VIl Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software 135

Geréncia de Projeto Baseado em Design Orientado a Encapsulamento de Dados e a
Troca de Mensagens entre Subsistemas Autdnomos

Maria Luiza d'Almeida Sanchez Bruno Maffeo"
Depto. de Eng.Telecomunicagdes- UFF Depto de Informitica - PUC - Rio
Depto de Informitica - PUC - Rio

*Trabalho parcialmente financiado pelo convénio entre o Centro Técnico-Cientifico da PUC-Rio ¢ o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

Resumo

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

Abstract

This work presents a proposal for the project management of large real-time systems development processes.
The emphasis is on software construction and phase administration. As a fundamental hypothesis, it
recognizes the necessity of establishing a mapping of the structure of the product to be constructed onto the
structure of the managerial process. It also supposes the application of Structured Methods, the Design phase
being oriented to Information Hiding and Exchange of Messages between Independent Subsystems. This
approach facilitates the Reuse of subsystems previously developed and the Incremental Development strategy.

1- Introdugiio

Este trabalho apresenta uma proposta gerencial que aborda os aspectos mais relevantes envolvidos no
planejamento, controle e execugio das fases de um projeto de desenvolvimento de sistemas. Busca evidenciar
uma administragio de projeto que vise assegurar qualidade de software obtida por construgio, minimizar
custos ¢ maximizar a produtividade do processo de desenvolvimento.

A implantagio de um método de desenvolvimento adequado as caracteristicas do sistema a ser construido é
fundamental para garantir o sucesso do projeto. No entanto, para implantar um método ¢ utilizi-lo de forma
correta ¢ cficiente, é necessario conceber a administragio (planejamento, controle, organizagio ¢ lideranga) do
projeto de modo que sua estrutura resulte de um mapeamentc a partir da estrutura conceitual do produto a ser
gerado.

Um processo de desenvolvimento de sistemas compreende um conjunto de atividades que objetiva, como
resultado, a obtengdo de um sistema atendendo a requisitos especificados. Esse ¢ um processo iterativo de
busca de alternativas pois, a cada alternativa explorada, as mesmas atividades sdo repetidas, até que uma
solugdo satisfatoria seja encontrada. Nessas condigdes, a estrutura do gerenciamento de um projeto deve
sobrepor-se a um processo com caracteristicas seqiienciais e paralelas, com marcos bem definidos a intervalos
de tempo previsiveis, visando assegurar que a totalidade do processo de desenvolvimento fique contida em
prazos e recursos preestabelecidos, garantida a qualidade do produto final,

Nossa preocupagdio principal refere-se ao desenvolvimento de sistemas de tempo-real de grande porte, cuja
complexidade intrinseca ¢ geralmente superior a de sistemas de mesmo porte de outra classe. Comumente, o
projeto de tais sistemas consome tempo significativo até sua implantagfio (cerca de 3 a 8 anos) ¢ envolve
equipes grandes (com mais de 15 pessoas). Os procedimentos para garantir uma troca eficiente de informagdio
entre membros de uma dada equipe, € entre equipes, bem como para estabelecer o acompanhamento das
modificagdes introduzidas no periodo de desenvolvimento, sio complexos ¢ necessitam de métodos rigidos de
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controle, Esse controle sera tanto mais facilmente realizado quanto mais realisticamente estruturado for o
gerenciamento do projeto: a segmentagiio de atividades deve corresponder a estrutura do produto a ser gerado,
permitindo estabelecer marcos de controle significativos e proporcionar visibilidade a evolugiio do projeto
[13]. Este trabalho define marcos que permitem o mapeamento da estrutura conceitual do sistema para o
processo gerencial, baseando-se em principios que fundamentam os chamados Métodos Estruturados. Esses
métodos segmentam a representagio do sistema em trés modelos [13,22,24): Esséncia, Implementagio e
Automagdo. Para o Modelo da Implementagiio, é pressuposto o uso da técnica de Design Orientado a
Encapsulamento de Dados e Troca de Mensagens entre Subsistemas Auténomos [19].

Na segdo 2, ¢ apresentado um resumo dos conceitos subjacentes & estrutura de modelagem preconizada a
implantagio de Reuso.

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

Na segdo 4, focaliza-se a organizagio das equipes do projeto, os aspectos de lideranga envolvidos e a
dinimica de sua interagiio no decorrer do processo de desenvolvimento.

A segiio 5 aborda os aspectos relativos ao controle (cumprimento de requisitos ¢ qualidade assegurada por
construgdo).

A segdo 6 contém a conclusdo deste trabalho.

2 - O Processo de Desenvolvimento de um Sistema

2.1 - Métodos Estruturados
Tradicionalmente, os chamados Métodos Estruturados tém sido orientados a atividades, buscando
primordialmente a identificagio das fungdes que constituem o sistema. Modernamente, incorporam a modela-

gem da informagiio armazenada [13,22,24).

A estrutura de modelagem consiste de trés modelos, com graus de abstragdo diferentes, que detalham toda

a concepgdo e implementagio do sistema. Existe uma relagio de precedéncia logica entre esses modelos que,

entretanto, ndo define necessariamente a ordem cronologica mais adequada para sua construgdio. Sdo eles:

® Modelo da Esséncia (ME), representando o resultado da elicitagio, andlise ¢ especificagio dos requisitos
essenciais (isto ¢, independentes de qualquer alternativa de implementagdo) do sistema em questdo. Neste
trabalho, ndio serdo apresentados detalhes referentes a esse modelo, que podem ser encontrados, por exemplo,
em [13];

* Modelo da Implementagiio (MI), sucessor légico 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].

e Modelo da Automagiio (MA), sucessor logico do MI incorporando a alternativa de implementagio
selecionada, representa o sistema em termos de seus recursos de mais baixo nivel de abstragio (codigo,
processadores, ...).

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

2.2 - Modelo da Implementacio

Neste trabalho, 0 Modelo da Implementagdo é segmentado em dois submodelos: o Projeto Basico, que
apresenta, em diversos niveis de abstragiio, a decomposigiio do sistema até a determinagiio de um conjunto de
subsistemas com caracteristicas de Subsistemas Bisicos, ¢ a Especificagio Detalhada de cada Subsistema
Bisico. O Projeto Basico permite visualizar esquematicamente o funcionamento do sistema como um todo ¢
as opgdes de Design que levam a um dado particionamento do sistema em subsistemas.

Os Subsistemas Bisicos sio Unidades de Implementagiio ¢ Unidades de Reutilizagio. Cada Subsistema
Basico ¢ uma unidade de codigo fonte, indivisivel quando reutilizada, desenvolvida e mantida por uma equipe
pequena (no midximo 3 pessoas). A separagio entre a documentagdo do Design do sistema como um todo ¢ a
documentagdo da Especificagio Detalhada de cada Subsistema Basico facilita a divisio do trabalho em
equipes, cada uma responsivel por um ou mais Subsistemas Basicos, bem como a identificagio dos
Subsistemas Basicos, ji desenvolvidos, que podem ser reutilizados.
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Um Subsistema Bdsico ¢ caracterizado por ser, alternativamente:

® Responsiivel por objeto fisico: por exemplo, a um dispositivo de hardware ¢ associado um Subsistema
Bisico, que o controla e o apresenta ao restante do sistema com um conjunto de operagdes necessdrias a seu
uso (Dispositivo Inteligente);

® Responsivel por estrutura de dados: orientando a implementagio para encapsulamento de dados, o que
permite homogeneizar a segmentagio do sistema, ja que um dispositivo de hardware pode ser entendido
como uma estrutura de dados encapsulada em uma pega de hardware;

® Responsivel por fungdes do sistema: quando nio associadas diretamente a objetos fisicos ou a estruturas
de dados, fungdes relacionadas segundo algum critério sistémico devem ser reunidas em um (nico
Subsistema Basico;

® Responsivel por relacionamento de fungdes: estes siio os Subsistemas Basicos que coordenam a execugio
¢ essa coordenagdo determina a forma de operagdio do sistema.

