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RESUMO

Os métodos de desenvolvimento de software foram criados como ferramenta de apoio
a engenheiros e desenvolvedores. Diversos métodos foram criados, no entanto a falta de
critérios que apoiem os profissionais na sele¢do daquele que se encaixe nas caracteristicas do
projeto a ser desenvolvido faz com que as escolhas sejam feitas a partir de crencas ou
preferéncias pessoais. O objetivo deste trabalho € identificar critérios direcionadores na
selecdo de métodos de desenvolvimento de software a partir das caracteristicas de um projeto
e desenvolver uma aplicacdo parametrizavel que indique os métodos a partir do
preenchimento de um questionario. O trabalho foi desenvolvido como pesquisa exploratéria e
qualitativa com o levantamento bibliografico do conhecimento disponivel a partir das teorias
publicadas em livros ou obras congéneres. Resultados do trabalho mostram que um método
pode ser selecionado considerando o cruzamento de suas caracteristicas com as caracteristicas

especificas do projeto a ser desenvolvido através de uma aplicacdo parametrizavel.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Metodologia de desenvolvimento de software.

Desenvolvimento de software. Metodologia Agil.



ABSTRACT

Software development methods were created as a tool to support engineers and
developers. Several methods have been created, however, the lack of criteria that support the
professionals in selecting the one that fits the characteristics of the project to be developed
causes how choices are made from beliefs or preferences. The objective of this work is to
identify the guiding criteria in the selection of methods of software development from the
characteristics of a project and to develop a parameterizable application that indicates
methods from the completion of a questionnaire. The work was developed as an exploratory
and qualitative research with the bibliographical survey of the knowledge available from
theories published in books or similar works. Results of the work show that a method can be
selected considering the crossing of its characteristics with the specific characteristics of the

project to be developed through a parameterizable application.

Keywords: Software Engineering. Methodology of software development. Software

development. Agile Methodology.
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1. INTRODUCAO

Quando um cliente solicita o desenvolvimento de um software espera receber um
produto que atende as suas expectativas, que ndo exceda o orcamento previsto e que seja
entregue dentro da data prevista, e essas expectativas tocam em pontos criticos do projeto de
software: escopo, custo e prazo. Até o inicio dos anos 70 os desenvolvedores nao tinham um
método definido para a produgdo de software, entdo Winston W. Royce propds em 1970
através de seu artigo “Gerenciando o desenvolvimento de grandes sistemas de software” o

método que ficou conhecido como “modelo em cascata”.

Na proposta de Royce o escopo € totalmente definido antes do inicio do
desenvolvimento (ROYCE, 1970), o que o caracteriza como um ciclo de vida predeterminado
com escopo, prazo e custos definidos o mais cedo possivel para atingir a expectativa do
cliente (PMI, 2013). O grande problema é que ha situacfes em que ndo é possivel prever todo
0 escopo do software desde o inicio e o custo de alteracdes fica maior a cada avango do
processo, e pensando nisso outros engenheiros criaram métodos com ciclo de vida iterativos e
incrementais em que as fases repetem atividades conforme a compreensdo do produto
aumenta (PMI, 2013).

Na década de 90 surgiram os chamados métodos ageis com a proposta de atender
cenarios de mudanca constante utilizando ciclos de vida adaptativos caracterizados por
envolvimento continuo dos interessados e iteragfes curtas (PMI, 2013). No contexto da
engenharia de software, agilidade € a capacidade de reagir rapidamente a mudancas
(PRESSMAN, 2011). O manifesto agil prega uma comunicacdo mais facil entre a equipe de
projeto e o cliente, a diminuicdo da importancia dos artefatos (exceto o0s essenciais) e a rapida

disponibilizacdo de um software operacional para o cliente (MANIFESTO, 2001).

Os métodos vieram para organizar o desenvolvimento de software e oferecer suporte
aos desenvolvedores na solucdo de problemas de produgdo, mas com a grande variedade de
opcdes e propostas a escolha do método a ser utilizado tornou-se algo pessoal, onde as
crencas tomam o lugar dos fatos e passam a orientar as tomadas de decisdo (PRESSMAN,
2011).
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A cada projeto o desenvolvedor tera situagdes distintas e é possivel que o método
utilizado ndo ofereca suporte para a solugdo dos problemas que surgirdo. Nesse momento
voltamos no tempo e a insatisfacdo do cliente com o escopo, prazo e custo do projeto
acontecem como antes da criacdo dos métodos. O grafico 1, “Pesquisa sobre sucesso em
projetos” mostra os resultados de uma pesquisa realizada com 365 gestores de TI de diversas

empresas em setores variados da economia sobre 8.380 projetos:

Sucesso
Cancelado 16,2%
31,1%
M Sucesso
' m Alteracdo
Alteracédo | m Cancelado

52,7%

Gréfico 1 - Pesquisa sobre sucesso em projetos

Fonte: (The Standish Group Internacional, 2014)

A pesquisa mostra que apenas 16,2% dos projetos foram concluidos com sucesso,
enquanto 52,7% foram concluidos com alteracdes e 31,1% foram cancelados (The Standish

Group Internacional, 2014).

