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Resumo 

Este trabalho apresenta uma proposta para gerenciar projetos de desenvolvimento de sistemas de tempo-real e 
de grande porte. Focaliza, primordialmente, a construção do software e a administração a ser efetuada em 
cada fase do projeto. Como hipótese básica, reconhece a necessidade de mapear na estrutura do processo de 
gerenciamento a estrutura do produto a ser gerado. Também, pressupõe o emprego de Métodos Estruturados, 
sendo a fase de Design orientada a Encapsulamento de Dados e a Troca de Mensagens entre Subsistemas 
Autônomos. Essa abordagem favorece o Reuso de subsistemas anteriormente desenvolvidos e a estratégia de 
Desenvolvimento Incremental. 

Abstract 

This work presents a proposal for the project management of large real-time systems development processes 
1be emphasis is on software construction and phase administration. As a fundamental hypothesis, 1t 
recognizes the necessity of establishing a mapping of the structure of the product to be constructed onto the 
structure of the managerial process. lt also supposes the application of Structured Methods, the Design phase 
being oriented to lnfonnation Hiding and Exchange of Messages between lndependent Subsysterns. This 
approach facilitares the Reuse ofsubsystems previously developed and the Incremental Dcvelopment strategy. 

1- lntroduçlo 
Este trabalho apresenta uma proposta gerencial que aborda os aspectos mais relevantes envolvidos no 

planejamento, controle e execução das fases de um projeto de desenvolvimento de sistemas. Busca ev1denc1ar 
urna administração de projeto que vise assegurar qualidade de software obttda por construção, minimizar 
custos e maximizar a produtividade do processo de desenvolvimento. · 

A implantação de um método de desenvolvimento adequado ás características do sistema a ser construido é 
fundamental para garantir o sucesso do projeto. No entanto, para implantar um método e utilizá-lo de forma 
correta e eficiente, é necessário conceber a admmistração (planeJamcnto, controle, organização e liderança) do 
projeto de modo que sua estrutura resulte de um mapeamentc a partir da estrutura conceituai do produto a ser 
gerado. 

Um processo de desenvolvimento de sistemas compreende um conjunto de atividades que Objctiva, como 
resultado, a obtenção de um sistema atendendo a requisitos especificados. Esse é um processo iterativo de 
busca de alternativas pois, a cada altemativa explorada, as mesmas atividades são repetidas, até que urna 
solução satisfatória seja encontrada. Nessas condições, a estrutura do gerenciamento de um projeto deve 
sobrepor-se a um processo com características seqüenciais e paralelas, com marcos bem defimdos a intervalos 
de tempo prcvisive1s, visando assegurar que a totalidade do processo de desenvolvimento fique contida cm 
prazos e recursos preestabelecidos, garantida a qualidade do produto final. 

Nossa preocupação principal refere-se ao desenvolvimento de sistemas de tempo-real de grande porte, CUJa 
complexidade intrínseca é geralmente supcnor à de Sistemas de mesmo porte de outra classe. Comumcnte, o 
projeto de tais sistemas consome tempo Significativo até sua amplantaçiio (cerca de 3 a 8 anos) c envolve 
equipes grandes (com mais de 15 pessoas). Os procedimentos para garantir uma troca eficiente de mformação 
entre membros de uma dada equipe, e entre equipes, bem como para estabelecer o acompanhamento das 
modificações introduzidas no período de desenvolvimento, silo complexos e necessitam de métodos rígidos de 
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controle. Esse controle será tanto mais facilmente realizado quanto mais realisticamente estruturado for o 
gerenci:unento do projeto: a segmentação de atividades deve corresponder à estrutura do produto a ser gerado, 
permitindo estabelecer marcos de controle significativos e proporcionár visibilidade à evolução do projetO 
[13). Este trabalho define marcos que permitem o mapeamento da estrutura conceituai do sistema para o 
processo gcrcncial, baseando-se em princípios que fundamentam os chamados Métodos Estruturados. Esses 
métodos segn1entam a representação do sistema em três modelos [ 13,22,24]: Essência, Implementação e 
Automação. Para o Modelo da Implementação, é pressuposto o uso da técnica de Design Orientado a 
Encapsulamento de Dados e Troca de Mensagens entre Subsistemas Autônomos [19). 

Na seção 2, é apresentado um resumo dos conceitos subjacentes à estrutura de modelagem preconizada à 
implantação de Reuso. 

Na seção 3, define-se uma proposta para o conjunto de atividades a serem executadas durante o desenvol
vimento de um sistema, os pontos de controle e os modelos resultantes de cada atividade, e aborda-se a 
estratégia de desenvolvimento incremental. 

Na seção 4, focaliza-se a organização das equipes do projeto, os aspectos de liderança envolvidos e a 
dinâmica de sua interação no decorrer do processo de desenvolvimento. 

A seção 5 aborda os aspectos relativos ao controle (cumprimento de requisitos e qualidade assegurada por 
construção). 

A seção 6 contém a conclusão deste trabalho. 

2 - O Processo de Desenvolvimento de um Sistema 

2.1 - Métodos Estruturados 
Tradicionalmente, os chrunados Métodos Estruturados têm sido orientados a atividades, buscando 

primordialmente a identificação das funções que constituem o sistema. Modernamente, incorporam a modela
gem da infonnação a rmazenada (13,22,24). 

A estrutura de modelagem consiste de três modelos, com graus de abstração diferentes, que detalham toda 
a concepção e implementação do sistema. Existe uma relação de precedência lógica entre esses modelos que, 
entretanto, não define necessariamente a ordem cronológica mais adequada para sua construção. São eles: 
• Modelo da Essência (ME), representando o resultado da elicitação, análise e especificação dos requisitos 

essenciais (isto é, independentes de qualquer alternativa de implementação) do sistema em questão. Neste 
trabalho, não serão apresentados detalhes referentes a esse modelo, que podem ser encontrados, por exemplo, 
em (13); 

• Modelo da lmplementaçlo (MI), sucessor lógico do ME incorporando os requisitos essenciais ao Design do 
sistema, é caracterizado sucintamente ao longo do trabalho e discutido mais detalhadamente, por exemplo, 
em [22,4]. 

• Modelo da Automaçlo (MA), sucessor lógico do MI incorporando a alternativa de implementação 
selecionada, representa o sistema em tennos de seus recursos de mais baixo nível de abstração (código, 
processadores, ... ). 

Cada modelo engloba o conteúdo do modelo que o precede logicamente. 

2.2 - Modelo da l111plementaçlo 
Neste trabalho, o Modelo da Implementação é segn1e11tado em dois submodelos: o Projeto Búico, que 

apresenta, em diversos níveis de abstração, a decomposição do sistema até a detenninação de um conjunto de 
subsistemas com características de Subsistemas Básicos, e a Especificaçlo Detalhada de cada Subsistema 
Básico. O Projeto Bbico pem1ite visualizar esquematicamente o funcionamento do sistema como um todo e 
as opções de Design que levam a um dado particionan1ento do sistema em subsistemas. 