As duas Gltimas categorias sdo necessdrias para permitir a segmentagio de porgdes ndo reusaveis,
presentes nos servigos de um subsistema. Porgdes reusdveis, quando ndo sio usadas em conjunto, também
devem pertencer a Subsistemas Basicos diferentes.

A concepglio de Subsistemas Bisicos permite um alto grau de Reuso. Esses subsistemas tém apenas
conhecimento de si proprio, isto €, ndo apresentam referéncias a outros subsistemas. Visando obter essa
independéncia, a comunicagio entre subsistemas ¢ estabelecida por envio/recebimento de mensagens através
de Portas de dados que sdo parte de cada subsistema. O sistema ¢ os subsistemas que o compdem sdo
definidos como prestadores de servigos. A cada subsistema estd alocada uma fragdo dos servigos prestados
pelo sistema, muitas vezes de forma concorrente. Um servigo concorrente esta associado a um Processo de
execugdo periodica ou ativado por um Pedido de Servigo - recebimento de uma mensagem através de uma
Porta de entrada. Essas mensagens sio transportadas por Interfaces que conectam Portas de Subsistemas.

Subsistemas prontos e testados precisam ser integrados, formando o sistema total. Para isso, as Interfaces
devem ser implementadas e os Processos que compdem cada Subsistema Bisico precisam ser mapeados na
Arquitetura de Hardware - Configuragfio do Sistema. Para facilitar a migragdo para novas arquiteturas de
hardware ¢ software basico (Portatilidade), a Configuragio do Sistema ndo deve ser incorporada a cada
Subsistema Basico; deve ser feita através de uma Linguagem de Configuragiio que permita modelar as
Interfaces dos subsistemas, verificar a consisténcia das Portas conectadas (Linguagem de Configuracio de
Sistemas) ¢ mapear os Processos de cada Subsistema Basico na Arquitetura de Hardware (Linguagem de
Configuragiio de Hardware). A Configuragiio do Sistema constitui um modulo de software independente, o
que facilita alteragdes de Arquitetura de Hardware e Software.

2.3 - A lmplantacio de Reuso
Apos o desenvolvimento de alguns sistemas segundo este método, a Area de Informatica da organizagio
dispora de uma biblioteca significativa de Subsistemas Basicos reusaveis. Durante a concepgiio do Projeto
Basico, deve ser feita uma pesquisa nessa biblioteca, visando determinar os Subsistemas Basicos existentes
cujas caracteristicas, obtidas a partir de suas EspecificagBes, sejam compativeis com as do sistema em
desenvolvimento. A decomposigiio do sistema em subsistemas deve ser feita com esse conhecimento prévio e
direcionada para o aproveitamento desses Subsistemas Basicos. Um sistema pode até vir a ser construido
totalmente pela conexdo de Subsistemas Basicos existentes, como hoje em dia constroem-se modulos de hard-
ware pela interligagiio de componentes integrados disponiveis no mercado.
Para a implantagdo da politica de reutilizagdo, ¢ necessirio que o método de desenvolvimento esteja
integrado a uma politica administrativa que:
® gerencie a implementagiio de Subsistemas Basicos reusdveis, visando garantir o respeito a métricas de Reuso
[16], tais como: ser o mais genérico possivel, ndio empregar varidveis globais, ser parametrizavel, possuir
boa documentagdo etc.;
® dé visibilidade ao conjunto dos Subsistemas Basicos ja existentes e efetive sua aplicagio em sistemas novos.
A identificagiio de subsistemas que mais se adaptem a um ou outro requisito ndo ¢ tarefa facil. Suporte
automatizado, como um sistema de biblioteca baseado em conhecimento [16], pode ajudar,
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» gerencie as diversas versdes de Subsistemas Bisicos e os sistemas nos quais estio empregadas. Alteragiio em
um desses subsistemas deve, pelo menos, implicar sinalizagiio para as-equipes responsaveis pela manutengio
dos outros sistemas que o utilizam,

3 - Atividades do Processo de Desenvolvimento

O Ciclo de Vida de um sistema ¢ conceito bastante polémico [13] e existem virias propostas para
organizar as fases basicas do processo de desenvolvimento. Entretanto, independentemente de ordem
cronologica, existem atividades que devem sempre ser executadas ¢ isso deve ocorrer segundo as diretrizes do
método escolhido para o desenvolvimento. Algumas dessas atividades apresentam precedéncia légica em
relagdo a outras. No entanto, uma atividade ainda incompleta pode produzir um modelo parcial que permita o
inicio da execugdo de outra atividade da qual seja prerequisito. Essa constatagdo tem grande valor do ponto de
vista gerencial pelos ganhos de produtividade que podem ser auferidos pelo paralelismo a ser utilizado na
execugdo de atividades logicamente seqilenciais.

Dentro do método proposto neste trabalho, um projeto compde-se basicamente das seguintes atividades:

* Modelagem da Esséncia (composta deModelagem do Contexto - Definigio do Problema e Modelagem do

Comportamento - Solugio Abstrata em relagio a qualquer alternativa de implementagdio) correspondendo a
especificagio dos requisitos essenciais: funcionais e informacionais;

* Modelagem da Implementagio;
» Especificagiio dos Requisitos de Concepgio do Sistema;
# Especificagiio da Interface Usuério - Maquina;
* Projeto Basico de Software ¢ Hardware;
# Projeto de Subsistemas Basicos ¢ Modulos de Hardware;
* Modelagem da Automagio
* Desenvolvimento dos Subsistemas Basicos e do Hardware correspondente (incluindo design, implementagdo

e teste isolado de cada Subsistema Basico);

» Integragdo e Testes.

A precedéncia logica dessas atividades ¢ apresentada na Figura 1. No entanto, essas atividades nio sio
executadas de forma necessariamente seqiiencial; ao longo do tempo, pode ocorrer paralelismo. O sistema
gradualmente toma forma quanto mais se aprende sobre o problema e tenta-se resolvé-lo de forma abstrata
(Modelagem da Esséncia) ¢ quanto mais alternativas de implementagio sio exploradas (Modelagem da
Implementagio). Construgdes parciais validas desses modelos de alto nivel de abstragio permitem incremento
gradual de funcionalidade até ser atingida a totalidade dos requisitos desejados.

3.1 - O Resultado de Cada Atividade

Uma atividade ¢ caracterizada pelos produtos que gera. Esses produtos sio modelos do sistema em niveis
de abstragio diferenciados em relagio ao uso de recursos de implementagiio. O resultado de cada atividade
deve ser;

» usado como marco de fim da atividade;

# associado a recursos ¢ prazos bem definidos;

# revisado, de modo que sua qualidade seja assegurada por construgio;

= usado para proporcionar visibilidade quanto ao ponto em que se encontra o projeto no caminho percorrido
durante o desenvolvimento do sistema.

