. Integracao: certificacdo e documentagdo da intercomunicacdo
dos diferentes elementos (modulos) do software.

8. Qualificagao ou receita: checagem da conformidade do software
as especificagoes iniciais.

9. Documentacao: registro das informacdes necessarias para
a utilizacdo do software e para desenvolvimentos anteriores.

10.Producao: colocacao do sistema em operagao para o cliente.

11.Manutencao: a¢oes corretivas (manutencao corretiva)
e evolutivas (manutencao evolutiva) no software.

O ciclo de vida de um software (soffware lifecycle) designa todas as etapas do seu de-
senvolvimento, da concepgao a extingdo. Essa segmentagdo tem por objetivo definir
pontos intermedidrios que permitam checar a conformidade do sistema com as ne-
cessidades expressas no escopo do projeto e verificar o processo de desenvolvimento.

Segundo Ana Regina Cavalcanti da Rocha, em geral o ciclo de vida do software
compreende, no minimo, onze atividades (DA ROCHA, 2004). A sequéncia ¢ a
presenca de cada uma delas no ciclo de vida dependem da escolha do modelo a ser
adotado pelo cliente e pela equipe de desenvolvimento.

Os modelos de ciclo de vida descrevem as etapas do processo de desenvolvimento
de software, assim como as atividades a serem realizadas em cada uma delas. A
definicio desses estdgios permite estabelecer pontos de controle para a avaliagao
da qualidade e da gestdo do projeto. Veja o quadro A sequéncia das etapas.

I.5.1. Modelo em cascata ou waterfall

Cascata ou waterfall (em inglés) é um dos mais simples e conhecidos modelos
para o desenvolvimento de software. Criado em 1966 e formalizado em 1970,
tem como principais caracteristicas (FOWLER, 2009):

* Projetos reais raramente seguem um fluxo sequencial.

* Assume que ¢é possivel declarar detalhadamente todos os requisitos antes do
inicio das demais fases do desenvolvimento (podendo ter a propagacao de
erros durante as fases do processo).

* Uma versao de producio do sistema nao estard pronta até que o ciclo de de-
senvolvimento termine.

As fases sio executadas sistematicamente, de maneira sequencial, conforme su-
gere a figura 2.

Figura 2
As fases
sequenciais
do Modelo
cascata.
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Requerimento (Andlise e Definicio de Requisitos): as fungoes, as restrigoes e os
objetivos do sistema precisam ser definidos, via consulta aos usudrios, para que
sejam elaborados os detalhes especificos.

Projeto (Sistemas e Software): o processo deve agrupar os requisitos de hardwa-
re e software, assim como identificar e descrever as abstracoes fundamentais do
sistema e as suas relacoes.

Implementagao (Testes de Unidade): o projeto é posto a prova como um con-
junto de programas — ou de suas partes —, com o teste de cada item, para verifi-
car se aquela unidade atende  sua especificagio.

Verificagao (Integragio e Teste de Sistemas): antes da entrega do software ao cliente,
as unidades ou programas individuais s3o integrados e testados como um sistema
completo, de maneira a assegurar que todos os requisitos estejam contemplados.

Manutengio (Operagio): o sistema ¢ instalado e colocado em operagao, sendo
detectados e corrigidos erros nio descobertos antes, o que melhora a implemen-
tacao e também permite descobrir novos requisitos.

O sistema s6 ¢ entregue ao usudrio depois que os desenvolvedores observarem
um resultado satisfatério na fase de verifica¢do, com certo grau de confianca.
Mesmo assim, o software ainda podera ter alteracoes, principalmente para cor-
recdo de falhas que s6 os usudrios conseguem detectar no dia a dia e também
para mais bem adaptd-lo ao ambiente ou ainda por problemas de desempenho.
Se houver transformagées no negécio da empresa, também serd preciso realizar
mudangas. A manutengdo do software (Gltima etapa proposta pelo modelo em
cascata) pode requerer, portanto, voltar a atividades das fases anteriores do ciclo.
E desse jeito que se garante a melhoria continua do produto.

[.5.2. Modelo em cascata evolucionario ou waterfall evolucionario

As metodologias baseadas no modelo waterfall presumem que uma atividade
deve ser concluida antes do inicio da préxima. Devido as limita¢oes, houve re-
flexdes no sentido de utilizar o modelo de maneira mais flexivel. Assim, em uma
situacdo extrema, aconteceriam simultaneamente todas as atividades do ciclo
de vida em cascata, enquanto em outra circunstincia também limite haveria
o uso da abordagem sequencial, ou seja, concluir inteiramente uma fase antes
de partir para a seguinte (FOWLER, 2009). A proposta ¢ evoluir com base em
protétipo inicial (figura 3). E fundamental que os requisitos sejam muito bem
compreendidos. Mesmo com uma completa visao das especificagoes iniciais, é
preciso trabalhar com o cliente durante todo o desenvolvimento. Todos os con-
ceitos e ideias vdo sendo materializados em requisitos, durante o processo, até
que se chegue ao produto idealizado.

Conceitos e ideias vao sendo materializados, 2 medida que o trabalho evolui, até
chegar ao produto desejado. O objetivo ¢ trabalhar com o cliente durante toda
a fase de desenvolvimento, com os requisitos muito bem compreendidos. Entre
as vantagens dessa abordagem estdo a possibilidade de antecipar o produto final
para avaliacio do cliente, de manter uma comunicagio entre os desenvolvedores

-~ /

e usudrios para solucionar problemas técnicos e de comegar precocemente o trei-
namento dos usudrios. Isso antes de concluir as suas diferentes versées (inicial,
intermedidria e final), com espago para readequagoes devidamente avalizadas
pelo usudrio. O modelo se baseia, entio, no conceito da implementacio inicial,
cujo resultado é analisado — e comentado — pelo usudrio. A partir desse feedback,
o sistema ¢ aprimorado por meio de muitas versdes, até o seu desenvolvimento
completo. A especificagdo, o desenvolvimento e a valida¢io sio executados con-
comitantemente para possibilitar um retorno rapido.