Os Subsistemas Básicos são Unidades de lmplementaçlo e Unidades de Reutilizaçlo. Cada Subsistema 
Básico é uma unidade de código fonte, indivisível quando reutilizada, desenvolvida e mantida por uma equipe 
pequena (no mi.ximo 3 pessoas). A separação entre a documentação do Design do sistema como um todo e a 
documentaçào da Especificação Detalhada de cada Subsistema Básico facilita a divisão do trabalho cm 
equipes, cada uma responsável por um ou mais Subsistemas Básicos, bem como a identificação dos 
Subsistemas Básicos, já desenvolvidos, que podem ser reutilizados. 
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Um Subsistema Básico é caracterizado por ser, alternativamente: 
• Responsável por objeto físico: por exemplo, a um dispositivo de hardware é associado um Subsistema 

Básico, que o controla e o apresenta ao restante do sistema com um conjunto de operações necessárias a seu 
uso (Dispositivo Inteligente); 

• Responsável por estrutura de dados: orientando a implementação para encapsulamento de dados, o que 
permite homogeneizar a segmentnçào do sistema, já que um dispositivo de hardware pode ser entendido 
como uma estrutura de dados encapsulada em uma peçn de hardware; 

• Responsável por funções do sistema: quando não associadas diretamente a objetos fisicos ou a estruturas 
de dados, funções relacionadas segundo algum critério sistêmico devem ser reunidas cm um único 
Subsistema Básico; 

• Responsável por relacionamento de funções: estes são os Subsistemas Básicos que coordenam a execução 
e essa coordenação detennina a forma de operação do sistema. 

As duas últimas categorias são necessárias para permitir a segmentação de porçõe!s não rcusáveis, 
presentes nos serviços de um subsistema. Porções rcusávcis, quando não são usadas cm conjunto, também 
devem pertencer a Subsistemas Básicos diferentes. 

A concepção de Subsistemas Básicos pennite um alto grau de Reuso. Esses subsistemas têm apenas 
conhecimento de si próprio, isto é, não apresentam referências a outros subsistemas. Visando obter essa 
independência, a comunicação entre subsistemas é estabelecida por envio/recebimento de mensagens através 
de Portas de dados que são parte de cada subsistema. O sistema e os subsistemas que o compõem são 
definidos como prestadores de serviços. A cada subsistema está alocada uma fração dos serviços prestados 
pelo sistema, muitas vezes de forma concorrente. Um serviço concorrente está associado a um Processo de 
execução periódica ou ativado por um Pedido de Serviço - recebimento de uma mensagem através de uma 
Porta de entrada. Essas mensagens são transportadas por Interfaces que conectam Portas de Subsistemas. 

Subsistemas prontos e testados precisam ser integrados, fonnando o sistema total. Para isso, as Interfaces 
devem ser implementadas e os Processos que compõem c.ada Subsistema Básico precisam ser mapeados na 
Arquitetura de Hardware - Configuraçiio do Sistema. Para facilitar a migração para novas arquiteturas de 
hardware e software básico (Portatilidadc), a Configuração do Sistemn não deve ser incorporada a cada 
Subsistema Básico; deve ser feita através de uma Linguagem de Configuração que pennita modelar as 
Interfaces dos subsistemas, verificar a consistência das Portns conectadas (Linguagem de Configuraçiio de 
Sistemas) e mnpear os Processos de cada Subsistema Básico na Arquitetura de Hardware (Linguagem de 
Configuração de Hardware). A Configuração do Sistema constitui um módulo de software indepcndcnte, o 
que facilita alterações de Arquitctura de Hardware c Software. 

2.3 - A Implantação de Reuso 
Após o desenvolvimento de alguns sistemas segundo este método, a Área de Informática da organização 

disporá de uma biblioteca significativa de Subsistemas Básicos rcus:íveis. Durante a concepção do Projeto 
Básico, deve ser feita uma pesquisa nessa biblioteca, visando detenninar os Subsistemas Básicos existentes 
cujas características, obtidas a partir de suas Especificações, sejan1 compatíveis com as do sistema em 
desenvolvimento. A decomposição do sistema em subsistemas deve ser feitn com esse conhecimento prévio e 
direcionada para o aproveitamento desses Subsistemas Básicos. Um sistemn pode até vir a ser construido 
totalmente pela conexão de Subsistemas Básicos existentes, como hoje em dia constroem-se módulos de hard
ware pela interligação de componentes integrados disponíveis no mercado. 

Para a implantação da politica de reutilização, é necessário que o método de desenvolvimento esteja 
integrado a uma politica administrativa que: 
• gcrencie a implementação de Subsistemas Básicos reusáveis, visando garantir o respeito a métricas de Reuso 

[16] , tais como: ser o mais genérico possível, não empregar variáveis globais, ser parametrizável, possuir 
boa documentação etc.; 

• dê visibilidade ao conjunto dos Subsistemas Básicos já existentes c efctive sua aplicação em sistemas novos. 
A identificnção de subsistemas que mais se adaptem a um ou outro requisito não é tarefa fácil. Suporte 
automatizado, como um sistema de biblioteca baseado em conhecimento [ 16], pode ajudar; 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


138 VIl Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software 

• gerencie as divei'S3S versões de Subsistemas Básicos e os sistemas nos quais estão empregadas. Alteração em 
um desses subsistemas deve, pe.lo menos, implicar sinalização para as equipes responsáveis pela manutenção 
dos outros sistemas que o utilizam. 

3 - Atividades do Processo de Desenvolvimento 
O Ciclo de Vida de um sistema é conceito bastante polêmico [13] c existem várias propostas para 

organizar as fases básicas do processo de desenvolvimento. Entretanto, independentemente de ordem 
cronológica, existem atividades que devem sempre ser executadas c isso deve ocorrer segundo as diretrizes do 
método escolhido para o desenvolvimento. Algumas dessas atividades apresentam precedência lógica em 
relação a outras. No entanto, uma atividade ainda incompleta pode produzir um modelo parcial que permita o 
inicio da execução de outra atividade da qual seja prerequisito. Essa constatação tem grande valor do ponto de 
vista gerencial pelos ganhos de produtividade que podem ser auferidos pelo paralelismo a ser utilizado na 
execução de atividades logicamente seqüenciais. 

Dentro do método proposto neste trabalho, um projeto compõe-se basicamente das seguintes atividades: 
• Modelagem da Essência (composta deModelagem do Contexto- Definição do Problema e Modelagem do 

Comportamento - Solução Abstrata em relação a qualquer alternativa de implementação) correspondendo à 
especificação dos requisitos essenciais: funcionais e informacionais; 

• Modelagem da Implementação; 
• Especificação dos Requisitos de Concepção do Sistema; 
• Especificação da Interface Usuário - Máquina; 
• Projeto Básico de Software e Hardware; 
• Projeto de Subsistemas Básicos e Módulos de Hardware; 
• Modelagem da Automação 
• Desenvolvimento dos Subsistemas Básicos e do Hardware correspondente (incluindo design, implementação 

e teste isolado de cada Subsistema Básico); 
• lnu:gração c Testes. 

A precedência lógica dessas atividades é apresentada na Figura I . No entanto, essas atividades não são 
executadas de fonna necessariamente seqüencial; ao longo do tempo, pode ocorrer paralelismo. O sistema 
gradualmente toma forma quanto mais se aprende sobre o problema e tenta-se resolvê-lo de forma abstrata 
(Modelagem da Essência) e quanto mais alternativas de implementação são exploradas (Modelagem da 
Implementação). Construções parciais válidas desses modelos de alto nível de abstração permitem incremento 
gradual de funcionalidade até ser atingida a tolalidade dos requisitos desejados. 

3.1 -O Resultado de Cada Atividade 
Uma atividade é caracterizada pelos produtos que geru. Esses produtos são modelos do sistema em níveis 

de abstrução diferenciados em relação ao uso de recursos de implementação. O resultado de cada atividade 
deve ser: 
• usado como marco de fim da atividade; 
• associado a recursos e pruzos bem defuúdos; 
• revisado, de modo que sua qualidade seja assegurada por construção; 
• usado para proporcionar visibilidade quanto ao ponto cm que se encont.ra o projeto no caminho percorrido 

durante o desenvolvimento do sistema. 