Se existem varios métodos com propostas de ciclo de vida distintas torna-se também
importante considerar as caracteristicas do projeto a ser desenvolvido antes de realizar uma
escolha. Verifica-se entdo, a importancia da existéncia de critérios racionais para a selecao de
métodos de desenvolvimento de software. Deseja-se responder a pergunta: “Quais os critérios
devem ser considerados na selecdo de métodos de desenvolvimento de software

considerando-se as caracteristicas do projeto a ser realizado? ”
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico de alguns dos
métodos de desenvolvimento de software existentes, analisar suas caracteristicas e identificar
critérios que sirvam como direcionadores na selecdo de metodos baseado em informacdes

prévias de um projeto a ser realizado.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo: associar aos critérios direcionadores situacGes pré-
definidas com base no levantamento das caracteristicas dos métodos de desenvolvimento de
software e ciclos de vida em projetos analisados; associar os métodos de desenvolvimento de
software as situacbes pré-definidas de modo que as alternativas selecionadas levem a
identificacdo de um ou mais métodos adequados para as condi¢des do projeto proposto;
desenvolver uma aplicacdo que faca a indicacdo de métodos de desenvolvimento de software
a partir do preenchimento de um formulario com os critérios direcionadores.

1.3.  JUSTIFICATIVA

Com o crescimento do nimero de métodos de desenvolvimento de software,
engenheiros e desenvolvedores de software de todo 0 mundo tem op¢des de escolha na hora
de decidir por um método de desenvolvimento de software. Os métodos possuem atividades,
processos e principios diferentes uns dos outros, 0 que torna a escolha uma questéo racional
para se identificar qual é o mais adequado para atender as necessidades do seu projeto e ndo
uma atividade de simples escolha. Em vez disso a selecdo poderd considerar fatores
contextuais como as caracteristicas do projeto (VIJAYASARATHY, et al., 2016).

Cada projeto seré diferente do outro e apresentard necessidades distintas. A utilizago
de um método para desenvolvimento de software independente das caracteristicas do projeto

limitara a equipe de desenvolvimento as situacOes previstas por tal método, expondo a equipe
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e o cliente a problemas que poderiam ter sido previstos caso houvesse uma analise de

aderéncia do método diante de tais possibilidades.

Para que seja possivel tornar a escolha do método de desenvolvimento de software
numa analise racional é necessario que existam critérios que direcionem o desenvolvedor na
previsdo de situacOes de seu projeto e com isso identificar aqueles que possuam processos e
atividades que suportem tais necessidades, evitando assim problemas previsiveis e

aumentando as chances de atender as necessidades de seu cliente.

Dessa forma, convém realizar um estudo sobre métodos de desenvolvimento de
software existentes explorando suas caracteristicas de processo, aplicacBes, vantagens e
desvantagens para que se consiga obter critérios que levem a um método recomendado para

uma necessidade especifica.
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1, introducdo, apresenta o problema, os objetivos e a justificativa. O
capitulo 2, metodologia, apresenta o tipo de pesquisa realizada e o metodo aplicado no
levantamento bibliografico. O capitulo 3, revisdo da literatura, apresenta o conceito de modelo
de processo genérico da engenharia de software, cinco métodos de desenvolvimento de
software existentes mostrando suas caracteristicas, principios e atividades e os ciclos de vida
em projeto associados aos métodos analisados. O capitulo 4, selecdo de métodos de
desenvolvimento de software a partir das caracteristicas do projeto, analisa cada um dos
métodos de desenvolvimento de software apresentados no capitulo 3, revisdo da literatura,
explorando suas peculiaridades e identificando uma lista de critérios direcionadores bem
como uma associacdo destes aos métodos de desenvolvimento de software. Apresenta
também uma aplicacdo que indica metodos de desenvolvimento de software a partir do
preenchimento de um formuléario com os critérios direcionadores. O capitulo 5, consideracfes
finais, apresenta uma revisdo da pesquisa realizada, além de mostrar suas contribuicfes e

propor novos trabalhos a respeito do assunto.
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2. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa empregada foi a exploratoria e qualitativa com levantamento
bibliografico, utilizando o conhecimento disponivel em livros e obras congéneres com o
objetivo de conhecer e analisar as contribuicGes tedricas sobre o tema utilizando-as como base

para a construgdo de um modelo tedrico explicativo. (KOCHE, 2011).