A abordagem mais radical do ciclo de vida em cascata é aquela em que todas
as atividades se desenvolvem paralelamente, desde o inicio do projeto. Ao con-
trério, a mais conservadora é a que preconiza completar toda atividade N antes
de iniciar a proxima N + 1. Mas hd um nimero infinito de op¢oes entre esses
extremos. Segundo Edward Yourdon, a escolha entre as diversas possibilidades
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Figura 3
O modelo
evolucionario.

—Edward Yourdon
é desenvolvedor
de metodologias
de engenharia
de software,
além de autor
de 25 livros sobre
computadores,
incluindo best-
sellers.

disponiveis depende de uma série de varidveis como ¢é possivel ver no quadro
abaixo, que incluem do nivel de estabilidade do usudrio as exigéncias de produ-

¢ao (YOURDON, 1995).

Variaveis de Yourdon

* Nivel de estabilidade do usuario: se ele é do que 100% das etapas de analise

instavel ou inexperiente e ndo sabe definir e projeto.
suas reais necessidades, é preciso usar uma
abordagem mais radical.

 Exigéncias para a producao de

cronogramas, orcamentos, estimativas

* Nivel de urgéncia na produc¢ao
de resultados tangiveis e imediatos:
se o prazo é curto, por questdes
politicas ou outras pressdes externas,
justifica-se assumir uma abordagem

etc.: a maior parte dos grandes projetos
requer estimativas de pessoal, recursos

de computacao e outros detalhes, e tudo
isso depende de levantamento e analise.
Portanto, quanto mais detalhadas e precisas

radical. Nesse caso, é preferivel ter go% forem as estimativas, é provavel que seja
do sistema completo na data especificada necessaria uma abordagem conservadora.
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Figura 4
O modelo
incremental.

1.5.3. Modelo incremental

O modelo incremental resulta da combinacio do linear (em cascata) com o de
protétipos (evolutivo). O seu desenvolvimento ¢ dividido em etapas, denomina-
das incrementos, os quais conduzem aos aprimoramentos necessarios, até que
se chegue a versio final (FOWLER, 2009). Em cada incremento ocorre todo o
ciclo de desenvolvimento de software, do planejamento aos testes. Por essa ra-
z30, ao final de uma etapa, ja é possivel obter um sistema totalmente funcional,
embora nio contemple todos os requisitos do produto final (figura 4).

Entre as vantagens dessa metodologia estd justamente a possibilidade de de-
finir melhor os requisitos, que muitas vezes nio ficam muito claros no inicio
do processo. O primeiro passo ¢ trabalhar o nicleo do sistema, ou seja, sao
implementados os requisitos bésicos, sem os detalhes. Em seguida o produto
¢ avaliado pelo usudrio, para a detecgao de problemas iniciais, os quais jd po-
dem ser corrigidos, caso contrdrio poderiam assumir grandes propor¢oes ao
surgirem apenas na versdo final. Outro beneficio é o fato de o cliente esclare-
cer os requisitos e as prioridades para os préximos incrementos, além de poder
contar com as facilidades da versdo ja produzida. Assim, com a constru¢io de
um sistema menor (sempre muito menos arriscada do que o desenvolvimento
de um sistema grande), se um grave erro ¢ cometido, ou se existe uma falha
no levantamento de requisitos, somente o Gltimo incremento ¢ descartado.
Ganha-se em performance, pois sio minimas as chances de mudangas bruscas
nos requisitos, e em tempo de desenvolvimento.

|.5.4. Modelo iterativo

O método iterativo foi criado também com base nas vantagens e limitagoes dos
modelos em cascata e evolutivo. Mantém a ideia principal do desenvolvimento
incremental, com o acréscimo de novas capacidades funcionais, a cada etapa,
para a obtengao do produto final. No entanto, segundo Fowler, modificacoes
podem ser introduzidas a cada passo realizado. Mais informagées sobre o mo-
delo interativo no quadro abaixo.

Uma itera¢io de desenvolvimento abrange as atividades que conduzem até uma
versdo estdvel e executdvel do software. Por esse motivo, pode-se concluir que
ela passa pelo levantamento de requisitos, desenvolvimento, implementagio e
testes. Ou seja, cada iteragdo é como um miniprojeto em cascata no qual os
critérios de avaliacio sdo estabelecidos quando a etapa ¢ planejada, testada e
validada pelo usudrio.

Um dos principais ganhos com a adogao desse modelo ¢ a realizacio de testes em
cada nivel de desenvolvimento (bem mais ficil do que testar o sistema apenas
na sua versao final). Isso pode fornecer ao cliente informagoes importantes que
servirdo de subsidio para a melhor definicdo de futuros requisitos do software.

Passos do modelo iterativo

1. implementacao inicial

* desenvolver um subconjunto
da solucao do problema global

e contemplar os principais aspectos
facilmente identificaveis em relagdo
ao problema a ser resolvido

2. lista de controle de projeto

* descrever todas as atividades
para a obteng¢do do sistema
final, com definicao T Seeetnreeceny
de tarefas a realizar :
a cada iteragao

° gerenciar
o desenvolvimento
inteiro para medir,
em determinado nivel,
o quao distante se esta da Ultima iteracdo

3. iterag6es do modelo

e retirar cada atividade da lista de controle de projeto
com a realizagdo de trés etapas: projeto, implementagao
e analise

* esvaziar a lista completamente
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Figura 5
O modelo espiral.