3.1.1.- Estudo de Viabilidade de Custo x Beneficio x Importância 
No inicio, o projeto baseia-se em uma solicitação de serviço com a defmição preliminar do escopo [6,24]. 

Isso pode dar origem a uma Lista de Eventos Externos, também preliminar, e a uma visão global dos 
Requisitos de Concepção de Sistema mais importantes e críticos. Esses modelos iniciais constituem urna 
defmição concisa do problema sobre a qual serão estabelecidos objetivos (qualitativos e quantitativos) a serem 
atingidos; por exemplo: tecnologia a en1pregar, custos e pruzos. O estabelecimento desses objetivos resulta de 
uma análise de viabilidade econômica e de custo x beneficio x importância, o que deve corresponder a cerca de 
5% a 10% dos recursos e prazos totais do projeto (24). É uma atividadc fundamental pois permite decidir 
sobre o prosseguimento do projeto. 
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Modelos aproximados das arquiteturas de hardware e software possibilitam uma análise de viabilidade téc
nica do projeto. 

É necessária uma técnica de estimativa que pennita a predição de recul'105, prazos e custos. Essa técnica 
pode basear-se na lista preliminar de eventos externos, classificados quanto à complexidade de implemeotaçio, 
e nos requisitos preliminares de concepção, que permitem estimar a complexidade global do sistema. Todos os 
modelos e estimativas necessitam ser calibrados para o ambiente de desenvolvimento [li). A comparaçJo com 
projetos já desenvolvidos e em desenvolvimento ~ a base para essa calibragem. Os históricos de de
senvolvimento devem fazer parte do instrumental da gerência de projetos e incorporar: 
• a modelagem do sistema, expressa numa documentação que inclua caracteristicas básicas de interesse ge

rencial (por exemplo: Lista de Eventos Externos associando um grau de complexidade a cada evento); 
• as estimativas de recursos custos e prazos; 
• as modificações introduzidas e o que as motivou. 

Para refinar a estimativa de custo, deve ser feita uma análise de risco [6,24], onde busca-se prever pro
blemas que possam ocorrer durante o desenvolvimento, considerando-se: o pior e o mclbor caso. 

A análise de custos, beneficios e importância deve também envolver a comparação com projetos ooncor
rentes [17), avaliando-se seus objetivos estraregicos, táticos e operacionais (por exemplo, impacto sobre 
produtividade e qualidade referentes a produtos e serviços gerados pela organização). 

O resultado desta atividade serve de base para a elaboração de um contrato entre o cliente/usuário e a 
equipe de desenvolvimento. 

3.1.2 - Modelaeem da Essência 
Esta atividade gera o ME - Modelo da Essência - [13,22,24) e a parte do PTA - Plano de Teste de 

Aceitação - de sistema [lO) referente a sua funcionalidade. 
O Modelo da Essência [ 13 j enuncia o problema a ser resolvido pelo sistema (Modelo do Contexto) e 

representa todos os aspectos - restriçõeslaçõcs/infom1ações - relevantes do SIStema, do ponto de vista dos 
objetivos a serem atingidos (Modelo do Comportamento). É invariante em reJaç4o a qualquer alternativa de 
implementação em tennos da tecnologia a ser selecionada. Deve ser um documento au[(K:Ont.ido, estruturado 
de modo a facilitar sua modificação. Alterações podem ser necessárias devido a erros cometidos pelos 
modeladores e a novas necessidades do cliente/usuário explicitadas durante o processo de desenvolvimento. A 
incorporação dessas últimas constitui um problema gerencial. Isto é, a decisão referente a o que, quando e 
como serã feito deve ser influenciada por fatores tais como complexidade da alteração, impacto em prazo e 
custo fmais e relevância para o cliente/usuário. Ferran1entas conceituais e técnicas para a construção do 
Modelo da Essência sã.o apresentadas em [ 13,22,24]. 

O Plano de Testes de Aceitaçio [lO] deve conter a descrição do conjunto de procedimentos de teste 

necessários para garantir que a funcionalidade do sistema seja atingida e que as condições de exceção (falhas 
em equipamentos) sejam tratadas. Além disso, o atendimento a requisitos não-funcionais (temperaturas de 
operação, níveis de umidade e vibração etc.) deve fazer parte dos testes de aceitação. Cada teste é 
especificado explicitando-se: 
• o que está sendo testado: 
• ambiente onde será efetuado o teste (características do hardware a ser empregado, equipamentos ligados/si

mulados, software de comunicação, software básico, ferramentas especiais de teste e características 
ambientais como temperatura e vibração. quando necessárias à segurança e ao correto funcionamento do 
sistema): 

• procedimentos operacionais (como o teste deve ser iniciado e executado, que dados e seqüências de coman
dos devem ser empregados etc.): 

• resultados esperados. 

3.1.3 - Específicaçilo dos Requisitos de Concepçlo do Sistema 
Durante esta atividade, devem ser especificadas todas as exigências do ambiente externo, em relaç4o ao 

sistema, que não façam parte do Modelo da Essência ou caracterizem a interface usuãrio-mãquina. Dá origem 
a um documento contendo o conjunto de Requisitos de Concepçlo do Sistema - RCS. Basicamente, a 
estrutura desse documento [19,5,9) pem1itc a especificação de requisitos necessários à concepção do sistCilla 
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tais como: Desempenho, Tolerância a Falhas. Ambiente de Operação (Temperatura, Umidade e Vibração), 
Segurança. Empacotamento (Dimensões do Equipamento) e Consumo de Energia. Esse documento comple
menta o Modelo da Essência e o Plano de Teste de Aceitação. 

3.1.4 - Especificação da Interface Usuário-Máquina 
Essa atividade fornece como resultado um modelo da IUM - Interface Usuár io-Máquina -, onde fica 

evidenciada sua filosofia, os tipos de comandos c a dinâmica neles embutidas. Por exemplo, pode ser 
especificado que: 
• todos os comandos serão selecionados por menu; 
• a entrada de parâmetros será feita através de telas prefonnatadas. 

Esse modelo evidencia a árvore de comandos a ser utilizada pelo operador. Para cada comando disponível, 
fornece a descrição de todos os parâmetros de entrada e de todas as saídas, apresentando sua sintaxe, sua 
semântica e em que fonna serão observados pelo operador. No caso de sistemas interativos, isso implica, para 
cada comando, especificar o conj unto de telas de entrada e saída utilizado durante a transmissão da entrada e a 
correspondente resposta. 

Com base na Especificação da IUM é confeccionado o Manual do Usuário, que acrescenta ao conteúdo da 
IUM os aspectos operacionais de ullhzação do sistema. Isto é, define a correspondência entre situações do 
ambiente externo e comandos ou SI!Qüências de comandos a serem empregados c quais os resultados 
esperados O Manual do Usuário, para o cliente/usuário, deve ser um gUla para solução de problemas 

3. 1.5 - Projeto Bás ico de Hardware e Software 
Ao final desta allvtdade s:!o gerados modelos que dizem respeito ao Hardware e ao Software. Como o 

foco pnncipal deste trabalho c o sofh,arc, serão detalhados apenas os conteúdos dos modelos a ele referentes. 
São eles: Projeto Básico de Software, Especificação Detalhada dos Subs1stemas Básicos, Plano de Testes dos 
Subs1stemas Isolados, Definição do Soft,,are Bás1co, Plano de Integração de S1stema 

O Projeto Bis1co de Software apresenta os grandes módulos de software e, JUntamente com o ProJeto 
Básico de Hardware, dá origem a um documento de CS - Configuração do Software. Os Subsistemas 
Básicos possuem serviços concorrentes que podem executar cm ma1s de um processador A Configu ração do 
Software mapeia essas fraçõcs (processos) concorrentes dos Subsistemas Básicos na Arqu1tctura de 
Hardware. Esse mapeamento deve ser JUStificado explicitamente por um plancJanlento apro,unado de capaci
dade baseado em: 
• tempo méd1o de execução de uma mstrução por tipo de processador usado, 
• número previsto de hnhas de cód1go por processo concorrente cm cada Subsistema Bás1co. 
• número máximo de vezes que cada processo executa cm um segundo (extraído de taxa interrupção para 

processar infonnaçõcs de um sensor. ta..xa de env1o de comandos para um atuador c tempos de resposta 
especificados nos rcqu1stos de desempenho). 