A busca pelas referéncias foi totalmente realizada pela internet utilizando os seguintes

repositorios:

e Periddicos CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br);
e ACM Digital Library (http://dl.acm.org);
e |EEE Xplore Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org);

Adicionalmente, o mecanismo de busca Google (http://www.google.com.br) foi

utilizado para localizar materiais especificos. O levantamento foi realizado em cinco etapas:

2.1.1. Etapa 1 - Busca por palavras-chave e selecdo por titulo

Na primeira etapa foi feita uma consulta por palavras-chave em cada repositério e o
critério de selecdo dos resultados foi a analise do titulo. Foram selecionadas as obras cuja o
titulo tivesse relacdo com a pesquisa. A tabela 1 mostra os resultados obtidos por repositorio e

palavra-chave:
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) BUSCA RESULTADOS
REPOSITORIO
PALAVRA-CHAVE DATA OBTIDOS | SELECIONADOS
382 13 3,40

No titulo é exato a
"desenvolvimento de 18/08/2016 ,
software"

PERIODICOS No titulo é exato a
CAPES "engenharia de software" 18/08/2016 e 3 1,08
PERIODICOS No titulo é exato a
CAPES "Metodologia Agil" 18/08/2016 28 6 21,43

No titulo é exato a
PERIODICOS "Metodologia de
CAPES desenvolvimento de
software"

No titulo é exato a "agile

ACM DL methodology™ a partir de 25/08/2016 88 8 9,09
2014
No titulo é exato a

ACM DL "desenvolvimento de 25/08/2016 143 1 0,70
software"
No titulo é exato a

ACM DL "software development” a 25/08/2016 131 23 17,56
partir de 2010
No titulo é exato a

ACM DL "software engineering" a 25/08/2016 79 1 1,27
partir de 2016

No titulo é exato a "agile
IIDELEE NPLOIRE methodology™" a partir de 08/09/2016 58 10 17,24

2010

PERIODICOS
CAPES

18/08/2016 5 1 20,00

No titulo é exato a
IEEE XPLORE "software development

DL methodology" a partir de el 52 4 769
2010
No titulo é exato a
USRI <oftware development” a 08/09/2016 79 4 5,06
DL ;
partir de 2016
No titulo € exato a
ASEEREE O oftware engineering” a 08/09/2016 90 2 2,22

DL

partir de 2016

Tabela 1 - Resultados obtidos por repositorio e palavra-chave
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No nivel de detalhe total, a busca com o maior nimero de resultados foi no repositério
“Periddicos CAPES” filtrando por “No titulo é exato a ‘desenvolvimento de software’” com
382 resultados. A busca mais eficiente foi no mesmo repositorio filtrando por “No titulo é

exato a ‘Metodologia Agil’” com 21,43% de resultados selecionados.

Na tabela 2 temos a contabilizacdo por repositério e por palavra-chave:

: RESULTADOS
REPOSITORIO

Tabela 2 - Totalizag@o por repositorio

Verificando a totalizacdo por repositorio, a maior quantidade de resultados foi obtida
no “Periddicos CAPES” com 692 resultados na soma de todas as palavras-chave. J& 0 mais

eficiente foi 0 “ACM DL” com 7,48% de resultados selecionados.

RESULTADOS
PALAVRA-CHAVE
TOTAL | SELECIONADOS
174 24

13,79

METODOLOGIA
AGIL

DESENVOLVIMENTO

DE SOFTWARE 735 M 228
ENGENHARIA DE

SOFTWARE 446 6 1,35
METODOLOGIA DE

DESENVOLVIMENTO [T 5 8,77

DE SOFTWARE

Tabela 3 - Totalizacdo por palavra-chave



21

Na tabela 3 temos a totalizagdo por palavra-chave, a maior quantidade de resultados
foi obtida utilizando “desenvolvimento de software” com 735 resultados na soma de todos os

repositorios. A mais eficiente foi “metodologia agil” com 13,79% de resultados selecionados.

2.1.2. Etapa 2 — Anélise do resumo

Na segunda etapa foi realizada a leitura do resumo de cada um dos itens selecionados
na etapa anterior, verificando se o contetdo poderia contribuir com o desenvolvimento da

pesquisa. Os resultados sdo demonstrados na tabela 4:

) RESULTADOS
REPOSITORIO )
ANALISADOS | EXCLUIDOS | SELECIONADOS
PERIODICOS CAPES 23 8 15
ACM DL 33 14 19 57,58
IEEE XPLORE DL 20 4 16 80,00

Tabela 4 - Resultados obtidos por analise do resumo

65,22

Na analise do resumo a maior quantidade selecionada foi do repositorio “ACM DL”
com 19 itens. O mais eficiente foi do “IEEE XPLORE DL” com 80,00% de itens

selecionados.

2.1.3. Etapa 3 — Anélise completa das obras selecionadas

Na terceira etapa foi realizada uma analise completa das obras selecionadas, com o
objetivo de verificar se 0 material tinha contedos que contribuiriam com a pesquisa. Os

resultados sdo demonstrados na tabela 5:
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RESULTADQOS

[ =
19 14 5 26,32
16 10 6 37,50

Tabela 5 - Resultados obtidos por analise completa das obras selecionadas

REPOSITORIO

Na anélise completa a maior quantidade selecionada foi do repositorio “PERIODICOS

CAPES” com 8 itens. Este foi também o mais eficiente com 53,33% de itens selecionados.