Barry W. Boehm é—

considerado um guru

da Universidade do Sul
da Califérnia, da qual

é professor emérito,
etem lugar garantido
entre os estudiosos que
mais influenciaram o
pensamento econdémico
arespeito de software
nos uUltimos 40 anos. Ele
se graduou em Harvard
em 1957, é mestre e Ph.D.
em Matematica e foi
diretor do Software and
Computer Technology
Office do Departamento
de Defesa dos Estados
Unidos. Desde 1964
Boehm escreveu seis
livros, entre eles Software
Risk Manager, publicado
pela IEEE Computer
Society Press em 198g.

O PMBOK define Geréncia—

de Risco como todos os
processos necessarios
para identificar, analisar,
responder, monitorar

e controlar os riscos

de um projeto. E Dalton
Valeriano, no seu livro
Moderno Gerenciamento
de Projetos, reforca

o conceito ao afirmar
que essa gestao deve

ser constante durante
todo o projeto, tendo
como objetivos maximizar
a probabilidade de

riscos favoraveis e
minimizar os negativos
(VALERIANO, 2005).
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[.5.5. Modelo espiral

Criado por Barry Boehm, em 1988, o modelo espiral (figura 5) permite que as

ideias e a inova¢do sejam verificadas e avaliadas constantemente. Isso porque,
a cada interagdo, existe a volta da espiral que pode ser baseada em um modelo
diferente ¢ pode ter diferentes atividades. Esse padrio caracteriza-se, portanto,
pelo desenvolvimento em sequéncia, aumentando a complexidade do processo
conforme se chega mais préximo do produto final.

Em cada ciclo da espiral, uma série de atividades ¢ realizada em uma determi-
nada ordem, como comunicagio com o cliente, planejamento, andlise de riscos
e avaliacao dos resultados (FOWLER, 2009).

O modelo espiral ¢ ciclico. Considerado um metamodelo, abrange diferentes
padrdes, desde o cascata até varios tipos de protétipos. Com isso, ¢ possivel pre-
ver os riscos e analisd-los em virias etapas do desenvolvimento de software.

|.6. Riscos

O risco do projeto é um evento ou uma condigéo incerta que, se ocorrer, terd
um efeito positivo ou negativo sobre, pelo menos, um objetivo do projeto, como
tempo, custo, escopo ou qualidade. E o modelo espiral foi a primeira proposta
de inclusio de Geréncia de Risco no ciclo de vida de desenvolvimento de software.

A interatividade e os riscos, portanto, s3o as suas principais caracteristicas
(PMBOK, 2004). Alids, como bem lembra Tom Gilb: “Se vocé nio atacar os

riscos [do projeto] ativamente, entio estes irdo ativamente atacar vocé”.

|.6.1. Atividades do gerenciamento de riscos

Segundo o PMBOK, 2004, o processo de gerenciamento de riscos para desen-
volvimento de software ¢ composto por quatro atividades (figura 6):

1. Identificagao dos riscos: reconhecimento do projeto, do produto e dos riscos
de negécio envolvidos no desenvolvimento do software.

2. Anilise dos riscos: estudo das possibilidades e das consequéncias da ocor-
réncia dos riscos, com determinagao de valores qualitativos para as possibili-
dades (muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto) e para as consequén-
cias (insignificante, tolerdvel, sério e catastréfico).

3. Planejamento do risco: medigao de cada risco e desenvolvimento de uma
metodologia de gerenciamento dentre algumas opgoes: refutar o risco quando
a probabilidade é reduzida; minimizar o risco quando hd baixo impacto no
projeto de desenvolvimento de software ou no produto final; ou planos de
contingéncia para eliminar o risco quando eles se tornarem realidade.

4. Monitoramento do risco: identificagdo e avaliagdo regular de cada risco para
tomada de decisio quanto a diminuigio, estabilidade ou aumento da possibi-
lidade de ocorréncia do evento; assim como discussio em cada reuniao de ava-
liagao do progresso do projeto sobre a permanéncia efetiva dos esfor¢os para
manter cada risco sob controle.

Analise
do risco

Identificacdao
do risco

Planejamento
do risco

Monitoramento
do risco

Planos de
Lista dos riscos Lista dos riscos contingéncia e de Avaliagao dos

potenciais priorizados tratamento riscos
dos riscos

Figura 6
Atividades do
processo de
gerenciamento
de riscos.
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Para facilitar o
desenvolvimento de um
software, podem ser utilizadas
ferramentas que auxiliem na
construcao de modelos, na
integracdo do trabalho de
cada membro da equipe, no
gerenciamento do andamento
do desenvolvimento etc. Os
sistemas utilizados para dar
esse suporte sdo normalmente
chamados de CASE, sigla

em inglés para Computer-
Aided Software Engineering
(Engenharia de Software de
Suporte Computacional). Além
dessas ferramentas, outros
instrumentos importantes

sdo aqueles que fornecem
suporte ao gerenciamento,
como desenvolvimento de
cronogramas de tarefas,
definicao de alocagdes de
verbas, monitoramento

do progresso e dos gastos,
geracgdo de relatdrios de
gerenciamento etc.

Figura 7
As fase da
prototipagem.
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|.7. Prototipagem

Fazer um protétipo de software garante a possibilidade de examinar antecipada-
mente os requisitos do programa (figura 7). Ou seja, desenvolve-se um exemplar

simplificado, de forma rdpida, para que as questoes relativas a requisitos sejam en-
tendidas ou esclarecidas. Com ele ¢ possivel melhorar muito a comunicagio com o
cliente, pois, primeiramente, ele é ouvido e, entao, é feito um desenho e a construgio
do modelo. E ¢ s6 depois de cumpridas essas trés tarefas que se dd a validagao, o que
aumenta, em muito, as chances de sucesso do projeto (FOWLER, 2009).