3.1.1.- Estudo de Viabilidade de Custo x Beneficio x Importincia

No inicio, o projeto baseia-se em uma solicitagdio de servigo com a definigiio preliminar do escopo [6,24].
Isso pode dar origem a uma Lista de Eventos Externos, também preliminar, ¢ a uma visio global dos
Requisitos de Concepglio de Sistema mais importantes e criticos. Esses modelos iniciais constituem uma
definigio concisa do problema sobre a qual serdio estabelecidos objetivos (qualitativos ¢ quantitativos) a serem
atingidos; por exemplo: tecnologia a empregar, custos e prazos. O estabelecimento desses objetivos resulta de
uma andlise de viabilidade econdmica e de custo x beneficio x importincia, o que deve corresponder a cerca de
5% a 10% dos recursos e prazos totais do projeto [24]. E uma atividade fundamental pois permite decidir
sobre o prosseguimento do projeto.
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Modelos aproximados das arquiteturas de hardware ¢ software possibilitam uma andlise de viabilidade téc-
nica do projeto.

E necessiria uma técnica de estimativa que permita a predigio de recursos, prazos ¢ custos. Essa técnica
pode basear-se na lista preliminar de eventos externos, classificados quanto & complexidade de implementagdo,
¢ nos requisitos preliminares de concepglio, que permitem estimar a complexidade global do sistema. Todos os
modelos ¢ estimativas necessitam ser calibrados para o ambiente de desenvolvimento [11). A comparagio com
projetos ja desenvolvidos ¢ em desenvolvimento é a base para essa calibragem. Os historicos de de-
senvolvimento devem fazer parte do instrumental da geréncia de projetos e incorporar:

*a modelagem do sistema, expressa numa documentagdo que inclua caracteristicas basicas 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 modificagdes introduzidas e o que as motivou.

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

A anilise de custos, beneficios e importincia deve também envolver a comparagdo com projetos concor-
rentes [17], avaliando-se seus objetivos estratégicos, titicos e operacionais (por exemplo, impacto sobre
produtividade e qualidade referentes a produtos e servigos gerados pela organizagiio).

O resultado desta atividade serve de base para a elaboragiio de um contrato entre o cliente/usuério ¢ a
equipe de desenvolvimento,

3.1.2 - Modelagem da Esséncia

Esta atividade gera 0 ME - Modelo da Esséncia - [13,22,24] e a parie do PTA - Plano de Teste de
Aceitagiio - de sistema [ 10] referente a sua funcionalidade.

O Modelo da Esséncia [13] enuncia o problema a ser resolvido pelo sistema (Modelo do Contexto) e
representa todos os aspectos - restrigdes/agdes/informagdes - relevantes do sistema, do ponto de vista dos
objetivos a serem atingidos (Modelo do Comportamento). E invariante em relagio a qualquer alternativa de
implementagdo em termos da tecnologia a ser selecionada. Deve ser um documento auto-contido, estruturado
de modo a facilitar sua modificagiio. Alteragdes podem ser necessarias devido a erros cometidos pelos
modeladores ¢ a novas necessidades do cliente/usudrio explicitadas durante o processo de desenvolvimento. A
incorporagio dessas ultimas constitui um problema gerencial. Isto €, a decisdo referente a o que, quando ¢
como sera feito deve ser influenciada por fatores tais como complexidade da alteragdo, impacto em prazo e
custo finais e relevincia para o cliente/usudrio. Ferramentas conceituais ¢ técnicas para a construgio do
Modelo da Esséncia sdo apresentadas em [13,22,24].

O Plano de Testes de Aceitagiio [10] deve conter a descrigio do conjunto de procedimentos de teste
necessirios para garantir que a funcionalidade do sistema seja atingida e que as condigdes de excegio (falhas
em equipamentos) sejam tratadas. Além disso, o atendimento a requisitos nio-funcionais (temperaturas de
operagio, niveis de umidade ¢ vibragio etc.) deve fazer parte dos testes de aceitagio. Cada teste é
especificado explicitando-se:

* 0 que esta sendo testado;

® ambiente onde serd efetuado o teste (caracteristicas do hardware a ser empregado, equipamentos ligados/si-
mulados, software de comunicagio, software basico, ferramentas especiais de teste e caracteristicas
ambientais como temperatura ¢ vibragio, quando necessirias 4 seguranga e ao correto funcionamento do
sistema);

# procedimentos operacionais (como o teste deve ser iniciado e executado, que dados e seqiiéncias de coman-
dos devem ser empregados etc.);

* resultados esperados.

3.1.3 - Especificagiio dos Requisitos de Concepgiio do Sistema

Durante esta atividade, devem ser especificadas todas as exigéncias do ambiente externo, em relagio ao
sistema, que ndo fagam parte do Modelo da Esséncia ou caracterizem a interface usudrio-maquina. Da origem
a um documento contendo o conjunto de Requisitos de Concepgiio do Sistema - RCS. Basicamente, a
estrutura desse documento [19,5,9] permite a especificagio de requisitos necessirios a concepgdo do sistema
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tais como: Desempenho, Tolerincia a Falhas, Ambiente de Operagiio (Temperatura, Umidade e Vibragdo),
Seguranca, Empacotamento (Dimensdes do Equipamento) e Consumo de Energia. Esse documento comple-
menta o Modelo da Esséncia ¢ o Plano de Teste de Accitagdo,

3.1.4 - Especificagiio da Interface Usudrio-Mdiquina

Essa atividade fornece como resultado um modelo da IUM - Interface Usuirio-Miquina -, onde fica
evidenciada sua filosofia, os tipos de comandos ¢ a dinimica neles embutidas. Por exemplo, pode ser
especificado que:

* todos os comandos seriio sclecionados por menu;
#a entrada de parimetros serd feita através de telas preformatadas.

Esse modelo evidencia a drvore de comandos a ser utilizada pelo operador. Para cada comando disponivel,
fornece a descrigiio de todos os pardmetros de entrada e de todas as saidas, apresentando sua sintaxe, sua
semdntica e em que forma seriio observados pelo operador. No caso de sistemas interativos, isso implica, para
cada comando, especificar o conjunto de telas de entrada e saida utilizado durante a transmissdo da entrada ¢ a
correspondente resposta,

Com base na Especificagiio da IUM ¢ confeccionado o Manual do Usudrio, que acrescenta ao contetudo da
IUM os aspectos operacionais de utilizagio do sistema. Isto ¢, define a correspondéncia entre situagdes do
ambiente externo ¢ comandos ou seqiéncias de comandos a serem empregados ¢ quais os resultados
esperados. O Manual do Usudrio, para o cliente/usudrio, deve ser um guia para solugiio de problemas.

3.1.5 - Projeto Bisico de Hardware e Software

Ao final desta atividade sfio gerados modelos que dizem respeito ao Hardware ¢ ao Software. Como o
foco principal deste trabalho ¢ o software, seriio detalhados apenas os conteidos dos modelos a ele referentes.
Sdo eles: Projeto Basico de Software, Especificagio Detalhada dos Subsistemas Basicos, Plano de Testes dos
Subsistemas Isolados, Definigdo do Software Basico, Plano de Integragio de Sistema.