2.1.4. Etapa 4 - Tabulacéo e identificacdo das principais referéncias bibliograficas

Na quarta etapa foi realizada uma tabulacdo das referéncias bibliograficas utilizadas a
partir dos 23 itens selecionados, totalizando 978 referéncias. A obra com o maior nimero de
citacdes foi “Software Engineering 9th ed” do autor Ian Somerville. Por autor verificou-se

Kent Beck com 18 ocorréncias distribuidas em 4 obras.

Apbs contabilizacdo das obras referenciadas, realizou-se uma apuracdo para
identificacdo das principais referéncias no assunto. No total, 15 referéncias foram
identificadas. Apds esse levantamento foi verificado em cada uma das 23 obras selecionadas

se a0 menos uma das 15 principais referéncias estava presente. Os resultados s&o

demonstrados na tabela 6:

) RESULTADOS
REPOSITORIO

PERIODICOS CAPES

ANALISADOS | EXCLUIDOS | SELECIONADOS
8 0 8

100,00
ACM DL 5 0 5 100,00

IEEE XPLORE DL 66,67

6 2 4

Tabela 6 - Resultados obtidos por analise das referéncias bibliograficas
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2.1.5. Etapa5 - Leitura completa das obras selecionadas

Na quinta etapa foi realizada uma leitura completa de todos os itens. Na anélise foram
consideradas a relevancia da pesquisa, a abordagem do autor e relacdo do assunto com a

pesquisa a ser realizada. Os resultados sdo demonstrados na tabela 7:

RESULTADQOS

ANALISADOS | EXCLUIDOS | SELECIONADOS -
PERIODICOS CAPES 50,00
ACM DL 5 1 4 80,00

IEEE XPLORE DL 100,00

Tabela 7 - Resultados obtidos ap6s leitura completa das obras

REPOSITORIO

2.1.6. Resultado final

Ap0s as cinco etapas, os resultados sao os demonstrados na tabela 8:



REPOSITORIO

PERIODICOS
CAPES

PERIODICOS
CAPES
PERIODICOS
CAPES

PERIODICOS
CAPES

ACM DL
ACM DL

ACM DL
ACM DL

IEEE XPLORE
DL

IEEE XPLORE
DL

IEEE XPLORE
DL

IEEE XPLORE
DL

No titulo é exato a
"desenvolvimento de
software"

No titulo é exato a
"engenharia de software"

No titulo é exato a
"Metodologia Agil"

No titulo é exato a
"Metodologia de
desenvolvimento de
software"

No titulo é exato a "agile
methodology™ a partir de
2014

No titulo é exato a
"desenvolvimento de
software"

No titulo é exato a
"software development” a
partir de 2010

No titulo é exato a
"software engineering" a
partir de 2016

No titulo é exato a "agile
methodology™" a partir de
2010

No titulo é exato a
"software development
methodology" a partir de
2010

No titulo é exato a
"software development” a
partir de 2016

No titulo € exato a
"software engineering" a
partir de 2016

BUSCA
PALAVRA-CHAVE DATA ETAPA 1 ETAPA S
13 3

18/08/2016

18/08/2016

18/08/2016

18/08/2016

25/08/2016

25/08/2016

25/08/2016

25/08/2016

08/09/2016

08/09/2016

08/09/2016

08/09/2016

RESULTADQOS

3 0
6 1
1 0
8 0
1 0
23 4
1 0
10 2
4 2
4 0
2 0

24

23,08

0,00

16,67

0,00

0,00
0,00
17,39
0,00

20,00
50,00

0,00

0,00

Tabela 8 — Manutenc&o de resultados por repositério e palavra-chave

No nivel de detalhe total, 0 maior numero de resultados mantidos foi no repositorio

“ACM DL filtrando por “No titulo € exato a "’software development’ a partir de 2010” com
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4 obras mantidas. A manuten¢do mais eficiente foi no repositorio “IEEE XPLORE DL”
filtrando “No titulo é exato a "’software development methodology’ a partir de 2010” com

50,0% de resultados mantidos.

Na tabela 9 temos a manutencéo de resultados por repositdrio apds as cinco etapas de

analise:

RESULTADOS

ETAPA 1 ETAPAS5 -
PERIODICOS CAPES 17,39

ACM DL 33 4 12,12

REPOSITORIO

IEEE XPLORE DL 20,00

Tabela 9 — Manutencéo de resultados por repositorio

Verificando a manutencdo de resultados por repositorio, todos apresentaram a mesma
quantidade de obras. O mais eficiente foi o “IEEE XPLORE DL” com 20,00% de resultados
mantidos. Na tabela 10 temos a manutencdo de resultados por palavra-chave apds as cinco

etapas de analise:

RESULTADOS
PALAVRA-CHAVE
ETAPA 1 ETAPAS -

METODOLOGIA

AGIL 12,50
DESENVOLVIMENTO

DE SOFTWARE 41 ! 17,07

ENGENHARIA DE

SOFTWARE 6 0 0,00
METODOLOGIA DE

DESENVOLVIMENTO 2 40,00

DE SOFTWARE

Tabela 10 - Manutencdo de resultados por palavra-chave
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Verificando a manutencdo de resultados por palavra-chave, a maior quantidade
mantida foi com a palavra-chave “desenvolvimento de software” com 7 resultados na soma de
todos os repositorios. A mais eficiente foi “metodologia de desenvolvimento de software”

com 40,00% de resultados mantidos.