Portanto, ao criar um protdtipo, previnem-se possiveis deficiéncias no projeto
de desenvolvimento de software. Em um ndimero grande de casos, o usudrio
fica insatisfeito com o produto acabado. Isso ocorre por nao ter havido troca de
informagao suficiente entre cliente e desenvolvedor. A comunicagao no levanta-
mento de requisitos ¢ falha. Um protétipo deve ser utilizado como instrumento
de andlise, com a finalidade de superar as dificuldades de comunicagio existen-
tes entre o analista de sistemas e o usudrio do sistema.

A prototipagem ¢ uma técnica que pode ser empregada em pequenos ou grandes siste-
mas, em que os requisitos nao estio claramente definidos. Seu uso ¢é aconselhavel em
projetos para os quais o usudrio nio saiba exatamente o que deseja (FOWLER, 2009).

Alguns fatores devem ser levados em conta. Um protétipo é um esbogo de alguma
parte do sistema e a prototipagem ¢ uma técnica complementar a andlise de requisitos,
com o objetivo de assegurar que as demandas foram bem entendidas. J4 a constru-
4o desses prototipos utiliza ambientes com facilidades para a construgio de interface

Inicio

Coleta e refinamento
dos requisitos

Avaliagao do prototipo
pelo cliente

gréfica, entdo alguns SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados) também
fornecem ferramentas para a concepgio de telas de entrada e saida de dados.

Essa técnica é frequentemente aplicada quando existem dificuldades no enten-
dimento dos requisitos do sistema e/ou quando existem requisitos que precisam
ser mais bem entendidos.

Apébs o Levantamento de Requisitos (LR) — tema do préximo tépico deste
livro —, um protétipo jd pode ser construido e usado na validagdo. Os usudrios
fazem suas criticas e sio feitas correcdes. Esse processo de revisdo e refinamento
continua até que o sistema seja aceito pelos usudrios. A partir dai, é descartado
ou utilizado apenas como uma versao inicial do sistema.

Importante: a prototipagem nio substitui a construgio de modelos do sistema.
Trata-se de uma técnica complementar. E os erros detectados na sua validagio
devem ser utilizados para modificar e refinar o programa.

|.8. Levantamento ou especificagao de requisitos

Obter qualidade nos processos e produtos de engenharia de software nao ¢ uma
tarefa ficil, pois sio vdrios os fatores que dificultam o alcance desse objetivo.
No entanto, nada é mais decepcionante do que desenvolver um sistema que nao
satisfaca as necessidades dos clientes. Grandes volumes de recursos sao gastos e,
em muitos casos, os clientes sentem-se frustrados com a versio final do software
encomendado. Muitos desses problemas sio derivados da falta de aten¢io na

hora de definir e acompanhar a evolugao dos requisitos durante o processo de
construcio do sistema (DA ROCHA, 2004).

Por esse motivo, é necessdrio realizar o levantamento dos requisitos do sis-
tema. As funcionalidades e os recursos devem ser definidos pelo usudrio do
sistema, isto é, pela pessoa da empresa que necessita de um programa para
solucionar um determinado problema. Entéo, fica claro que o usudrio estd no
centro de levantamento de requisitos do software. E quem conhece as neces-
sidades a serem supridas pelo sistema e, por isso, precisa ser informado de sua
importincia no processo.

A falta de cuidado com o levantamento dos requisitos de um sistema pode gerar
problemas muito sérios, como: resolugio de um problema errado ou de forma
errada; funcionamento diferente do esperado; complexidade na utilizagio e en-
tendimento por parte dos usudrios e alto custo (SWEBOK, 2004 — Guide to the
Software Engineering Body of Knowledge). Tudo isso mostra a importincia de
empregar bem o tempo para entender o problema e seu contexto e obter, assim,
0s requisitos certos na primeira vez.

[.8.1. O que é um requisito

Requisito é a condi¢io ou a capacidade que um sistema deve atender. Segundo
uma das normas padroes do IEEE (1220, de 1994), um requisito é uma sen-
tenca identificando uma capacidade, uma caracteristica fisica ou um fator de
qualidade que limita um produto ou um processo. Isso significa uma condi¢io
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ou uma capacitagao que um produto (no caso, um software) ou um servico
precisa atender ou ter para satisfazer um contrato, um padrao, uma especifica-
¢ao ou outro documento formalmente estabelecido entre as partes.

Os requisitos estao associados aos principais problemas do desenvolvimento de
software, pois, quando nao refletem as reais necessidades dos usudrios, estao in-
completos e/ou inconsistentes. Existem mudangas em requisitos jd acordados, e a
dificuldade para conseguir um entendimento entre usudrios e executores ¢ um dos
principais problemas relatados, capaz de provocar retrabalho e, consequentemen-
te, atrasos no cronograma, custos acima do or¢camento e insatisfagio do cliente
(SWEBOK, 2004). Veja as categorias de requisitos no quadro abaixo.

Caracteristicas

Os requisitos também sao agrupados por suas caracteristicas, em uma gama que
inclui desde os necessdrios aos concisos e completos, entre outros.

Necessario: indica que, se retirado, haverd uma deficiéncia no sistema. Isto
¢, o programa nao atenderd plenamente as expectativas do usudrio. Nao
deve haver requisitos que seriam apenas interessantes, caso existissem. Ou
o requisito é necessirio ou ¢ dispensdvel. Deve ser levado em consideragao
que cada requisito aumenta a complexidade e o custo do projeto, logo, nao
podem ser introduzidos de forma espuria.

Categorias de requisitos

e Funcionais: descrevem as funcionalidades e os servigos do
sistema e dependem do tipo de software a ser desenvolvido,
do numero de usuarios esperado e do padrao do sistema no
qual o programa sera utilizado. Exemplos: o sistema deve
oferecer diversas maneiras de visualizar os dados, de acordo
com o perfil do usuario; os relatérios devem estar disponiveis
para impressao de acordo com o nivel hierarquico de cada
usuario etc.