O Projeto Basico de Software apresenta os grandes modulos de software e, juntamente com o Projeto
Basico de Hardware, da origem a um documento de CS - Configuragiio do Software. Os Subsistemas
Basicos possuem servigos concorrentes que podem executar em mais de um processador. A Configuragdo do
Software mapeia essas fragdes (processos) concorrentes dos Subsistemas Basicos na Arquitetura de
Hardware. Esse mapeamento deve ser justificado explicitamente por um planejamento aproximado de capaci-
dade baseado em:
 tempo médio de execugdio de uma instrugdo por tipo de processador usado, J
* numero previsto de linhas de codigo por processo concorrente em cada  Subsistema Basico;

e nimero maximo de vezes que cada processo executa em um segundo (extraido de taxa interrupgdo para
processar informagdes de um sensor, taxa de envio de comandos para um atuador ¢ tempos de resposta
especificados nos requistos de desempenho);

e tempo total previsto de utilizagio por processador por segundo, calculado a partir do somatério (por
processo mapeado no processador) do tempo médio) de execugdio de uma instrugio multiplicado pelo nimero
previsto de linhas de codigo e pelo nimero de vezes que o processo deve executar em um segundo. O
resultado deve ser acrescido do "overhead" devido a software basico, software de rede etc..

Uma discussdo mais abrangente sobre técnicas de plangjamento de capacidade pode ser ser encontrada em
[15].

O plancjamento de capacidade permite avaliar a wiabilidade do mapeamento proposto. Caso esse
mapeamento, em conjunto com a arquitetura de hardware selecionada, ndo satisfaga os requisitos de
desempenho especificados, deverdo ser efetuadas mudangas até que as configuragdes de hardware ¢ software
escolhidas atendam a esses requisitos. No entanto, niio se trata de uma anilise precisa pois baseia-se em
estimativas de linhas de codigo. Estas, para serem realizadas seriamente, requerem historicos detalhados de
projetos anteriores, cada um incorporando uma relagdo funcionalidade x complexidade x linhas de cadigo. Por
outro lado, os Requisitos de Concepgio do Sistema também podem incorporar um planejamento para
acréscimo futuro de funcionalidade, interligaglio com outros sistemas existentes etc.. Comumente, ocorrem
dificuldades no plancjamento para expansio do sistema e falhas na previsio de linhas de codigo sio detectadas
nas fases de implementagdo e testes. Assim, o plangjamento de capacidade deve ser complementado por uma
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anilise de altermativas futuras de otimizagdio ou de expansio; esse estudo deve abranger as configuragdes de
hardware e software e permitir a superagiio de problemas de desempenho ou o acréscimo de funcionalidade.

O Projeto Basico de Software contém a defini¢iio de um conjunto de Subsistemas Bésicos ¢ de sua forma
de interagdio. O Modelo resultante apresenta a estrutura de alto nivel do software e a relagiio de concorréncia e
seqilencializagiio entre os clementos que compdem essa estrutura - comportamento do sistema. E expresso em
termos de uma linguagem diagramatica hierarquica onde sio modeladas as Operagdes executadas pelo
sistema, através de seus subsistemas, os Dados processados/produzidos por esses subsistemas, que trafegam
nas mensagens, ¢ as Relagdes de Precedéncia na execugio das operagdes.

Para que a implementagio seja realizada por equipes diferentes, cada Subsistema Basico necessita de uma
Especificagio Detalhada independente. Isto ¢, o conjunto de Servigos contido no Projeto Basico ndo esta ali
descrito com o nivel de detalhe necessirio a implementagdo. Entretanto, a partir do Projeto Basico e do
Modelo da Esséncia, pode ser realizada essa especificagio. A cada Especificagio Detalhada deve estar
associado um Plano Isolado de Testes. Em linhas gerais, esse plano deve seguir a mesma estrutura do Plano
de Testes de Aceitagio de Sistema. Geralmente, nesta fase, é necessdria a simulagfio de diversos subsistemas
para que o teste possa ser executado. Assim sendo, serd necessiria a implementagio de um Programa de
Teste, que deve ter sua especificagio e documentagio (diagrama de estrutura e fonte comentado) anexadas ao
Plano de Testes.

De posse do Projeto Basico, o Plancjamento define o processo de desenvolvimento, que deve refletir uma
estratégia incremental onde Subsistemas Basicos sdo escolhidos para geragiio de versdes parciais do software,
O Plano de Integragiio resultante determina a integragdo parcial do sistema e a ordem em que os Subsistemas
Basicos serio especificados ¢ implementados.

3.1.6 - Implementaciio dos Subsistemas Basicos

Gerada a Especificagio Detalhada de um Subsistema Basico, passa-se a dispor da planta a ser usada para
sua implementagio. Devem ser empregadas ferramentas e técnicas andlogas as usadas na construgiio do
Projeto Basico, evitando-se descontinuidades no processo de desenvolvimento.
3.1.7 - Integraciio do Sistema

A atividade de integragio do sistema ¢ executada sempre que estiver concluido um conjunto de
Subsistemas Bisicos (testados a partir de seu Plano de Teste Isolado) que componha uma versdo do sistema.
Ela da origem ao Relatério de Testes de Integragio (um por integragio realizada) que enumera os
problemas detectados na integragio, as solugdes encontradas ¢ o impacto dessas solugdes em modelos ja
gerados.

3.1.8 - Aceitagiio do Sistema

A aceitagiio do sistema serd efetuada incrementalmente (no caso de entrega de versdes parciais opera-
cionais intermedidrias) ¢ no final do processo de desenvolvimento. Constitui a aceitagio formal, pelo
cliente/usuario, do sistema desenvolvido (ou da versdo parcial entregue). A execugdo desta atividade baseia-se
no Plano de Testes de Aceitagio, aprovado formalmente pelo cliente/usudrio. Os resultados devem ser
registrados em Relatério de Testes de Aceitagio onde sio registradas as pendéncias eventualmente
existentes, a serem resolvidas pela equipe de desenvolvimento para que o sistema possa ser finalmente aceito.

3.2 - A Estratégia de Desenvolvimento Incremental

A opgio por uma estratégia de Desenvolvimento Incremental ¢ decisio de cunho estritamente gerencial e
visa a apresentagdo de produtos operacionais ao cliente/usudrio em prazos muito menores do que o tempo
necessario ao desenvolvimento do sistema completo.

Essa estratégia determina quais versdes parciais do sistema serdio entregues ao cliente/usuario ¢ em que
ordem. Essas versdes serdio entregues como produtos vilidos para uso produtivo. Isso traz resultados politicos
importantes:

* consegue-se maior comprometimento do cliente/usudrio com a continuidade do projeto. Cada versiio
operacional em uso permite-lhe fazer criticas ¢ requisitar adaptagdes que transformem o produto final
naquele mais adequado a suas necessidades, garantindo-se desta forma sua satisfagdio ao fim do projeto;
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*0 cliente/usuario nio perdera a confianga na equipe de desenvolvimento pois receberd resultados
intermedidrios, parciais porém operacionais, em prazo curto, o que lhe permitra observar o retomo do
capital investido bem antes da conclusio do projeto.

Da Lista de Eventos Externos do Modelo da Esséncia, ¢ possivel sclecionar cada subconjunto de eventos
que dara origem a uma versiio 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 visdo de alto
nivel de abstragio permite explicitar para o cliente/usudrio, em linguagem que lhe ¢ familiar, como esta
ocorrendo a evolugiio do projeto no sentido de sua conclusiio.