Essas obras foram a base para compor o referencial bibliografico da pesquisa. A elas
foram associadas as obras identificadas na etapa quatro com grande nimero de citagdes, obras
sugeridas durante as leituras e que também contribuem com a pesquisa, artigos originais e
Books of Knowledge (BOK).
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. MODELO DE PROCESSOS GENERICO

Processo é um conjunto de atividades, acOes e tarefas realizadas na criacdo de algum
produto, porém no contexto da engenharia de software um processo ndo é um roteiro exato
para desenvolver um software e sim uma abordagem flexivel que permite a equipe de
desenvolvimento escolher o conjunto ideal de atividades, acOes e tarefas para a sua
necessidade (PRESSMAN, 2011).

Considerando a possibilidade de adequacdo das atividades € possivel uma equipe de
desenvolvimento de software adaptar um método para necessidades especificas como, por
exemplo, o cumprimento de normas internas de seguranca da informacdo, a criacdo de

artefatos especificos, etapas de validacao intermediéarias.

Todos os processos de software devem compreender quatro atividades que sao
fundamentais para a engenharia de software: Especificacdo das funcionalidades e restrigcoes
do software, design de software, implementacdo, validacdo para garantir que o software
atinge o objetivo esperado pelo cliente e evolucdo do software para atender as necessidades
dos clientes (SOMERVILLE, 2011).

Independente da proposta de um método ou de seus principios, essas quatro atividades
basicas sempre estardo presentes pois formam a base para um método de desenvolvimento de

software.
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3.2.  METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Os meétodos de desenvolvimento de software surgiram no inicio dos anos 70 quando o
Winston W. Royce propds o método em cascata (RUPARELIA, 2010). Os métodos foram
criados para apoiar as equipes de desenvolvimento e oferecer ferramentas que auxiliem na
organizacdo da atividade de desenvolvimento de software com o objetivo de entregar um
produto adequado as expectativas do cliente respeitando escopo, prazo e custo que foram
fatores indicados em pesquisa realizada com gestores de Tl (PAIVA, et al., 2011) como sendo

0s principais fatores de sucesso em projetos de desenvolvimento de software.

3.2.1. Cascata

O método em cascata € uma proposta sequencial no qual todas as tarefas devem ser
planejadas e agendadas antes do inicio dos trabalhos (PRESSMAN, 2011). O resultado de
cada fase contempla documentos aprovados e a fase seguinte ndo deve ser iniciada até que a
fase anterior esteja concluida. As etapas se sobrepdem e se retroalimentam. (SOMERVILLE,
2011).

Um dos principios do método é a riqueza em documentacdes (ROYCE, 1970). Para
entregar artefatos a cada nova iteracdo havera a necessidade de empenhar maior esforco da
equipe de desenvolvimento para produzir os documentos, o que pode aumentar os custos e 0
prazo do projeto. As etapas do modelo em cascata estdo diretamente ligadas as atividades
fundamentais do processo de software citado na secdo 3.1, modelo de processos genérico:
Requisitos de sistema, requisitos de software, analise, design do programa, codificacao, testes
e operacdo (ROYCE, 1970). A figura 1 mostra as iteracfes entre as etapas do processo de

desenvolvimento:
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Requisitos de
sistema
[ Requisitos de
software

[ Andlise
Design do
programa

Codificacao

t Testes

Operagdes

Figura 1 — IteragBes entre as etapas do método de desenvolvimento de software em cascata

Fonte: (ROYCE, 1970)

Um projeto somente terd total éxito em relacdo a custo e prazo se a execucdo das
etapas acontecer como é mostrado na figura 1, “IteracBes entre as etapas do método de
desenvolvimento de software em cascata”, onde cada etapa retroalimenta sua sucessora, 0 que
viabilizaria também um planejamento para que a equipe pudesse desenvolver varios projetos
em paralelo como em um processo fabril, em que as atividades vém por uma esteira sdo
realizadas pelos membros da equipe e devolvidas a esteira para que o proximo membro dé

sequéncia ao trabalho.

A figura 2, “Retrocesso nas iteracOes entre as etapas do metodo de desenvolvimento
de software em cascata”, mostra um retrocesso na sequéncia das etapas, 0 que representa
grande impacto ao projeto no metodo em cascata. Uma mudanca de escopo descoberta na
etapa de testes, por exemplo, pode comprometer toda a estrutura do software e gerar enormes

retrabalhos. O retrocesso de etapas pode gerar a paralisagdo de outras etapas do processo caso
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seja necessario aguardar a atualizacdo da documentacdo de etapas predecessoras para serem

retomadas.