• tempo total previsto de utilização por processador por segundo, calculado a partir do somatóno (por 
processo mapeado no proccssador) do tempo mooio) de execução de uma Instrução multiplicado pelo número 
prcv1sto de linhas de código e pelo número de vezes que o processo deve executar cm um segundo O 
resultado deve ser acresc1do do "ovcrhead" dev1do a software básico, softwarc de rede etc. 

Uma discussão mais abrangente sobre técn1cas de planeJamcnto de capac1dade pode ser ser encontrada em 
(15). 

O planeJanlcnto d.: capacidade pem11h: avaliar a v1ab1lldade do mapeamento proposto Caso esse 
mapeamento, em conJunto com a arqu11t!turn de hardware sclcc1onada, não satisfaça os requisitos de 
desempenho especificados, dewrão ser efctuadas mudanças ate que as configurações de hardwarc e soft~arc 
escolh1das atendam a esses rcqu&sltos No entanto, não se trata de urna análise prcc1sa po1s base1a-se em 
estunativas de l1nhas de cód1go Estas, para serem realizadas seriamente, requerem h1stóncos detalhados de 
projetos anteriores. cada um mcorporando uma relação funcionalidade x complexidade x linhas de cá<hgo. Por 
outro lado, os Requis1tos de Concepção do S1stcma também podem mcorporar um plancjamento para 
acréscimo futuro de funcionalidade. llltcrllgação com outros sistemas existentes etc. Comumente, ocorrem 
d1ficuldades no planepmento para expansão do Sistema e falhas na prevtsão de linhas de cód1go são detectadas 
nas fases de unplementação e testes. Assim, o pl:ulCJ:lmento de capac1dade deve ser complementado por uma 
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análise de alternativas futuras de otimização ou de expansão; esse estudo deve abranger as configurações de 
hardware e software e pemütir a superação de problemas de desempenho ou o acréscimo de funcionalidade. 

O Projeto Básico de Software contém a dcfmição de um conjunto de Subsistemas Básicos e de sua forma 
de intcração. O Modelo resultamc apresenta a estrutura de alto nível do software e a relação de concorrência e 
seqilencialização entre os elementos que compõem essa estrutura - comportamento do sistema. É expresso em 
termos de uma linguagem diagramática hierárquica onde são modeladas as Operaç6es executadas pelo 
sistema, através de seus subsistemas, os Dados processados/produzidos por esses subsistemas, que trafeg;un 
nas mensager\S, e as Relaç6es de Precedência na execução das operações. 

Para que a implementação seja realizada por equipes diferentes, cada Subsistema Básico necessita de uma 
Especificaçio Detalhada independente. Isto é, o conjunto de Serviços contido no Projeto Básico não está ali 
descrito com o nível de deulhe necessário à implementação. Entretanto, a partir do Projeto Básico e do 
Modelo da Essência, pode ser realizada essa especificação. A cada Especificação Detalhada deve estar 
associado um Plano Isolado de Testes. Em linhas gerais, esse plano deve seguir a mesma estrutura do Plano 
de Testes de Aceitação de Sistema. Geralmente, nesta fase, é necessária a simulação de diversos subsistemas 
para que o teste possa ser executado. Assim sendo, serà necessária a implementação de um Programa de 
Teste, que deve ter sua especificação c documentação (diagrama de estrutura e fonte comentado) anexadas ao 
Plano de Testes. 

De posse do Projeto Básico, o Planejamcnto defme o processo de desenvolvimento, que deve refletir urna 
estratégia incremental onde Subsistemas Básicos são escolhidos para geração de versões parciais do software. 
O Plano de lnteeraçio resultante determina a inlt:gração parcial do sistema e a ordem em que os Subsistemas 
Básrcos serão especrficados e implementados 

3.1.6 - lmplementaçio dos Subsistemas Bisicos 
Gerada a Especificação Detalhada de um Subsistema Básico, passa-se a dispor da planta a ser usada para 

sua implementação. Devem ser empregadas ferramentas e técnicas análogas ás usadas na construção do 
Projeto Básico, evitando-se descontinuidades no processo de desenvolvimento. 

3.1. 7 - lnteeraçio do Sistema 
A atrvidade de integração do sistema é executada sempre que estiver concluído um conjunto de 

Subsistemas B3sicos (testados a partir de seu Plano de Teste Isolado) que componha uma versão do sistema. 
Ela dá origem ao Relatório de Testes de lnteeraçio (um por rntcgração realrzada) que enumera os 
problemas detectados na integração, as soluções encontradas e o impacto dessas soluções em modelos já 
gerados. 

3.1.8 - Aceitação do Sistema 
A aceitação do sistenla ser.í efctuada incrementalmente (no caso de entrega de versões parciais opera

ciorlais intennediárias) c no final do processo de desenvolvimento. Constitui a aceitação formal, pelo 
cliente/usuário, do sisten1a desenvolvido (ou da versão parcial entregue). A execução desta atividadc baseia-se 
no Plano de Testes de Aceitação, aprovado fonnalmente pelo cliente/usuário. Os resultados devem ser 
registrados em Relatório de Testes de Aceitaçlio onde são registradas as pendências eventualmente 
existentes, a serem resolvidas pela equipe de desenvolvimento para que o sistema possa ser finalmente aceito. 

3.2 - A Estraté&ia de Desenvolvimento Incremental 
A opção por un1a estratégia de Desenvolvimento Incremental é decisão de cunho estritamente gerencial e 

visa a apresent..'lção de produtos operacior1ars ao cliente/usuário em prazos muito menores do que o tempo 
necessárro ao desenvolvimento do sistcrna completo. 

Essa estratégia dctcm1ina quars versões parcrars do sistema serão entregues ao cliente/usuário e em que 
ordem. Essas vcrsÕI."S serão entregues corno produtos válidos para uso produtivo. Isso traz resultados políticos 
importantes· 
• consegue-se maior comprometimento do cliente/usuário com a continuidade do projeto. Cada versão 

operacronal em uso pem1itc-lhc fazer críticas e requisitar adaptações que transformem o produto final 
naquele mais adequado a suas necessrdadcs. garantindo-se desta fomla sua satisfação ao fim do projeto; 
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• o cliente/usuário não perderá a confiança na equipe de desenvolvimento pois receberá resultados 
intermediários, parciais porém operacionais, cm prazo curto, o que lhe pemütrá observar o retomo do 
capital investido bem antes da conclusão do projeto. 

Da Lista de Eventos Externos do Modelo da Essência, ê possível selec1onar cada subconjunto de eventos 
que dará origem a uma versão operacional de parte do sistema. Por relacionar facilmente a totalidade das 
necessidades a serem atendidas pelo sistema com cada parte bem definida dessa totalidade, essa visão de alto 
nível de abstraçào pennitc explicitar para o cliente/usuário, em linguagem que lhe é familiar, como está 
ocorrendo a evolução do projeto no sentido de sua conclusão. 