* Nao funcionais: definem as propriedades e as restricdes do
sistema, podendo especificar, por exemplo, quais linguagens de
programacao, bancos de dados e métodos de desenvolvimento
serdo utilizados. Sao mais criticos do que os requisitos funcionais,
pois sua defini¢do correta influencia diretamente a performance
do sistema a ser desenvolvido.

* De dominio: originam-se do dominio da aplicagdo do sistema e
refletem as suas caracteristicas desse dominio. Podem ser requisitos
funcionais ou ndo funcionais; requisitos funcionais novos; restricoes
sobre requisitos existentes ou sobre computagdes especificas.

Nio ambiguo: tem apenas uma interpretagio. E muito importante prestar
atengdo na linguagem utilizada para nio causar duplo entendimento.

Verificdvel: ndo é vago nem genérico e deve ser quantificado para permitir
a verificacio de uma das seguintes formas: inspegao, andlise, demonstracao
ou teste.

Conciso: para nao gerar confusio, cada requisito define, de maneira clara e sim-
ples, apenas uma tinica exigéncia a ser desenvolvida. Para ser conciso, o requisito
nao inclui explicagbes, motivagoes, definicoes ou descricoes do seu uso. Tais
detalhes podem estar em outros documentos.

Alcangdvel: ¢é realizdvel a um custo definido.

Completo: nio precisa ser explicado ou aumentado, garantindo capacidade su-
ficiente do sistema.

Consistente: nio contradiz nem mesmo duplica outro requisito e utiliza os
termos na mesma forma que a adotada nos outros requisitos.

Ordendvel: tem uma ordem por estabilidade, importincia ou ambos.

Aceito: acolhido pelos usudrios e desenvolvedores.

Tipos

Seja qual for o sistema, ha varias formas de atendé-lo.
Dependendo das necessidades que se apresentam existem varios
tipos de requisito:

* Do usuario: é a caracteristica ou o comportamento que o usuario
deseja para o software ou para o sistema como um todo. Sdo
descritos pelo proprio usuario ou por um analista de sistemas,

a partir de um levantamento de dados com o cliente.

* Do sistema: comportamento ou caracteristica que se exige
do sistema como um todo, incluindo hardware e software.
Sao normalmente levantados por engenheiros de software ou
analistas de sistemas, que devem refinar os requisitos dos usuarios,
transformando-os em termos de engenharia de software.

* Do software: comportamento ou caracteristica exigido do software.
Sao normalmente levantados por analistas de sistemas com o
objetivo de comparar todos os requisitos com aqueles que possuem
real relevancia.
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DICAS PARA
A ESCRITA

Algumas técnicas para
escrever requisitos de
software:
e Preferir sentencas curtas.
e Utilizar verbos no futuro.
¢ Para cada requisito, avaliar
se a definicao determina
se esse requisito esta
pronto ou nao.
¢ Garantir que todos
os requisitos podem
ser verificaveis e o modo
de fazer essa verificagao.
e Verificar os requisitos
agregados ou inter-
relacionados.
¢ Estabelecer sempre
o mesmo nivel de
detalhamento em
todos os requisitos.
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Figura 8
Imprimir a
Nota Fiscal.

EXEMPLOS DE
REQUISITOS

1. O programa deve
imprimir nota fiscal

e fazer aintegracao
com o sistema da
Nota Fiscal Paulista e
de vendas registradas
(figura 8).

2. O software deve
cadastrar novos
produtos, gerar

relatorios de
vendas etc.

3. O sistema deve
permitir a realizacao
de varios orcamentos
e analise, levando
em consideracao

a condicao de
pagamento e o

prazo de entrega.

Por exemplo,

é impossivel

fazer um relatoério
de vendas sem
registra-las
previamente no
sistema: o requisito
predecessor

ao relatorio de
vendas é o registro
das vendas.
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Quando um requisito for funcional, deverd ser também:
Independente da implementagao: define o que deve ser feito, mas nao como
deve ser feito.

[.8.2. Como devemos escrever requisitos

Normalmente as especificagdes de requisitos sdo escritas em linguagem natu-
ral (inglés ou portugués, por exemplo). Devem ser utilizadas técnicas de pa-
dronizag¢do para formato, estilo de linguagem e organizacio das informagées.
Tudo isso facilita a manipulagao desse conjunto de requisitos.

1.8.3. Dependéncia de requisitos

Os requisitos nio sio independentes uns dos outros. E a maioria deles sé
pode ser implementada se outros forem implantados antes (eis o conceito de
requisitos predecessores). Uma das atividades mais importantes da geréncia

de requisitos é manter esse relacionamento de dependéncia, que influenciard
todo o processo de desenvolvimento do sistema. Para isso existem algumas solu-
¢oes possiveis, como manter uma tabela de dependéncia de requisitos ou manter
um banco de dados de requisitos que inclua relagées de dependéncia. Existem
alguns produtos no mercado especializados na geréncia de requisitos que admi-
nistram essas dependéncias.

E fundamental ter uma atuagio constante e muito préxima aos usudrios para
que qualquer divergéncia em relacio a requisitos ou a adaptagdes seja facil-
mente detectada e corrigida. Mas para tanto os usudrios precisam estar com-
prometidos com o desenvolvimento do sistema e se sentirem donos dele. Se
isso nao ocorrer, hd grandes probabilidades de o sistema nao ser um sucesso.

|.8.4. Documentacao de requisitos

A documentagio de requisitos é uma atividade crucial para a engenharia de
software, pois o documento gerado nessa fase é uma descri¢ao oficial dos re-
quisitos do sistema para cliente, usudrios e desenvolvedores. Isso significa que
todos os envolvidos no processo se basearao nesse documento para o desen-
volvimento do sistema. Tal documento deve trazer muitas designagées: es-
pecificagdo funcional, defini¢io, especificagdo e responsdveis pelo requisito

(FOWLER, 2009).