Requisitos de
sistema
t Requisitos de
software

t Andlise

Design do
programa

Codificacdo
Testes
Operagdes

Figura 2 — Retrocesso nas iteragdes entre as etapas do método de desenvolvimento de software em cascata

Fonte: (ROYCE, 1970)

Por ser sequencial e exigir a conclusdo de uma etapa antes do inicio de sua sucessora
as mudancas de escopo sempre vao gerar impactos em custo e prazo ja que dessa forma sera
necessario retroceder fases para atualizagdo dos artefatos. O cliente vera a primeira verséo do
software apenas na fase de testes, e caso o levantamento de requisitos ndo tenha sido feito de

forma abrangente o suficiente, as falhas funcionais serdo percebidas neste momento.
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3.2.2. Incremental

O método incremental propde uma repeticdo de um processo de desenvolvimento
gerando uma entrega operacional a cada execucdo denominada “incremento”. A figura 3,
“Sequéncias lineares do método incremental”, mostra a repeticdo de um processo. A primeira
execucao € denominada “Incremento n° 1’ onde normalmente é disponibilizado um “produto
essencial” (PRESSMAN, 2011) que serd utilizado e avaliado pelo cliente. A execucao
seguinte denominada “Incremento n° 2” serd planejada com base na avaliacdo do cliente,
considerando novas funcionalidades e possiveis adequacdes identificadas para o incremento
anterior. Esse processo € repetido a cada incremento (OLIVEIRA, et al., 2015) e até que o

software atenda a necessidade do cliente.

Comunicagdo

Planejamento
Incremento n®n

Modelagem (analise, projeto)
Construgdo (codificagdo, testes)

Emprego (entrega, realimentacio ou feedback)

goooo

® entrega do
o nésimo incremento

Incremento n® 2

D"IZI-—D._D__D

Incremento n® 1 entrega do
2% incremento

Funcionalidade e recursos do software

/

entrega do
1% incremento

A J

Cronograma do projeto

Figura 3 — Sequéncias lineares do método incremental

Fonte: (PRESSMAN, 2011)

O metodo incremental é adequado para modelos de negGcio em que O escopo

normalmente ndo é conhecido desde o inicio do projeto como e-commerce e sistemas pessoais
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(SOMERVILLE, 2011) j& que permite aprimorar o software a partir de feedbacks a cada
incremento de software disponibilizado.

O desenvolvimento fracionado do software viabiliza alteracbes sem grandes impactos
de custo e prazo por retrabalho, apresenta rapidamente uma versao do software e da ao cliente
a flexibilidade para optar por funcionalidades essenciais nos primeiros incrementos e por
funcionalidades acessorias em incrementos posteriores além de permitir iniciar projetos
mesmo sem que haja toda a disponibilidade de recursos tecnologicos (PRESSMAN, 2011)
(hardware e software) para a implementacdo completa do software.

3.2.3. Rational Unified Process (RUP)

Criado pela Rational Software Corporation, o RUP disponibiliza a equipe de software
uma base de conhecimento com diretrizes, modelos e mentores de ferramentas, viabilizando
linguagem, processo e visdo comuns sobre como desenvolver softwares a todos (RATIONAL,
1988).

E um processo derivado do trabalho sobre UML e do método Unified Process (UP) de
propriedade da IBM disponivel como um produto para venda (OLIVEIRA, et al., 2015).
Enfatiza o desenvolvimento e a manutencao de modelos (representacdes semanticamente ricas
do software) ao invés de um grande volume de documentos (RATIONAL, 1988) e suporta
entrega incremental (SOMERVILLE, 2011). Por ser configuravel, fornece suporte para varios
tipos e tamanhos de projetos em uma organizagdo (SEMEDO, 2012) e pode ser utilizado por
equipes pequenas ou por grandes organizagdes de desenvolvimento de software (RATIONAL,
1988).

Assim como o método incremental, 0 RUP apresenta-se como uma alternativa para o
desenvolvimento de software para clientes que ndo tem uma nogéo completa do escopo antes
do inicio do desenvolvimento, porém apresenta a desvantagem de ser um framework
proprietario aumentando os custos do projeto. A utilizacdo da linguagem UML torna-se um

pré-requisito ja que a documentacao serd baseada em diagramas.

A figura 4, “Fases do método RUP”, ilustra a divisao em quatro fases distintas do

método RUP estreitamente relacionadas ao negdcio: iniciacdo, onde é estabelecido um caso
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de negocios para o sistema; elaboragdo, onde sdo feitos o entendimento do dominio do
problema, estabelecida uma arquitetura, realizado o planejamento e identificados os riscos;
construcdo do projeto de sistemas, programacdo e testes; transicdo, onde é feita a
implementacdo do software e sua respectiva documentacao para o cliente (SOMERVILLE,
2011).