No Projeto Bisico, mais uma vez. o sistema como um todo precisa ser levado em conta, IStO é, a Lista de 
Eventos Externos deve ser completamente mapeada em serv1ços prestados Com base nesse mapeamento, deve 
ser proposta a arquitetura de SubSIStemas Bás1cos Essa visão s1stêmica global deve garantir urna 
segmentação adequada do sistema em Subsistemas Básicos. 

Existem Subsistemas Básicos que podem ser identificados desde o iníc1o da concepção do sistema. Muitos 
representam áreas de risco para o desenvolvimento Neste caso, é recomendável iniciar sua Especificação 
Detalhada e seu Des1gn o mais ráp1do possível (eventualmente, em paralelo com a modelagem da essência) 
pois, visando diminuar o risco assoc1ado ao desenvolvimento, precisa ser eliminado o perigo de erros no seu 
entendimC{Ito, de falhas na sua espec1ficação e de incapacidade técnica para gerar sua Implementação . 

Após o Projeto Básico, a implementação de Subsistemas Básicos deve ser executada de acordo com a 
ordem prescrita na estratégia de desenvolvimento. Para aqueles subsistemas com ma1or prioridade, a 
Especificaçlo DetAlhada ter:í sido feita mais cedo e, em seguida, será iniciada sua implementação Os 
subsistemas prontos serão integrados gradativamcnte, gerando versões operacionais parc1ais. A estratégia de 
desenvolvimento pode determinar a unplementação Imediata de alguns dos serviços prestados por um dado 
Subsistema Básico enquanto que outros serão implementados postenom1ente Neste caso, antes de ser inic1ada 
a implementação da parte de maior interesse, deve-se dispor da Especificação Detalhada completa desse 
Subsistema Básico. 

4 - Oreanizaçlo das Equipes 
Para cada a11v1dade, o perfil profissional de cada membro da equ1pe deve ser dctcnmnado cm função do 

tipo de atividade e o número de profissionais da equape deve ser detemlul:ldo em função da quant1dade de 
trabalho e do grau de paralelismo que se deseje impnnw cm sua execução. No entanto, deve ser ressaltado 
que, em equipes numerosas, a produtividade é, em geral, fortemente inibida por problemas de comumcação 
[2 1). Neste trabalho, a proposta de estru tura de equipe visa otimizar os canais de comunicação, empregando 
wna hierarquia que facilite a intcração e o acompanhamento. 

4.1 -Equipes x Fases do Projeto 
As atividades iniciais (Modelo da Essência, Espec1ficaçào de RCS, Especificação da IUM e Projeto 

Básico) do processo de desenvolvimento necessitam de um número menor de pessoas envolvidas. No entanto, 
deve ser um grupo experiente, que manterá o comando do projeto por todo o desenvolvimento. Este grupo será 
aqui chanl:ldo de Grupo de Sistemas. Deve ser constituído por Eneenheiros de Software, Eneenheiros de 
Hardware e Eneenheiros de Sistemas (provenientes da área usuária [ 12]) que possuam visão ampla de todo 
o sistema, exercendo as seguintes funções: 
• Eneenbeiros de Software (na funçlo de Analistas de Sistemas), cm conjunto com Eneenheiros de 

Sistemas (na funçllo de Representantes da Área Usua\ria) serão capazes de perceber o sistema cm 
desenvolvimento como um conjunto {software, hardware} e detectar, junto ao cliente/usuário, as 
necessidades a serem atendidas. Esses profissionais serão os responsáveis pela dcfiruçào da funcionalidade 
do sistema e pela definição das condições de exceçiio que possam ocorrer no an1biente externo Eles deverão 
construir o Modelo da Essência e definir os Requisitos de Concepção do S1stema. 

• Eneenbeiros de Software (na funçllo de Projetistas de Interface), em conJunto com Engenheiros de 
Sistemas (no funçiio de Representantes da Área Usua\ria), a partir do Modelo da Essência, deverão 
especificar a Interface Usuário-Máquina e reponsabilizar-se pela elaboração do Manual de Usuário. 

• Eneenheiros de Software (na funçllo de Projetistas de Sistemas), a pan1r do Modelo da Essência, deverão 
elaborar o Projeto Básico de Software. Em virtude da mdependênc1a do Projeto Básico de Software em 
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relação à escolha do hardware ( 19), a Arquitetura de Hardware poderá ser definida em paralelo por 
Encenheiros de Hardware. 

• Encenheiros de Software (na funçlo de Projetistas de Sistemas), em conjunto com Encenheiros de 
Hardware, baseando-se no Projeto Básico de Software, nas alternativas possiveis para a Arquitetura de 
Hardware, nos Requisitos de Concepção do Sistema e nos tempos de exccuçJo previstos para cada 
Subsistema Básico, deverão selecionar uma Arquitetura de Hardware e de Software Básico, bem como 
executarão o mapeamento dos Subsistemas Básicos na Arquitetura de Hardware - Cooficuraçlo do 
Software. 

• Encenheiros de Sistemas (na funçlo de Representantes da Área Usuária), a partir do Modelo da 
Essência, dos Requisitos de Concepção de Sistemas e da Especificação da Interface Usuário Máquina, 
deverão especificar o Plano de Testes de Aceitação. 

Dentre os membros do Grupo de Sistemas, um deles deve ser o "Gueote do Projeto". Será o responsável 
por todas as decisões referentes a: 
• adaptação do método de desenvolvimento do projeto ao problema em questão; 
• coordenação dos trabalhos; 
• provisão dos recursos necessários à equipe. 

I Atividade do Projeto I Eguiees Envolvidas I Coordena~o I 
Modelagem da Essência Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 

Modelagem dos Requisitos de Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Concepção 
Elaboração do Projeto Básico Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Especificação da IUM Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Manual do Usu:írio Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Plano de Testes de Aceitação Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Implementação de Equipes de Implementação de Líder de Equipe 
Susbsitemas Bàsicos Software 
Implementação de Módulos de Equipes de Implementação de Líder de Equipe 
Hardware Hardware 
Integração Equipes de Implementação Elemento do Grupo de 

envolvidas Sistemas responsável pela 
Integração (Gerente de 
Integração) 

Controle de Mudanças Grupo de Sistemas Gerente do Projeto 
Coordenador de Área 

e 

Tabela I - Allv1dades x Equ1pes x L1derança 

Seus principais objctivos serão o cumprimento de prazos e custos e a geração de um produto com 
qualidade assegurada por construção. Sua função específica mais importante será garantir a integração entre 
os diversos desenvolvimentos concorrentes e, cm particular, garantir a consistência entre hardware e software 
visando assegurar a integridade funcional do sistema. 

Concluídas as atividades de responsabilidade do Grupo de Si.stemas, este pode ser reduzjdo, ficando apenas 
com tri:s ou quatro integrantes (Engenheiros de Software, Hardware e Sistemas), responsáveis pela gerência 
total do projeto, das áreas de software, hardware, integração e aceitação do sistema. Os demais integrantes do 
Grupo de Sistemas passarão a liderar as novas equipes que se formam. 

lmciada a implementação dos Subsistemas B:ís1cos, a equipe total deve crescer e, em função do porte do 
sistema, vãrias sub-equipes podem ser fom1adas, cada uma responsável pela implementação de um conjunto 
de Subsistemas Básicos. Essa divisão em sub-equipes pem1ite a divisão de responsabilidades, constituindo 
urna hierarquia, o que pennite maior controle sobre o processo de desenvolvimento. A Equipe de Projeto fica 
então constituída por: 
• Gerente de Projeto: 
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• Grupo de Sistemas, reponsável pelo Modelo da Essência, Espccific:1ção dos RCS, Espccific:1ção da IUM, 
Projeto Básico de Software e Hardware, Espcc1fit:lção Detalhada dos Subsistemas Básicos, Manual do 
Usuário e Plano de Testes de Aceitação; 

• Gerente de lntegraçllo, quando o porte do projeto assim o exigir: 
• Coordenador do Desenvolvimento do Hardware c Coordenador do Desenvolvimento do Software, aqui 

chamados de Coordenadores de Área, quando o porte do projeto assim o exigir. 
• Lideres de Equipe das diversas sub-equipes de software e hardware que cfetivarão o desenvolvimento do 

sistema. O Líder de Equipe (Engenheiro de Software e Engenheiro de Hardware) é o primeiro responsável 
pela qualidade do serviço, pela adesão ao método escolhido e pelo cumprimento da cspccific:1ção dos 
subsistemas modelados pelo Grupo de Sistemas. 