No Projeto Basico, mais uma vez, o sistema como um todo precisa ser levado em conta, isto €, a Lista de
Eventos Externos deve ser completamente mapeada em servigos prestados. Com base nesse mapeamento, deve
ser proposta a arquitetura de Subsistemas Basicos. Essa visio sistémica global deve garantir uma
segmentagio adequada do sistema em Subsistemas Basicos.

Existem Subsistemas Basicos que podem ser identificados desde o inicio da concepgdo do sistema. Muitos
representam areas de risco para o desenvolvimento. Neste caso, ¢ recomendavel iniciar sua Especificagio
Detalhada e seu Design o mais rapido possivel (eventualmente, em paralelo com a modelagem da esséncia)
pois, visando diminuir o risco associado ao desenvolvimento, precisa ser eliminado o perigo de erros no seu
entendimento, de falhas na sua especificagiio e de incapacidade técnica para gerar sua implementagdo .

Apés o Projeto Basico, a implementagio de Subsistemas Bisicos deve ser executada de acordo com a
ordem prescrita na estratégia de desenvolvimento. Para aqueles subsistemas com maior prioridade, a
Especificagio Detalhada terd sido feita mais cedo ¢, em seguida, serd iniciada sua implementagio. Os
subsistemas prontos serdo integrados gradativamente, gerando versdes operacionais parciais. A estratégia de
desenvolvimento pode determinar a implementagio imediata de alguns dos servigos prestados por um dado
Subsistema Basico enquanto que outros serdo implementados posteriormente. Neste caso, antes de ser iniciada
a implementaglio da parte de maior interesse, deve-se dispor da Especificagiio Detalhada completa desse
Subsistema Basico.

4 - Organizagiio das Equipes

Para cada atividade, o perfil profissional de cada membro da equipe deve ser determinado em fungdo do
tipo de atividade ¢ o numero de profissionais da equipe deve ser determinado em fungio da quantidade de
trabalho e do grau de paralelismo que se deseje imprimir em sua execugio. No entanto, deve ser ressaltado
que, em equipes numerosas, a produtividade ¢, em geral, fortemente inibida por problemas de comunicagio
[21]. Neste trabalho, a proposta de estrutura de equipe visa otimizar os canais de comunicagio, empregando
uma hierarquia que facilite a interagdo e 0 acompanhamento.

4.1 - Equipes x Fases do Projeto
As atividades iniciais (Modelo da Esséncia, Especificagio de RCS, Especificagio da IUM e Projeto

Bisico) do processo de desenvolvimento necessitam de um nimero menor de pessoas envolvidas. No entanto,

deve ser um grupo experiente, que manterd o comando do projeto por todo o desenvolvimento. Este grupo serd

aqui chamado de Grupo de Sistemas. Deve ser constituido por Engenheiros de Software, Engenheiros de

Hardware ¢ Engenheiros de Sistemas (provenientes da drea usudria [12]) que possuam visio ampla de todo

o sistema, exercendo as seguintes fungdes:

* Engenheiros de Software (na funcgiio de Analistas de Sistemas), em conjunto com Engenheiros de
Sistemas (na funcio de Representantes da Area Usudria) serfio capazes de perceber o sistema em
desenvolvimento como um conjunto {software, hardware} e detectar, junto ao cliente/usudrio, as
necessidades a serem atendidas. Esses profissionais serfio os responsdveis pela definigiio da funcionalidade
do sistema ¢ pela definigio das condigdes de excegdo que possam ocorrer no ambiente externo. Eles deverdo
construir o Modelo da Esséncia e definir os Requisitos de Concepgdo do Sistema.

* Engenheiros de Software (na fungiio de Projetistas de Interface), em conjunto com Engenheiros de
Sistemas (na fungiio de Representantes da Area Usudria), a partir do Modelo da Esséncia, deverdo
especificar a Interface Usudrio-Mdquina e reponsabilizar-se pela elaboragiio do Manual de Usudrio.

* Engenheiros de Software (na fungiio de Projetistas de Sistemas), a partir do Modelo da Esséncia, deverdo
elaborar o Projeto Basico de Software. Em virtude da independéncia do Projeto Basico de Software em
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relagio 4 escolha do hardware [19], a Arquitetura de Hardware podera ser definida em paralelo por
Engenheiros de Hardware.

* Engenheiros de Software (na fungfio de Projetistas de Sistemas), em conjunto com Engenheiros de
Hardware, bascando-se no Projeto Basico de Software, nas altemativas possiveis para a Arquitetura de
Hardware, nos Requisitos de Concepglio do Sistema e nos tempos de execuglo previstos para cada
Subsistema Basico, deverfio selecionar uma Arquitetura de Hardware ¢ de Software Basico, bem como
executardo o mapeamento  dos Subsistemas Basicos na Arquitetura de Hardware - Configuragio do
Software.

e Engenheiros de Sistemas (na fungiio de Representantes da Area Usuiria), a partir do Modelo da
Esséncia, dos Requisitos de Concepgiio de Sistemas ¢ da Especificagio da Interface Usuario Maquina,
deverdo especificar o Plano de Testes de Aceitagio.
Dentreosm:mbmsdoGrupodeSlstams.uthudewsero"GmdoMm" Sera o responsavel

por todas as decisdes referentes a:

# adaptagio do método de desenvolvimento do projeto ao problema em questio;

# coordenagio dos trabalhos;

* provisiio dos recursos necessarios a equipe.
Modelagem da Esséncia Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Modelagem dos Requisitos de | Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Concepgio
Elaboragiio do Projeto Basico | Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Especificagiio da IUM Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Manual do Usudrio Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Plano de Testes de Aceitagio | Grupo de Sistemas Gerente do Projeto
Implementagdo de | Equipes de Implementagiio de | Lider de Equipe
Susbsitemas Basicos Software

Implementagdo de Modulos de | Equipes de Implementago de | Lider de Equipe

Hardware Hardware
Integragiio Equipes de Implementagio | Elemento do Grupo de
envolvidas Sistemas responsavel pela
Integragio  (Gerente  de
Integragdio)
Controle de Mudangas Grupo de Sistemas Gerente  do  Projeto ¢
Coordenador de Area

Tabela | - Atividades x Equipes x Lideranga

Seus principais objetivos serio o cumprimento de prazos e custos ¢ a geragio de um produto com
qualidade assegurada por construgio. Sua fungdio especifica mais importante sera garantir a integragéio entre
os diversos desenvolvimentos concorrentes ¢, em particular, garantir a consisténcia entre hardware e software
visando asscgurar a integridade funcional do sistema.

Concluidas as atividades de responsabilidade do Grupo de Sistemas, este pode ser reduzido, ficando apenas
com trés ou quatro integrantes (Engenheiros de Software, Hardware e Sistemas), responsaveis pela geréncia
total do projeto, das arcas de software, hardware, integragiio e aceitagdo do sistema. Os demais integrantes do
Grupo de Sistemas passario a liderar as novas equipes que se formam.