Ao documentar um requisito, deve-se ter em mente algumas questoes que po-
dem influenciar, em muito, todo o processo de desenvolvimento. E necessario se
preocupar com a boa qualidade do documento, e alguns cuidados precisam ser
observados no modo de escrever.

1. Quem escreve, para quem se escreve e qual o meio utilizado para escrever
sdo trés fatores diretamente relacionados a qualidade da documentagio dos
requisitos.

2. A adogio de linguagem natural — nio técnica — no texto, complementada
por diagramas, tabelas, fotos e imagens, facilita o entendimento daquilo que se
deseja documentar.

3. O grau de detalhamento depende de quem escreve, da organizagio das infor-
magdes, do propésito da documentagio, entre outros quesitos.

4. A documentagdo serve para comunicar o que se pretende fazer em um
determinado sistema e se ele se dirige a clientes, usudrios, gestores e desenvol-
vedores do sistema.

5. A especificagio tem de trazer os servigos que o sistema deve prestar, assim
como suas propriedades e restricdes impostas a operagao e ao desenvolvimento.

6. O documento pode ser tanto sucinto e genérico quanto extenso ¢ detalhado.

1.8.5. Métodos de identificagao e coleta

Existem duas técnicas normalmente utilizadas para a identificacio e coleta de
requisitos: entrevista e reunides de JAD, aquelas das quais participam usudrios e
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—JAD (Joint
Application
Development) é
um sistema de
desenvolvimento de
aplicagbes em grupo
criado pela IBM. O
objetivo é reduzir
custos e aumentar
a produtividade
nesses processos.

analistas, para trabalhar na arquitetura de uma determinada aplicagao. Ambas
sao consideradas as melhores prdticas.

1.8.5.1. Entrevista

Existem formas

Entre as técnicas mais importantes de identificacio de requisitos estd a entre- distintas de

vista, também presente em outras metodologias, pois, quase sempre, a coleta
de informagoes exige a comunicagdo direta com os usudrios e interessados. Tem
como finalidade captar o pensamento do cliente para que se entenda o que é
necessdrio desenvolver. Por essa razo, o entrevistador tem grande responsabili-
dade. Além de fazer as entrevistas, cabe a ele integrar diferentes interpretagoes,

entrevista: por
questionario,
abertae
estruturada.
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objetivos, metas, estilos de comunicac¢io e terminologias adequadas aos diversos
niveis culturais dos entrevistados.

Por questionario

O questiondrio é muito usado como técnica de entrevista, principalmente em
pesquisas de mercado e de opinido. Sua preparagio exige bastante cuidado,
e alguns aspectos particulares do processo merecem destaque: emprego de
vocabuldrio adequado para o publico entrevistado; inclusio de todos os con-
teddos relevantes e de todas as possibilidades de resposta; aten¢do aos itens
redundantes ou ambiguos, contendo mais de uma ideia ou nao relacionados
com o propésito da pesquisa; redagio clara e execugido de testes de validade e

de confiabilidade da pesquisa.

Uma das principais dificuldades que envolvem esse trabalho é o fato de as
palavras possuirem significados distintos para pessoas diversas em contextos
diferentes (culturais e educacionais, por exemplo). Em conversagoes corriquei-
ras, tais dificuldades de interpretagao sio esclarecidas naturalmente, mas, em
entrevistas com questiondrios, o treinamento e o método utilizados proibem
essa interacdo. Por outro lado, tudo isso garante menos ambiguidade, uma das
principais vantagens da entrevista por questiondrio.

Entrevista aberta

A entrevista aberta supre muitas das lacunas dos questiondrios, porém gera
outros problemas. O entrevistador formula uma pergunta e permite ao
entrevistado responder como quiser. Mesmo que o primeiro tenha a li-
berdade de pedir mais detalhes, nio hd como determinar exatamente o
escopo da entrevista. Por isso essa técnica pode gerar dividas: as perguntas
podem ser de fato respondidas ou a resposta faz parte do repertério normal
do discurso do entrevistado? Existem muitas coisas que as pessoas sabem
fazer, mas tém dificuldade para descrever, assim como hd o conhecimento
tdcito, de dificil elucidagao.

Os beneficios das entrevistas abertas sio a auséncia de restrigoes, a possibilidade
de trabalhar uma visdo ampla e geral de dreas especificas e a expressio livre do
entrevistado. Hd desvantagens também. A tarefa ¢ dificil e desgastante, mas
entrevistador e entrevistado precisam reconhecer a necessidade de mutua cola-
boragio para que o resultado seja eficaz.

Também deve-se levar em conta a falta de procedimentos padronizados para
estruturar as informagées recebidas durante as entrevistas, uma vez que a and-
lise dos dados obtidos nao ¢é trivial. E dificil ouvir e registrar simultaneamente:
alguns fatos s6 tomam determinada importincia depois de outros serem conhe-
cidos e, ai, o primeiro pode nio ter sido registrado. Por isso vale gravar toda a
conversa e transcrevé-la, o que facilita a tarefa de selecionar e registrar o que é
relevante para validar com o entrevistado posteriormente.

O relacionamento entre os participantes de uma entrevista deve ser baseado
no respeito mutuo e em algumas outras premissas, tais como deferéncia ao co-

nhecimento e habilidade do especialista; percepcao de expressdes nao verbais;
sensibilidade as diferengas culturais; cordialidade e cooperagao.

Entrevista estruturada

A entrevista estruturada (figura 9) tem por finalidade coletar e organizar as
informacoes sobre questoes especificas, necessarias para o projeto. E fundamen-
tal realizar a entrevista com a pessoa certa, ou seja, quem realmente entende e
conhece 0 negécio e os seus processos. E preparar muito bem o roteiro do que se
quer obter, aprofundando o assunto.