• Equipes de Implementação, responsáveis pelo design c implementação de módulos de hardware ou 
Subsistemas Básicos. 

A relação Atividades do Projeto x Equipes x Liderru1ça encontra-se resumida na Tabela I . 

4.1.1- A Função do Gerente de Projeto 
O Gerente de ProJeto é responsável pela admuustração de todo o processo de descnvolvunento ln1c1a-se 

esse processo com as diversas interações entre chcntclusuáno e analistas até que haJa acordo quanto ás 
necessidades a serem atend1das pelo s istema. O gen:nte, tendo percebido as caracterlstic:1s básic:1s do sistema, 
deve: 
• definir a estratégia a ser adot:lda no desenvolvimento, de fonna a m1c1ar, o mais rapidamente possível, o 

atendimento ás necessidades do cliente/usuário. Isso signific:1 dcc1dir quais versões parcia1s serão produz1das 
antes da versão final c o que deve ser implementado primeiro: 

• definir o ambiente de desenvolvimento c quais fcrr::uncntas serão usadas, t:lis como linguagens, uuhtános c 
pacotes (por ex: pacote de rotinas gr.\ficas- GKS) 

• garantir o controle de qualidade durante a fase de modelagem da essência. da especific:1ção dos requisitOs de 
concepção de sistemas e da espcc1fit:lção da Interface usuário-máquina c obter a aprovação, JUnto ao 
usuário, do conteúdo desses modelos: 

• garantir o controle de qualidade durante a fase de elaboração do Projeto Básico e a consistência do resultado 
dessa fase em relação à especifit:lção, 

• participar do processo de modelagem como Líder da Equipe de Projeto Func1onal. Nessa qualidade, sua 
responsabilidade será a produç.'io do Modelo da Essência e do Projeto Bás•co, de acordo com padrões de 
qualidade precst:lbelccidos: 

• providenciar os recursos (por exemplo. aquis1ção de equipamentos) necessários ao desenvolvimento c 
implantação do Sistema; 

• definir que Subsistemas Bás•cos necessitam ser 1ntegrahnente desenvolvidos e quais podem re-utilizar, 
mediante pequenas adaptações, subsistemas já desenvolvidos Para 1sso, o Gerente do ProJeto faz uso dos 
Subsistemas Básicos defimdos no ProJeto Bás1co e de uma b1bhotcca de módulos rcusávc1s. 

• de posse da definiçiio antenor. fazer um cronograma detalhado da fase de unplcmcnt:lçào, durrullc a qual de
sempenhar.\ um pap..:l de mcd1ador, adm1n1strando as sohclt:lções de mudança em rclaçiio às dcc1sõcs 
tomadas cm fases anteriores e, quando necessário, autonzando alterações Essas mudanças podem ser de 
especifit:lçào, de dcsign c de estratégia 

• definir a ordem cm que serão Integrados os d1vcrsos Subs•stemas Bis•cos c coordenar os Testes de 
Integração 

ecífic:lS do Gerente, cm relação a c:1da área, e rdatam para o gerente apenas as mudanças que afctcm a 
área complcmcnt:lr 

4.1.2- A Função do Líder de Equipe 
Em projetos que exijam a constituição de sub-equ1pes, ê m.:ccssirio manter um cont role ma1s ríg1do sobre o 

desenvolvimento de cada subsistema, de fom1a a garantir que as Interfaces entre Subsistemas Básicos SeJam 
respeit:ldas. 

Cada uma das Equipes de Implementação cu1dar.\ de um COnJunto de SubsiStemas Bás1cos correlacionados, 
sob a coordenação de um Líder de Equ1pe, que garrullmi o controle de qualidade dos produtos gerados, a 
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adesão ao mêtodo de desenvolvimento adotado e o cumprimento das metas fixadas no Projeto Básico. Dessa 
fonna, o projeto total fica segmentado cm termos de subprojetos menores, com melhor controle e planejamento 
mais realista. 

Os Lideres de Equipe desempenham. em pequena escala, o papel do Coordenador de Área ou do Gerente 
de Projeto, com a ressalva de que não possuem autonomia nas decisões que fujam aos aspectos internos dos 
subsistemas pelos quais são responsáveis. Isto é, quem toma decisões sobre a "caixa-preta" vista da parte 
interna é o Líder de Equipe, mas as decisões sobre sua aparência externa é do Coordenador de Área e do 
Gerente de Projeto. 

4.2- loteraçlo entre Equipes 
É importante instituir-se uma burocracia para o relacionamento entre equipes, já que a visão do todo -

sistémica - é obtida pelo Grupo de Sistemas., nas fuses iniciais, e pelo Gerente de Projeto, nas fases de 
implementação. 

Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, o Grupo de Sistemas funciona em conjunto sob a 
coordenação do Gerente de Projeto, que participa das discussões técnicas e responsabiliza-se pela validação de 
seus resu ltados. Nas fases posteriores, quando a equipe do projeto cresce, forma-se um conjunto de equipes 
independentes, cada uma sob a coordenação de seu Líder de Equipe visando a implementação de subsistemas. 
Nessa situação, é fundamental que cada líder mantenha o Gerente de Projeto informado do estado em que se 
encontra o desenvolvimento, pennitindo o acompanh:uncnto e a revisão do plancjamcnto. O desenvolvimento 
do Hardware é paralelo ao do Software. Um controle rigoroso das modificações introduzidas deve ser 
exercido, vis:1.11do a integração mais suave possível entre Hardware e Software. Além disso, como dificilmente 
as especificações dos Subsistemas Básicos e de suas interfaces são elaboradas corretamente desde o início, 
sempre haverá a necessidade de modificações quando iniciar-se a fase de implementação. Essas modificações 
serão discutidas em reuniões envolvendo os Líderes de Equipe, Coordenadores de Área c o Gerente de Projeto, 
onde serão decididas quais mudanças serão incorporadas à modelagem do sistema e como isso será feito. 

É import:ulle que cada altera.ção sugerida, além de ser registrada nos documentos do projeto, o seja também 
em fomlUiário próprio, preenchido pelo solicitante, contendo sua descrição detalhada, o motivo técnico que a 
originou, o parecer da equipe responsável pela avaliação e a decisão quanto a sua efetivação. Esse histórico de 
alterações diminui a probabilidade de incorrer-se cm erros já cometidos. 

S- Controle 
O controle do processo de desenvolvimento é fundamental para o ajuste do plano de desenvolvimento. 

Devem ser minimizadas, o mais rápido possível, as diferenças entre o Cronograma Previsto e o 
Cronograma Executado e entre os Recursos Previstos e os Recursos Utilizados. O controle de qualidade é 
outra meta a ser atingida: ao final de cada fase, os produtos gerados devem satisfazer os requisitos de 
qualidade prefixados. 