Iniciada a implementagiio dos Subsistemas Basicos, a equipe total deve crescer ¢, em fungio do porte do
sistema, virias sub-equipes podem ser formadas, cada uma responsivel pela implementagiio de um conjunto
de Subsistemas Basicos. Essa divisio em sub-equipes permite a divisio de responsabilidades, constituindo
uma hicrarquia, o que permite maior controle sobre o processo de desenvolvimento. A Equipe de Projeto fica
entdo constituida por:

* Gerente de Projeto;
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* Grupo de Sistemas, reponsavel pelo Modelo da Esséncia, Especificagio dos RCS, Especificagio da IUM,
Projeto Bisico de Software ¢ Hardware, Especificagio Detalhada dos Subsistemas Basicos, Manual do
Usuario e Plano de Testes de Aceitagiio,

* Gerente de Integragiio, quando o porte do projeto assim o exigir;

* Coordenador do Desenvolvimento do Hardware ¢ Coordenador do Desenvolvimento do Software, aqui
chamados de Coordenadores de Area, quando o porte do projeto assim o exigir.

* Lideres de Equipe das diversas sub-equipes de software ¢ hardware que efetivario o desenvolvimento do
sistema. O Lider de Equipe (Engenheiro de Software ¢ Engenheiro de Hardware) € o primeiro responsavel
pela qualidade do servigo, pela adesio ao método escolhido e pelo cumprimento da especificagdo dos
subsistemas modelados pelo Grupo de Sistemas.

* Equipes de Implementagiio, responsiaveis pelo design e implementagio de modulos de hardware ou
Subsistemas Basicos.

A relagio Atividades do Projeto x Equipes x Lideranga encontra-se resumida na Tabela 1.

4.1.1 - A Fungiio do Gerente de Projeto

O Gerente de Projeto ¢ responsivel pela administragio de todo o processo de desenvolvimento. Inicia-se
esse processo com as diversas interagbes entre cliente/usudrio ¢ analistas at¢ que haja acordo quanto as
necessidades a serem atendidas pelo sistema. O gerente, tendo percebido as caracteristicas basicas do sistema,
deve:

® definir a estratégia a ser adotada no desenvolvimento, de forma a iniciar, o mais rapidamente possivel, o
atendimento as necessidades do cliente/usudrio. Isso significa decidir quais versdes parciais serdio produzidas
antes da versio final ¢ o que deve ser implementado primeiro,

 definir o ambiente de desenvolvimento ¢ quais ferramentas serfio usadas, tais como linguagens, utilitirios ¢
pacotes (por ex: pacote de rotinas grificas - GKS).

 garantir o controle de qualidade durante a fase de modelagem da esséncia, da especificagdo dos requisitos de
concepgdo de sistemas e da especificagio da interface usudrio-maquina e obter a aprovagdo, junto ao
usudrio, do conteudo desses modelos:

* garantir o controle de qualidade durante a fase de elaboragio do Projeto Bisico ¢ a consisténcia do resultado
dessa fase em relagiio 4 especificagiio;

® participar do processo de modelagem como Lider da Equipe de Projeto Funcional. Nessa qualidade, sua
responsabilidade serda a produgio do Modelo da Esséncia e do Projeto Basico, de acordo com padrdes de
qualidade preestabelecidos;

e providenciar os recursos (por exemplo: aquisigio de equipamentos) necessirios ao desenvolvimento ¢
implantagdo do sistema;

o definir que Subsistemas Basicos necessitam ser integralmente desenvolvidos ¢ quais podem re-utilizar,
mediante pequenas adaptagdes, subsistemas ja desenvolvidos. Para isso, o Gerente do Projeto faz uso dos
Subsistemas Basicos definidos no Projeto Basico ¢ de uma biblioteca de modulos reusaveis;

e de posse da definigio anterior, fazer um cronograma detalhado da fase de implementagdo, durante a qual de-
sempenhard um papel de mediador, administrando as solicitagdes de mudanga em relagio as decisdes
tomadas em fases anteriores ¢, quando necessirio, autorizando alteragdes. Essas mudangas podem ser de
especificagiio, de design e de estratégia

edefinir a ordem em que serfo integrados os diversos Subsistemas Bisicos ¢ coordenar os Testes de
Integragio

ccificas do Gerente, em relagiio a cada drea, e relatam para o gerente apenas as mudangas que afetem a
area complementar.

4.1.2 - A Fungiio do Lider de Equipe

Em projetos que exijam a constituigiio de sub-equipes, é necessdrio manter um controle mais rigido sobre o
desenvolvimento de cada subsistema, de forma a garantir que as interfaces entre Subsistemas Basicos sejam
respeitadas,

Cada uma das Equipes de Implementagiio cuidard de um conjunto de Subsistemas Basicos correlacionados,
sob a coordenagdo de um Lider de Equipe, que garantird o controle de qualidade dos produtos gerados, a
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adesiio ao método de desenvolvimento adotado € o cumprimento das metas fixadas no Projeto Basico. Dessa
forma, o projeto total fica segmentado em termos de subprojetos menores, com melhor controle ¢ plancjamento
mais realista.

Os Lideres de Equipe desempenham, em pequena escala, o papel do Coordenador de Area ou do Gerente
de Projeto, com a ressalva de que nfio possuem autonomia nas decisdes que fujam aos aspectos intenos dos
subsistemas pelos quais sio responsiveis. Isto é, quem toma decisdes sobre a "caixa-preta” vista da parte
interna ¢ o Lider de Equipe, mas as decisdes sobre sua aparéncia externa ¢ do Coordenador de Area ¢ do
Gerente de Projeto.

4.2 - Interagiio entre Equipes

E importante instituir-se uma burocracia para o relacionamento entre equipes, ja que a visio do todo -
sistémica - é obtida pelo Grupo de Sistemas, nas fases iniciais, ¢ pelo Gerente de Projeto, nas fases de
implementagio.

Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, o Grupo de Sistemas funciona em conjunto sob a
coordenagio do Gerente de Projeto, que participa das discussdes técnicas ¢ responsabiliza-se pela validagio de
scus resultados. Nas fases posteriores, quando a equipe do projeto cresce, forma-se um conjunto de equipes
independentes, cada uma sob a coordenagdo de seu Lider de Equipe visando a implementagdo de subsistemas.
Nessa situagiio, ¢ fundamental que cada lider mantenha o Gerente de Projeto informado do estado em que se
encontra o desenvolvimento, permitindo o acompanhamento e a revisiio do planejamento. O desenvolvimento
do Hardware ¢ paralelo ao do Software. Um controle rigoroso das modificagdes introduzidas deve ser
exercido, visando a integragiio mais suave possivel entre Hardware ¢ Software. Além disso, como dificilmente
as especificagdes dos Subsistemas Bisicos e de suas interfaces sio elaboradas corretamente desde o inicio,
sempre haverd a necessidade de modificagdes quando iniciar-se a fase de implementagio. Essas modificagbes
serdo discutidas em reunides envolvendo os Lideres de Equipe, Coordenadores de Area ¢ o Gerente de Projeto,
onde serdo decididas quais mudangas seriio incorporadas 4 modelagem do sistema ¢ como isso sera feito.

E importante que cada alteragio sugerida, além de ser registrada nos documentos do projeto, o seja também
em formulario proprio, preenchido pelo solicitante, contendo sua descrigio detalhada, o motivo técnico que a
originou, o parecer da equipe responsivel pela avaliagio ¢ a decisio quanto a sua efetivagio. Esse historico de
alteragdes diminui a probabilidade de incorrer-se em erros ja cometidos.

5 - Controle

O controle do processo de desenvolvimento ¢ fundamental para o ajuste do plano de desenvolvimento.
Devem ser minimizadas, o mais ripido possivel, as diferengas entre o Cronograma Previsto ¢ o
Cronograma Executado ¢ entre os Recursos Previstos ¢ os Recursos Utilizades. O controle de qualidade ¢
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 ocorréncia de desvios referentes a
custo/cronograma/qualidade, em relagdo ao plancjado. Esses desvios devem e podem ser detectados com a
antecedéncia necessdria & corregdio [17).