A principal vantagem dessa técnica é a obten¢ao de respostas diretas com
informagées detalhadas. Todavia, como desvantagem, muitas vezes aspectos
relevantes ao projeto de desenvolvimento de software precisam ser identifica-
dos antes da realizacdo da entrevista. De maneira geral, requer muito mais
trabalho prévio e, quanto melhor for feito, maiores serdo as chances de realizar
esse trabalho com eficicia.

Preparagao

Para tudo que se faz na vida é preciso se preparar. Em relagdo as entrevistas
nio ¢ diferente. Deve-se elaborar um roteiro coerente ao alcance dos obje-
tivos do projeto e informar ao entrevistado tanto o propdsito da conversa
quanto sua importincia no processo. Selecionar o entrevistado é outro pon-
to de atencio, pois somente ao final das entrevistas serd possivel ter uma
visdo clara e completa do problema a ser solucionado e das diversas formas
de analisar e resolver.

A linguagem precisa se adequar ao entrevistado, levando em consideracio seu
perfil cultural e tomando muito cuidado com a utiliza¢io de termos técnicos,
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Figura 9
O sucesso

da entrevista
depende da
escolha da
pessoa certa
para oferecer
as respostas
precisas.
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muitas vezes corriqueiros para o entrevistador, mas eventualmente desconheci-
dos pelo respondente. As vezes, por vergonha, essa pessoa nio admite que nio
sabe do que se trata e responde de maneira equivocada. Dai a importincia da
coeréncia das perguntas e de observar, com atengao, o real entendimento dos
entrevistados. Mais um ponto a cuidar: a programagio e o cumprimento dos
horérios estabelecidos.

Realizagao

O objetivo central de uma entrevista é conseguir informagées relevantes do entre-
vistado. Para isso é fundamental fazer com que ele nio se limite a falar, mas que
também reflita bastante sobre cada uma das suas respostas. Por isso o entrevistador
deve deixar o respondente totalmente & vontade, sem pressa para acabar o trabalho.
Veja o quadro Questiondrio bem feito.

E importante evitar interrup¢des ocasionadas por fatores externos (telefone, entra-e-sai
de pessoas da sala etc.). Tudo isso pode levar o entrevistado a perder o foco.

Comportamento do entrevistador

O entrevistador deve demonstrar claramente as suas intengoes para o entrevistado.
Primeiramente, precisa estar vestido conforme os costumes da empresa para a qual
estd trabalhando, de maneira a nio causar desconforto aos entrevistados. Até ha
pouco tempo, consultores e desenvolvedores de software usavam terno, normalmen-
te escuro, intimidando entrevistados nao habituados a esse tipo de vestudrio.

Requisitos para a documentagao

* Visdo geral do sistema e dos beneficios decorrentes do seu
desenvolvimento.

e Glossario explicativo dos termos técnicos utilizados.

* Defini¢ao dos servicos ou dos requisitos funcionais do
sistema.

» Defini¢ao das propriedades do sistema (requisitos ndo
funcionais), como viabilidade, sequranga etc.

* Restri¢des a operacao do sistema e ao processo de
desenvolvimento.

* Definicdo do ambiente em que o sistema operara e as
mudangas previstas nesse ambiente.

* Especificagdes detalhadas, incluindo modelos e outras
ferramentas.

Certos movimentos também podem causar desconforto no interlocutor.
Balangar os pés ou bater a caneta na mesa sdo gestos involuntdrios que
podem tirar a atengdo do entrevistado e do entrevistador. E, no caso de
entrevistas longas, é necessdrio fixar um breve intervalo.

Documentacao

Toda entrevista deve ser documentada logo apés sua realizacao. Desse
modo, tém-se os dados arquivados e facilmente recuperdveis para even-
tuais necessidades. Esse material deve conter informag¢des minimas, po-
dendo ser ampliado, dependendo da necessidade de cada projeto de de-
senvolvimento:

e data, hora e local da entrevista;
¢ nome do entrevistador;
e cargo do entrevistador;
* nome do entrevistado;

funcdo do entrevistado e descri¢ao do cargo;

organograma do entrevistado (superior imediato, colegas do mesmo nivel,
subordinados);
objetivo da entrevista;

nomes e titulos de todos os outros presentes na entrevista;

descri¢io completa dos fatos tratados e opinides do entrevistado;

transcri¢ao da entrevista (opcional);
conclusoes tiradas com base nos fatos e nas opinides apresentados;

problemas do negécio levantados durante a entrevista;

exemplos de relatérios, diagramas, documentos etc.;

Questionario bem-feito

* Evitar palavras ambiguas ou vagas que tenham significados
diferentes para pessoas distintas.

* Redigir itens especificos, claros e concisos e descartar
palavras supérfluas.

e Incluir apenas uma ideia por item.
e Evitar itens com categorias de respostas desbalanceadas.
e Evitar itens com dupla negacao.

» Evitar palavras especializadas, jargdes, abreviaturas e
anacronismos.

* Redigir itens relevantes para a sua pesquisa.

e Evitar itens demograficos que identifiquem
os entrevistados.
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* desenhos e diagramas elaborados a partir da entrevista (ou durante a
conversa);

* comentdrios relevantes feitos pelo entrevistado;

* todos os nimeros importantes: quantidades, volume de dados etc.

Perguntas para conclusao

Para finalizar a conversa é preciso obter a avaliagdo do entrevistado sobre a ati-
vidade realizada. Essa tarefa exige que ele responda a um formuldrio contendo
as seguintes perguntas:

* A entrevista cobriu todo o escopo necessirio?

* Foram feitas perguntas adequadas?

* O entrevistado era realmente a pessoa mais indicada para dar as respostas
solicitadas?