Controlar o desenvolvimento significa reconhecer a possibilidade de ocorrência de desvios referentes a 
custo/cronogramalqualidade, cm relação ao plancjado. Esses desvios devenl e podem ser detectados com a 
antecedência nCCL>ssária à correção (17(. 

O controle utiliza marcos específicos {nlodclos, parciais ou completos) e uma luerarquia gerencial 
constituída por Lideres de Equipe, Coordenadores de Área e Gerente do Projeto. Cada nível dessa hierarquia 
cxcerce controle de uma execução específica e reflete uma divisão real de responsabilidades. 

S. I - Acompanhamento do Desenvolvimento 
Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, o acompanhamento do projeto é mais simples. O 

Gerente do Projeto, responsável pelo controle de todo o processo, é parte integrante de uma equipe reduzida, o 
Grupo de Sistemas. Isso o aproxinl:l das dificuldades e de suas implicações em custo, prazo e qualidade dos 
produtos a serem gerados. O acompanh:unento é diário e o nível de controle imposto à equipe pode ser 
elevado, dev1do à grande participação do gerente no processo e ao número reduzido de particip:l.lltes Isso 
pennite ao gerente reavaliar, cm função de situações imprevisíveis ou imprevistas, alocação de recursos, 
prazos e metas de qualidade, aprimorando a previsão inicial. 

Tenninado o Projeto Básico, o número de participantes da equipe cresce muito. É também dividida a 
responsabilidade cm diversos níveis de gerência. Para que o Gerente do Projeto possa acompanhar a evolução 
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do est:ldo de desenvolvimento, é necessário um controle de c:~da tarefa entregm: ás equipes participantes O 
cronogranta deve retratar marcos específicos (ou pontos d..: controle), c:~pazes de dar uma noção do estág1o em 
que se encontra o desenvolvimento. Esses pontos de controle são relativos a produtos que possam ser 
avaliados e/ou test:ldos. Por e.'Cemplo no desenvolvimento de um Subsistema Básico, o fim da fase de 
estruturação é um marco que possu1 como documento (modelo) o Dcsign do subsist..:ma Os produtos 
resultantes serão submeudos a um controle de qualidade (um membro dcd1cado da equ1pe ou o Líder da 
Equipe), que avalie e produza um laudo do produto gerado (parte do Histórico do Projeto) ~: rllquis1te as 
corrcções necessárias ao modelador. Esse laudo deve ser encanunado à instância de gerência Imediatamente 
superior, no caso, o Líder da sua Equipe, e às instâncias de gerência superiores à sua- Coordenadores de Área 
e Gerente do ProJeto. Somente após aprovação do produto gerado, uma tarefa será considerada 2!:2!!1! no 
cronogranu. 

O laudo, elaborado sobre cada produto gerado, serve também de base para avaliação dos profissionais que 
COilStituem a equipe. Pennite melhor planejamento, fornecendo subsidios aos gerentes para "entregar o serviço 
certo à pessoa certa" 

O Gerente do Projeto deve manter reuniões quinzenais ou mensais, para acompanhamento das atividades 
realizadas pelas diversas equipes - Reuniões de Coordenação -. Esse acompanhamento pernute o 
conhecimento do estágio de desenvolvimento do projeto - refletido no Acompanhamento do Crono~:rama 
Previsto. relatório das dificuldades encontradas, dos produtos gerados, laudos assoc1ados c alterações de 
cronograma realizadas. 

A reavaliação dos prazos das a11v1dades 111temas a cada equipe é feit:l pelo Líder de Equ1pe. No entanto, 
esses cronogramas d..:talhados silo apresentados nas Reuniões de Coordenação, para conhecimento do estágio 
de desenvolvimento de cada Subsistenu Básico, e detecção dos casos de 111coerência Essa aprcsent:lção ev1ta 
que um Líder de Equ1pe, para não atrasar o prazo final, faça um planejamento 1mpossivel de cumpnr e 
pennite uma avaliação posterior da qualidade de hdcrança das cqu1pcs. 

5.2 - Qualidade do Desenvolvimento 
Obter qualidade requer um processo de dcsenvolvunento onentado a qualidade. É necessáno que o 

processo de desenvolvimento pennita a geração de produtos mtenncd1:ínos, CUJOS atnbutos de qualidade seJam 
bem definidos e estejam associados a mecamsmos d..: medida dessa qualidade [I]. 

O controle do processo deve ser tal que garanta a qualidade do produto final ao longo de sua construção. 
Para isso, segundo a proposta gerencial deste trabalho, algumas fonnas de controle devem ser exercidas: 
• validação, efetuada pelo Grupo de Sistemas e membros extemos à Equ1pe do Projeto defimdos pelo 

cliente/usuário, do Modelo da Essência em relação ás n~.o"CCSsidade do Ambiente Externo ao Sistema 
• validação, efetuada pelo Grupo de S1stemas, do Projeto Básico cm relação ao Modelo da Essência. 
• acompanhamento diário do Líder de Equipe, junto aos membros da equipe, das ta refas cm execução, 

solucionando os problemas surgidos no decorrer do trabalho e inspccionando aleatonan11.:nte partes do 
serviço para venficar se o método de desenvolvimento adotado está sendo segu1do. Dependendo do porte da 
equipe, esta última tarefa pode também ser r..:ahzada por um mtcgrante ded1c:1do ao controle de quahdade, 

• revisão, efetuada pelo controle de qualidade intcmo :í equ1pe, de cada produto intenncd1áno gerado, antes 
que este possa ser considerado pronto. Essa rev1são objetiva detectar incons1stênc1as 1ntcrnas ao produto ou 
violação das nonnas que regem sua construção. 

• revisão, efetuada pelo Coordenador de Área e/ou Gerente do Projeto, v1sando garantir que os produtos 
construidos pelas diversas equipes seJ:Ull passíveis dt: integração; 

• revisão externa, efctuada por mtegrante do Grupo de Sistemas orit:ntado pelo Coordenador de Área e 
Gerente do Projeto, visando garantir que o produto gerado esteja de acordo com as espcclfic:lçôt:s do Projeto 
Básico; 

A organização pode, amda, fazer uso de outro tipo de Controle de Qualidade, através de Equ1pe 
Dedicada, diferente da envolvida no desenvolvimento e incumb1da de realizar 1nspeções de rotina e aphc:~r 
técnicas de "walkthrough" (24,261 No entanto, a Ganmtia de Qualidade assegurada por construção será, no 
entender dos autores, menos custosa sem perda de eficác1a quando efetuada segundo as fom1as ac1ma 
expostas. A ccononua decorre da utlhzação da própna Equ1pe de ProJeto, por estar culturalmente mtegrada ao 
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processo de desenvolvimento e poder produzir respostas mais imediatas. A eficácia deverá ser assegurada por 
uma atitude gerencial correta, em que a liderança demonstre a importância do fator qualidade. 

5.3 - Objetivos de Qualidade 
A avaliação dos produtos intermOOiários gerados deve ser realizada a parttr de padrões predefinidos, 

estabelecidos no inicio do projeto. 
Cada organização deve adotar um método de desenvolvimento consistente com a classe de sistemas que 

constrói - o domínio do problema. Nomulmente, esse método será suficientemente abrangente, podendo tratar 
qualquer porte de sistema pertencente :i classe. O estabelecimento de um método de desenvolvimento (ou de 
unu linha metodológica) é importante para que os membros das equipes falem a mesma linguagem. Um 
método de desenvolvimento deve apresentar padrões bem definidos para todos os modelos resultantes de cada 
atividade - Plano de Modela&em. Com base nesses padrões é que será possível o trabalho das lideranças 
(Gerente de Projeto, Coordenadores de Área e Lideres de Equipe) para acompanhar, avaliar e validar esses 
modelos. Esse esforço gerencial é a base do controle de qualidade. 