O controle utiliza marcos especificos (modelos, parciais ou completos) ¢ uma hierarquia gerencial
constituida por Lideres de Equipe, Coordenadores de Area e Gerente do Projeto. Cada nivel dessa hierarquia
excerce controle de uma execugio especifica e reflete uma divisdo real de responsabilidades.

5.1 - Acompanhamento do Desenvolvimento

Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento, o acompanhamento do projeto ¢ mais simples. O
Gerente do Projeto, responsivel pelo controle de todo o processo, ¢ parte integrante de uma equipe reduzida, o
Grupo de Sistemas. Isso o aproxima das dificuldades ¢ de suas implicagdes em custo, prazo ¢ qualidade dos
produtos a serem gerados. O acompanhamento ¢ didrio e o nivel de controle imposto a4 equipe pode ser
elevado, devido 4 grande participagio do gerente no processo ¢ ao nimero reduzido de participantes. Isso
permite ao gerente reavaliar, em fungio de situagdes imprevisiveis ou imprevistas, alocagio de recursos,
prazos e metas de qualidade, aprimorando a previsio inicial.

Terminado o Projeto Bisico, o nimero de participantes da equipe cresce muito, E também dividida a
responsabilidade em diversos niveis de geréncia. Para que o Gerente do Projeto possa acompanhar a evolugio
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do estado de desenvolvimento, é necessario um controle de cada tarefa entregue as equipes participantes. O
cronograma deve retratar marcos especificos (ou pontos de controle), capazes de dar uma nogdio do estigio em
que se encontra o desenvolvimento. Esses pontos de controle sio relativos a produtos que possam ser
avaliados ¢/ou testados. Por exemplo: no desenvolvimento de um Subsistema Basico, o fim da fase de
estruturagdo ¢ um marco que possui como documento (modelo) o Design do subsistema. Os produtos
resultantes serdo submetidos a um controle de qualidade (um membro dedicado da equipe ou o Lider da
Equipe), que avalie e produza um laudo do produto gerado (parte do Historico do Projeto) ¢ requisite as
corregdes necessarias ao modelador. Esse laudo deve ser encaminado a instincia de geréncia imediatamente
superior, no caso, o Lider da sua Equipe, ¢ &s instincias de geréncia superiores 4 sua - Coordenadores de Area
e Gerente do Projeto. Somente apds aprovagio do produto gerado, uma tarefa sera considerada pronta no

cronograma,

O laudo, elaborado sobre cada produto gerado, serve também de base para avaliagdo dos profissionais que
constituem a equipe. Permite melhor planejamento, fornecendo subsidios aos gerentes para "entregar o servigo
certo 4 pessoa certa”.

O Gerente do Projeto deve manter reunides quinzenais ou mensais, para acompanhamento das atividades
realizadas pelas diversas equipes - Reunides de Coordenagiio - Esse acompanhamento permite o
conhecimento do estigio de desenvolvimento do projeto - refletido no Acompanhamento do Cronograma
Previsto: relatorio das dificuldades encontradas, dos produtos gerados, laudos associados ¢ alteragdes de
cronograma realizadas.

A reavaliagdio dos prazos das atividades internas a cada equipe ¢ feita pelo Lider de Equipe. No entanto,
esses cronogramas detalhados sio apresentados nas Reunides de Coordenaglio, para conhecimento do estagio
de desenvolvimento de cada Subsistema Basico, ¢ detecglio dos casos de incoeréncia. Essa apresentagiio evita
que um Lider de Equipe, para ndo atrasar o prazo final, faga um plancjamento impossivel de cumprir ¢
permite uma avaliagio posterior da qualidade de lideranga das equipes.

5.2 - Qualidade do Desenvolvimento

Obter qualidade requer um processo de desenvolvimento orientado a qualidade. E necessario que o
processo de desenvolvimento permita a geragiio de produtos intermediarios, cujos atributos de qualidade sejam
bem definidos e estejam associados a mecanismos de medida dessa qualidade [1).

O controle do processo deve ser tal que garanta a qualidade do produto final ao longo de sua construgiio.
Para isso, segundo a proposta gerencial deste trabalho, algumas formas de controle devem ser exercidas:

e validagdo, efetuada pelo Grupo de Sistemas ¢ membros externos & Equipe do Projeto definidos pelo
cliente/usuario, do Modelo da Esséncia em relaglio as necessidade do Ambiente Externo ao sistema.

« validagdo, efetuada pelo Grupo de Sistemas, do Projeto Basico em relagio ao Modelo da Esséncia,

* acompanhamento didrio do Lider de Equipe, junto aos membros da equipe, das tarefas em execugdio,
solucionando os problemas surgidos no decorrer do trabalho e inspecionando aleatoriamente partes do
servigo para verificar se o método de desenvolvimento adotado estd sendo seguido. Dependendo do porte da
equipe, esta Gltima tarefa pode também ser realizada por um integrante dedicado ao controle de qualidade;

« revisiio, efetuada pelo controle de qualidade intemo a equipe, de cada produto intermedidrio gerado, antes
que este possa ser considerado pronto. Essa revisio objetiva detectar inconsisténcias internas ao produto ou
violagiio das normas que regem sua construgio;

e revisdo, efetuada pelo Coordenador de Area e/ou Gerente do Projeto, visando garantir que os produtos
construidos pelas diversas equipes sejam passiveis de integragio;

e revisio externa, efetuada por integrante do Grupo de Sistemas orientado pelo Coordenador de Area e
Gerente do Projeto, visando garantir que o produto gerado esteja de acordo com as especificagdes do Projeto
Basico;

A organizagio pode, ainda, fazer uso de outro tipo de Controle de Qualidade, através de Equipe
Dedicada, diferente da envolvida no desenvolvimento e incumbida de realizar inspe¢des de rotina e aplicar
técnicas de "walkthrough" [24,26]. No entanto, a Garantia de Qualidade assegurada por construgio serd, no
entender dos autores, menos custosa sem perda de eficicia quando efetuada segundo as formas acima
expostas. A economia decorre da utilizagdo da propria Equipe de Projeto, por estar culturalmente integrada ao
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processo de desenvolvimento e poder produzir respostas mais imediatas. A eficicia devera ser assegurada por
uma atitude gerencial correta, em que a lideranga demonstre a importincia do fator qualidade.

5.3 - Objetivos de Qualidade

A avaliagio dos produtos intermedidrios gerados deve ser realizada a partir de padrdes predefinidos,
estabelecidos no inicio do projeto.

Cada organizagdo deve adotar um método de desenvolvimento consistente com a classe de sistemas que
constréi - o dominio do problema. Normalmente, esse método sera suficientemente abrangente, podendo tratar
qualquer porte de sistema pertencente a classe. O estabelecimento de um método de desenvolvimento (ou de
uma linha metodologica) ¢ importante para que os membros das equipes falem a mesma linguagem. Um
método de desenvolvimento deve apresentar padrdes bem definidos para todos os modelos resultantes de cada
atividade - Plano de Modelagem. Com base nesses padrdes é que sera possivel o trabalho das liderangas
(Gerente de Projeto, Coordenadores de Area e Lideres de Equipe) para acompanhar, avaliar ¢ validar esses
modelos. Esse esforgo gerencial é a base do controle de qualidade.