— =

Iniciagao Elaboragao Construcao Transicao

Figura 4 — Fases do método RUP

Fonte: (SOMERVILLE, 2011)

3.2.4. Adaptative Software Development (ASD)

Proposto por Jim Highsmith em 1992, o ASD é um método adaptativo para a
construcdo de sistemas complexos com a colaboracdo humana e auto-organizacdo das equipes
como principios basicos (PRESSMAN, 2011), com foco em pessoas, resultados aos métodos

minimos e a colaboracdo maxima (SEMEDO, 2012).

O principio de colaboracdo em métodos ageis tem o objetivo de reduzir a burocracia e
aproximar as pessoas. A documentacdo foi um recurso criado com o objetivo de organizar a
atividade de desenvolvimento de software, mas que em escopos complexos para a equipe e
para o cliente acaba se tornando uma dificuldade adicional. Nesse sentido, um dos principios
do manifesto agil € que o método mais eficiente e eficaz de transmitir informac6es para uma
equipe de desenvolvimento e fazer fluir essa informacdo dentro da equipe é através da
conversa face a face (MANIFESTO, 2001).
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Planejamento de ciclos adaptativos Levantamento de necessidades
estabelecimento da missdo JAD
restricdes do projeto mini especificagdes

requisitos bdsicos
plano de entregas com tempo estabelecido

Incremento de software
Ajuste para os ciclos
subsequentes

Componentes implementados/testados
grupos focados para feedback
revisdes técnicas formais

autopsias

Figura 5 - O processo do método ASD

Fonte: (PRESSMAN, 2011)

A figura 5, “O processo do método ASD”, ilustra o processo do método ASD que
possui trés fases: especulacdo, onde é feito 0 “planejamento de ciclos adaptaveis” com
informacdes sobre requisitos basicos; colaboragdo, onde € feito o levantamento de requisitos
de negocios e especificaces; aprendizagem, onde € feito o desenvolvimento, testes e
implementacdo (SEMEDO, 2012).

Outra caracteristica importante do método ASD é a auto-organizacdo de equipes,
principio agil de que as melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto
organizaveis (MANIFESTO, 2001).
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3.2.5. Extreme Programming (XP)

Cinco valores estabelecem a base para o trabalho realizado na metodologia XP:
comunicacdo, atraves da colaboracdo entre clientes e desenvolvedores sem utilizar
documentacdo como meio de comunicacdo; simplicidade para projetar necessidades imediatas
em um codigo de facil implementacdo, deixando necessidades futuras para projetos futuros;
feedback do cliente para e equipe em testes unitarios ou a partir da implementacdo de um
incremento de software ou da equipe para o cliente a partir de novas necessidades
apresentadas. Reunides diarias e rapidas (stand up meeting) sdo realizadas para discutir
problemas e solugdes além de reposicionar o foco da equipe (GOMES, 2009); disciplina para
manter as praticas da XP sem ceder a pressdes externas; respeito entre 0s membros, entre
clientes e membros da equipe e indiretamente para o software (PRESSMAN, 2011; SILVA,
2013). Outros principios podem ser adicionados se o contexto do projeto necessitar (WINGO,
etal., 2015).

O método XP utiliza principios do manifesto agil que enfatizam a relacdo entre os
interessados (clientes e usuarios) e a equipe do projeto como a comunicacdo, o feedback
constante e matuo e o respeito. O manifesto agil prega que interessados e equipe devem
trabalhar diariamente em conjunto durante o projeto e que o fluxo de informacGes via

conversa face a face é a forma mais eficiente de comunicacdo (MANIFESTO, 2001).

Conforme demonstrado na figura 6, “As quatro atividades metodoldgicas do método
XP”, o método XP envolve um conjunto de regras e praticas de quatro atividades
metodoldgicas: planejamento, que envolve o levantamento de requisitos para que 0s membros
da equipe tenham percepcdo sobre os resultados solicitados, os fatores principais e
funcionalidades através da coleta das “historias de usuarios”; projeto com énfase para a
implementacdo simples, desencorajando funcionalidades supostamente Uteis para o futuro;
codificacdo realizada em duplas, que é um conceito-chave da XP, fornece mecanismos para
resolver problemas e garantir qualidade em tempo real e manter os desenvolvedores focados
numa questdo; testes de aceitacdo especificados pelo cliente com foco nas caracteristicas e
funcionalidade do sistema como um todo sdo obtidos das histdrias de usuarios implementadas
(PRESSMAN, 2011; SOMERVILLE, 2011).
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Ari0S
istorias e us
His

Planejamento

Refabricagdo

Versdo

[ Incremento de software ]

Programacgo em pares

Testeg de Unidades

Testes de aceitacao )
tegragdo cop tinug

Figura 6 — As quatro atividades metodolédgicas do método XP

Fonte: (SOMERVILLE, 2011)

Outro principio abordado indispensavel para um método agil é a simplicidade nos
requisitos e solugbes. O manifesto agil prega que a simplicidade € essencial e maximiza a
quantidade de trabalho ndo realizado (MANIFESTO, 2001). Este principio pode ser
observado em duas atividades: no planejamento, com o levantamento de requisitos de forma
objetiva e restringindo o tempo de desenvolvimento e com solugdes; no projeto, com énfase
em solucBes simples e com as funcionalidades essenciais, deixando necessidades futuras para
projetos futuros mesmo que isso represente novos custos (SOARES, 2004). Nos dois casos 0s
principios &geis de simplicidade, entrega de software em pouco tempo e continua
(MANIFESTO, 2001) podem ser observados.