Algumas adaptações podem fazer-se necessárias em função do porte do sistema ou de pequenas variações 
no domínio do problen1:1. Essas adaptações devem conduzir a um padrão especifico para o projeto - Plano de 
Modela&em do Projeto, concebido em suas fases iniciais. Esse plano é a base do contrato dientelusu,rio s 
modeladores que especifica a qualidade desejada para o sistema a ser desenvolvido. 

5.4 - Controle do Risco 
Este trabalho preocupa-se com unu classe de sistcnl:lS considerada de alto risco, em função dos requisitos, 

custos, prazos c recursos envolvidos. A abordagem gerencial do projeto deve focalizar esse risco [3]. Para 
isso, além das ferramentas de Planejamento c Controle descritas, devem ser usadas Ferramentas de integração 
Externa [6). 

As Ferramentas de lnte&raçio Externa visam comprometer o cliente/usuário com o processo de 
desenvolvimento, através da criação de um comitê com participação do cliente/usuário, do Gerente do Projeto, 
dos Coordenadores de Área c Engenheiros de Sistemas (representantes da Área Usuária). Reumões pcnódicas, 
bimestrais por exemplo. :~valtam o estágio do proJeto, problenl:lS e soluções de interesse do cliente/usuário. A 
aprovação fonnal de produtos de apoto ao desenvolvimento também faz parte desse comprometimento. O 
cliente/usuário necessita aprovar 
• Modelo da Essência; 
• Especificação da lntcrfuce Homem-M:iquitu; 
• Manual do Usuário; 
• Plano de Integração; 
• Plano de Testes de Aceitação 
e deve participar do processo de aceitação e implantação do sistema. 

6 - Concluslio 
É reconhecido atualmcnte que a atividade gerencial é futor critico de sucesso para um projeto de 

desenvolvimento de sistenl:lS de software. Equipes tecnicamente qualificadas podem fracassar se a gerência do 
processo for incompetente. Além disso, engenheiros de software de grande experiência e renome proclamam 
que g:mhos de ordem de grandeza em produtividade não devem ser esperados a partir de investimentos em 
novas tecnologias de software (8J. Com o mesmo vigor, afim1:1m que as grandes dificuldades para obter-se 
incrementos significativos de produtividade e qualidade não residem 0:1 vertente técnica da Engenharia de 
Software e sim 0:1 gcrcncial . 

A proposta gerencial contida neste trabalho procura explorar ao máximo a estrututa conceituai do software 
concebida a partir dos esforços de pesquisa mais recentes 0:1 área de Métodos Estruturados. O mapeamento 
dos elementos dessa estrutura sobre fases de um processo de desenvolvimento, levando em conta 
simultaneamente as necessidades de lurdwarcldtspositivos, pennite administrar (planejar, controlar, organtzar 
e liderar) o projeto de modo ágil e fle:<ivcl. Por proporcionar grande visibilid:tde sobre a evolução do s istema a 
ser construido. a granulandade dessa estrutura penmte controle rigoroso do processo de desenvolvimento em 
seus aspectos mais importantes: custo. prazo e qualidade. 
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Incorporando uma estratégia de Desenvolvimento Incremental, a proposta exige que versões operacionais 
parciais, inteiramente compatíveis com a estrutu ra do produto final, sejam entregues cm prazos curtos ao 
longo da evolução do projeto. Com isso, visa-se satisfazer as necessidades do cliente/usuário de modo mais 
eficiente, pennitindo-lhe, a inda, participar mais eficazmente do processo de desenvolvimento. 

Em resumo, a otimização de custo, prazo e qualidade é perseguida através de: 
• implantação de uma estrutura gcrcncial que reflita n estrutura conceituai do sistema que está sendo 

desenvolvido; 
• ajuste cconômico do número de componentes da equipe; 
• gerência matricial e hierárquica: 
• qualidade assegurada ao longo do processo de construção. 

Basicamente, são esses os aspectos que, por um lado, distinguem o modelo gercncial aqui apresentado de 
outras propostas [6,8,24,25] existentes na literatura e que, por outro lado, constituem os indicativos mais 
fortes para sua eventual adoção. 

Uma dinâmica de desenvolvimento baseada em estrutura gerencial que reflita um conceito bem definido 
relativo ao produto a ser gerado evita desperdícios de tempo e recursos materiais. Esses desperdícios são 
incorridos seja construindo-se modelos incorretos ou desnecessários seja deixando de construir corrctnmcnte 
modelos importantes, o que poderia só ser descoberto tardiamente, Introduzindo atrasos c queda de qualidade 
no produto final. O controle também é facilitado pois é efetuado sobre marcos nítidos resultantes do processo 
de modelagem. O método de desenvolvimento de sistemas que ilustra o modelo gercncial apresentado pennite 
uma avaliação bastante acurada dos desperdícios possíveis bem como dos mecanismos para evitá-los. Além 
disso, o método abriga facilmente a estratégia de Dcs..:nvolvimcnto Incremental e encoraja Rcuso. 

O modelo apresentado recomenda o crescimento da equipe apenas durante as atividades de implementação, 
a serem realizadas sobre ns especificações dos Subsistemas Básicos. Uma Equipe dt.: Implementação 
preocupa-se apenas com os Subsistema Básicos a ela alocados. Essa característica pcnnite economia de custos 
(membros da equipe são est ritamente o nccessflrio cm cada atividade) c baixa vulnerabilidade do projeto cm 
relação a mudanças nas diferentes equipe, comuns em projetos de longa duração. Apesar de nem todos os 
membros da Equipe de Projeto possuírem v1são total do SIStema, a Integração dos Subs istemas Básicos fica 
garantida exclusivamente pelo Grupo de Sistemas pois só ele tem poder de dec1são para alterar a 
Especificação Detalhada de um Subsistema Básico. A estrutura h1crarqu1zada das equipes limita a 
comunicação entre equipes ás interfaces dos Subsistemas Básicos, o que reduz os problemas advindos desse 
tipo de interação. 

A coordenação da Equipe de Projeto, na figura do Gerente do Projeto, é repartida pelos Coordenadores de 
Área e Líderes de Equipe. Esses últimos executam um controle amiúde da modelagem cm equipes de menor 
porte, mais facilmente auditadns. A limitação da capacidade de decisão de cada um desses subgen:ntcs garante 
a consistência c integração dos modelos que estão sendo construídos cm paralelo. Essa hierarquização da 
matriz gcrcncial pennitc validar dirctamcnte, durante o processo de geração, cada modelo resultante do 
processo de desenvolvimento. Detcnnina a qualidade do produto final ao longo de seu processo de construção. 
Nenhum produto intenm.:diário é considerado "pronto" enquanto o Llder de Equipe não aprová-lo cm função 
do laudo que o avalia . lnspeçõcs de qualidade durante o desenvolvimento evitam o desperdício de tempo com 
uma solução inadequada. 

A validação experimental dessa proposta ainda não foi realizada g lobalmente. Experimentos limitados, 
incidindo sobre seus aspectos básicos, encorajam os autores a sugerir sua adoção cm organizações envolvidas 
com projetes incorporando sistemas de tempo-real de grande porte. Os princípios gerenciais nos quais baseia
se o modelo aqui apresentado são válidos e a estrutura proposta resulta de um mapcantento a partir do produto 
a ser gerado. Provavelmt.:nte, mcsmo organizações que implementem diferentemente a gc:rênc1a de 
desenvolvimento, ou que não visem ao porte de sistemas pressuposto pelo modelo, reconhecerão aspectos 
positivos que possam influenciar beneficamente a sua prática. 
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