1.8.5.2. Metodologia JAD (Joint Application Design)

Odutra técnica importante de identificagdo e coleta de requisitos é o JAD (iniciais
de Joint Application Design ou, literalmente, desenho de aplicacio associada).

Caso o levantamento de requisitos nio seja feito de maneira eficiente — sem a
identificacdo das verdadeiras necessidades do usudrio —, ao entregar o software
o grupo de informdtica corre o risco de receber um feedback negativo do cliente.
Isso porque a percepgao desse cliente serd de que ndo recebeu aquilo que solicitou.

Tal problema de comunicagao pode ter diversas causas. A ado¢io de linguagem
técnica por ambas as partes ¢ uma das principais razoes de erros no levantamento de
requisitos, pois tanto o usudrio quanto o analista de sistemas podem utilizar termos
pertinentes exclusivamente a sua 4rea. Por exemplo, profissionais do departamento
financeiro possuem um conjunto de vocdbulos técnicos (jargdes) desconhecidos dos
analistas de sistemas ou que podem levar a um entendimento dibio. O desconhe-
cimento dos desenvolvedores sobre a drea de atuacio é outro motivo de equivocos.

O processo da entrevista

O processo de entrevista nao se reduz ao ato em si. Por isso,
€ necessario pensar em todas as atividades que antecedem
e sucedem a tarefa:

1. Determinacao da necessidade da entrevista
2. Especificacdo do objetivo da entrevista

3. Sele¢do do entrevistado

4. Marcacgdo da entrevista

5. Preparacao das questdes ou do roteiro

Recomenda-se, portanto, que esses profissionais tenham conhecimentos sobre o ne-
gbcio do cliente, para estarem mais integrados ao sistema a ser desenvolvido. Tam-
bém nao se deve priorizar a tecnologia em detrimento das necessidades dos usudrios
e, consequentemente, da solugao do problema do cliente. Na fase inicial do projeto, a
dificuldade de comunicagio entre clientes e equipe de desenvolvimento é a principal

causa de defeitos encontrados no produto final (AUGUST, 1993).

Na tentativa de resolver os problemas de comunicagio entre desenvolvedores e
clientes (usudrios), foram criados, no final da década de 1970, diversos métodos
baseados na dindmica de grupo.

6. Entrevista propriamente dita

7. Documentagdo da entrevista, incluindo as informacgdes
obtidas

8. Validagao com o entrevistado da transcri¢ao
da entrevista

9. Corregdo da transcricao
10. Aceitacdo por parte do entrevistado

11. Arquivamento

Figura 10

A metodologia

JAD substitui as
entrevistas individuais
por reunides

entre usudrios e
desenvolvedores.
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Roteiro para realizacao de entrevista

Para a realizagdo de uma entrevista bem estruturada é preciso seguir
um roteiro ou um script. Pode-se utilizar um modelo (template),
retirando-se ou acrescentando-se itens sempre que necessario. E uma
boa opcdo é estabelecer uma conversa informal antes da entrevista,

para deixar o entrevistado mais a vontade. Depois é so sequir o roteiro:

1. Apresentar-se ao entrevistado, identificando-se e informando
de qual projeto participa e qual a sua fungdo (gerente de projetos,
analista de sistemas etc.).

2. Informar ao entrevistado qual o motivo da entrevista e as razoes
pelas quais ele foi selecionado: é a melhor pessoa para auxiliar no
levantamento de requisitos, por conhecer os procedimentos.

3. Deixar claro que o conhecimento e as opinides do entrevistado
sdo de extrema importancia e serdo muito Uteis no processo
de analise de requisitos.

4. Dizer ao entrevistado o que sera feito com as informacdes
levantadas.

5. Informar o entrevistado de que |he serd fornecida uma transcri¢dao
da entrevista, para que tenha oportunidade de ler e corrigir algum
detalhe eventualmente equivocado e lhe assegurar que nenhuma
informagao sera fornecida a outras pessoas até essa validagao.

6. Determinar assuntos confidenciais ou restritos a serem tratados
na entrevista.

7. Deixar claro que ndo havera consequéncias negativas em fungao
do resultado da entrevista.

8. Solicitar sempre a permissao do entrevistado para gravar a
entrevista.

9. Se o0 entrevistado autorizar, deve-se iniciar a gravacao com um
texto de apresentacdo, para identificar a entrevista, informando
0 assunto e a data.

10. Avisar ao entrevistado quando o tempo estiver se esgotando
e perguntar se ele gostaria de adicionar alguma informacao.

11. No final, solicitar ao entrevistado que responda as perguntas
de conclusdo.

12. Concluir a entrevista de forma positiva, relatando brevemente
0 bom resultado alcangado.

13. Se necessario, marcar outra entrevista.

14. Despedir-se educadamente, agradecendo a atencao e o tempo
dispensado.

Pela forma tradicional de desenvolvimento de software, os analistas de sistemas
entrevistam usudrios um apds outro, drea a drea. Anotam tudo o que ¢ dito e,
somente em um segundo momento, as informacoes sio consolidadas e valida-
das com os entrevistados. Apés essa verificagdo, os dados sio compilados em
um documento de andlise. J4 ao se utilizar o JAD, as entrevistas individuais
sao substituidas por reunides em grupo nas quais os envolvidos com o processo
(usudrios) participam ativamente ao lado da equipe de desenvolvimento.

Quando o método JAD ¢ aplicado de forma correta, os resultados sao exce-
lentes. Além de atingir o objetivo de obter informagdes dos usudrios, cria-
se um ambiente de integragdo da equipe onde todos se sentem envolvidos e
responsdveis por encontrar solugdes. Esse comprometimento dos usudrios faz
com que eles se sintam “proprietdrios” do sistema e “colaboradores” no seu
desenvolvimento, gerando, assim, maior aceitagio do software quando este for

implementado (AUGUST, 1993).
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