Algumas adaptagdes podem fazer-se necessérias em fungdo do porte do sistema ou de pequenas vanagdes
no dominio do problema. Essas adaptagdes devem conduzir a um padrio especifico para o projeto - Plano de
Modelagem do Projeto, concebido em suas fases iniciais. Esse plano ¢ a base do contrato cliente/usudrio x
modeladores que especifica a qualidade desejada para o sistema a ser desenvolvido.

5.4 - Controle do Risco

Este trabalho preocupa-se com uma classe de sistemas considerada de alto risco, em fungdio dos requisitos,
custos, prazos e recursos envolvidos. A abordagem gerencial do projeto deve focalizar esse risco [3]. Para
isso, além das ferramentas de Plancjamento ¢ Controle descritas, devem ser usadas Ferramentas de Integragdo
Externa [6].

As Ferramentas de Integragiio Externa visam comprometer o cliente/usuirio com o processo de
desenvolvimento, através da criagiio de um comité com participagdio do cliente/usuario, do Gerente do Projeto,
dos Coordenadores de Area e Engenheiros de Sistemas (representantes da Area Usudria). Reunides periodicas,
bimestrais por exemplo, avaliam o estigio do projeto, problemas e solugdes de interesse do cliente/usuario. A
aprovagiio formal de produtos de apoio ao desenvolvimento também faz parte desse comprometimento. O
cliente/usudrio necessita aprovar
» Modelo da Esséncia;

» Especificagiio da Interface Homem-Miquina;

* Manual do Usudrio;

* Plano de :

* Plano de Testes de Amlacﬁo

¢ deve participar do processo de accitagio ¢ implantagdo do sistema.
6 - Conclusiio

E reconhecido atualmente que a atividade gerencial é fator critico de sucesso para um projeto de
desenvolvimento de sistemas de software. Equipes tecnicamente qualificadas podem fracassar se a geréncia do
processo for incompetente. Além disso, engenheiros de software de grande experiéncia ¢ renome proclamam
que ganhos de ordem de grandeza em produtividade ndio devem ser esperados a partir de investimentos em
novas tecnologias de software [8). Com o mesmo vigor, afirmam que as grandes dificuldades para obter-se
incrementos significativos de produtividade ¢ qualidade ndo residem na vertente técnica da Engenharia de
Software ¢ sim na gerencial.

A proposta gerencial contida neste trabalho procura explorar a0 maximo a estrututa conceitual do software
concebida a partir dos esforgos de pesquisa mais recentes na drea de Métodos Estruturados. O mapeamento
dos clementos dessa estrutura sobre fases de um processo de desenvolvimento, levando em conta
simultaneamente as necessidades de hardware/dispositivos, permite administrar (planejar, controlar, organizar
e liderar) o projeto de modo gil e flexivel. Por proporcionar grande visibilidade sobre a evolugdo do sistema a
ser construido, a granularidade dessa estrutura permite controle rigoroso do processo de desenvolvimento em
scus aspectos mais importantes: custo, prazo e qualidade.
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Incorporando uma estratégia de Desenvolvimento Incremental, a proposta exige que versdes operacionais
parciais, inteiramente compativeis com a estrutura do produto final, sejam entregues em prazos curtos ao
longo da evolugdo do projeto. Com isso, visa-se satisfazer as necessidades do cliente/usudrio de modo mais
eficiente, permitindo-lhe, ainda, participar mais eficazmente do processo de desenvolvimento.

Em resumo, a otimizagio de custo, prazo e qualidade ¢ perseguida através de:
eimplantagio de uma estrutura gerencial que reflita a estrutura conceitual do sistema que esta sendo

desenvolvido;
 gjuste econdmico do nimero de componentes da equipe;
# geréncia matricial ¢ hierarquica;
» qualidade assegurada ao longo do processo de construgio.

Basicamente, sdo esses os aspectos que, por um lado, distinguem o modelo gerencial 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 adogdio.

Uma dindmica de desenvolvimento bascada em estrutura gerencial que reflita um conceito bem definido
relativo ao produto a ser gerado evita desperdicios de tempo ¢ recursos materiais. Esses desperdicios sdo
incorridos seja construindo-se modelos incorretos ou desnecessarios seja deixando de construir corretamente
modelos importantes, o que poderia s6 ser descoberto tardiamente, introduzindo atrasos ¢ queda de qualidade
no produto final. O controle também ¢ facilitado pois é efetuado sobre marcos nitidos resultantes do processo
de modelagem. O método de desenvolvimento de sistemas que ilustra o modelo gerencial apresentado permite
uma avaliagio bastante acurada dos desperdicios possiveis bem como dos mecanismos para evita-los. Além
disso, o método abriga facilmente a estratégia de Desenvolvimento Incremental e encoraja Reuso,

0 modelo apresentado recomenda o crescimento da equipe apenas durante as atividades de implementagdo,
a serem realizadas sobre as especificagdes dos Subsistemas Basicos. Uma Equipe de Implementagio
preocupa-se apenas com os Subsistema Bisicos a ela alocados. Essa caracteristica permite economia de custos
(membros da equipe sdo estritamente o necessario em cada atividade) e baixa vulnerabilidade do projeto em
relagio a mudangas nas diferentes equipe, comuns em projetos de longa duragio. Apesar de nem todos os
membros da Equipe de Projeto possuirem visiio total do sistema, a integragdo dos Subsistemas Basicos fica
garantida exclusivamente pelo Grupo de Sistemas pois so ele tem poder de decisdo para alterar a
Especificagio Detalhada de um Subsistema Basico. A estrutura hierarquizada das equipes limita a
comunicagiio entre equipes as interfaces dos Subsistemas Basicos, o que reduz os problemas advindos desse
tipo de interagdo.

A coordenagio da Equipe de Projeto, na figura do Gerente do Projeto, ¢ repartida pelos Coordenadores de
Area e Lideres de Equipe. Esses ultimos executam um controle amiide da modelagem em equipes de menor
porte, mais facilmente auditadas. A limitagdo da capacidade de decisiio de cada um desses subgerentes garante
a consisténcia ¢ integragiio dos modelos que estio sendo construidos em paralelo. Essa hierarquizagio da
matriz gerencial permite validar diretamente, durante o processo de geragio, cada modelo resultante do
processo de desenvolvimento. Determina a qualidade do produto final ao longo de seu processo de construgdo.
Nenhum produto intermediario ¢ considerado "pronto” enquanto o Lider de Equipe ndo aprova-lo em fungio
do laudo que o avalia. Inspegdes de qualidade durante o desenvolvimento evitam o desperdicio de tempo com
uma solugiio inadequada.

A validagio experimental dessa proposta ainda ndo foi realizada globalmente. Experimentos limitados,
incidindo sobre seus aspectos bisicos, encorajam os autores a sugerir sua adogiio em organizagdes envolvidas
com projetos incorporando sistemas de tempo-real de grande porte. Os principios gerenciais nos quais baseia-
se 0 modelo aqui apresentado siio validos ¢ a estrutura proposta resulta de um mapeamento a partir do produto
a ser gerado. Provavelmente, mesmo organizagdes que implementem diferentemente a  geréneia de
desenvolvimento, ou que ndo visem ao porte de sistemas pressuposto pelo modelo, reconhecerdo aspectos
positivos que possam influenciar beneficamente a sua pritica.
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