Pesquisas realizadas na Europa em diversos setores da economia revelaram 52% de
empresas utilizando o método XP, sendo este entdo um dos métodos mais utilizados (TULI, et
al., 2014).
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3.3. CICLO DE VIDA EM PROJETOS

Os ciclos de vida em projetos sdo as fases do projeto, do inicio ao término, e as
entregas e atividades nesse periodo de tempo podem variar muito de acordo com o tamanho e
a complexidade do projeto. Podem ser abordagens previsiveis ao longo de uma sequéncia

continua ou adaptativas acionadas por mudancas (PMI, 2013).

Assim como foi dito na secdo 3.1, modelo de processos genérico, existe a
possibilidade de adaptar um método para situacdes especificas ja que o desenvolvimento de
um projeto ndo é como uma fabricacdo em linha que repetira sempre a mesma sequéncia sob
as mesmas condicdes. Apesar da possibilidade de adequacao, trés tipos de ciclo de vida em

projetos sao observados:

3.3.1. Predeterminados

Tem 0 escopo, prazo e custos para atingir o objetivo determinado o mais cedo
possivel. No inicio do projeto a equipe define o escopo geral e o plano de entrega, e da
sequéncia as fases de execucdo progredindo por fases sequenciais ou sobrepostas com
atividades distintas. Mudancas sdo controladas e exigem replanejamento e aceite formal de
novo escopo. Sao recomendados quando o produto é bem definido, quando ha dominio da
pratica na inddstria ou quando é desejavel receber o produto por inteiro (PMI, 2013).

Por ser predeterminado este ciclo de vida exige uma nog¢do sélida do escopo desde o
inicio para que se possa planejar e orcar o projeto de forma segura e definitiva e a seguranga
de que ndo haverda mudancas durante o projeto que gere retrocesso de atividades e
consequentemente atraso em cronograma e novos custos por retrabalho. A progressao por
fases sequenciais demonstra a necessidade de n&o iniciar uma atividade antes de concluir sua
predecessora imediata e a cada etapa concluida o custo de alteracdo aumentard ja que o
volume de retrabalho seré cada vez maior. A rigidez em relacdo a mudangas torna a aplicacéo
deste ciclo de vida eficaz para projetos com requisitos estaveis e com restrigdo para alteraces

como, por exemplo, o desenvolvimento de adequacdes legais e obrigatorias.
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3.3.2. lterativos e incrementais

S&o aqueles em que as fases repetem atividades conforme a compreensdo do produto
pela equipe aumenta. As iteracfes desenvolvem o produto por repeticdo de ciclos a medida
que os incrementos agregam funcionalidades ao produto, sendo os incrementos futuros
aprimoramentos dos antecessores ou novas. Normalmente é definida uma visdo de alto nivel,
e 0 escopo detalhado é elaborado a cada iteracdo. O planejamento também é feito a medida
que o projeto avanca. Em alguns momentos a equipe de desenvolvimento pode mudar entre

uma iteracdo e outra, dependendo do esforco exigido. Mudancas sdo controladas (PMI, 2013).

Neste caso, ao invés de se executar todo o projeto de uma unica, executa-se uma
sequéncia repetitiva com partes do escopo. Essa préatica da ao cliente e a equipe de projetos a
oportunidade de aumentar o entendimento do produto de software a ser desenvolvido a cada
novo incremento, porém os prazos e custos definitivos ndo serdo conhecidos no inicio do

projeto e sim durante sua execucao.

Séo recomendados quando € necessario administrar mudancas de objetivo e escopo,
diminuir a complexidade do projeto ou quando uma entrega parcial ja é capaz de gerar valor
ao cliente e ndo tem impacto na entrega final. Muitos projetos grandes e complexos sé&o
realizados de maneira iterativa, reduzindo o risco com a incorporacdo do feedback e licoes
aprendidas entre as iteracfes (PMI, 2013).

Apesar da possibilidade de realizar entregas incrementais é importante que cada
incremento de fato gere valor ao cliente e ndo seja apenas 0 acréscimo de componentes que
ndo representem novas funcionalidades para o cliente pois o feedback sera construido a partir

de novas experiéncias.

3.3.3. Adaptativos

Projetados para cenarios de grande mutagdo e envolvimento continuo dos interessados.
Também sdo iterativos e incrementais, porém com iteracdes com duracdo de 2 a 4 semanas,
tempo e recursos fixos. O escopo pode ser desmembrado em um conjunto de trabalhos. Ao
final de cada iteracdo o produto sera submetido para analise do cliente, que deve estar
continuamente envolvido no projeto para fornecer feedback. Recomendado quando ha rapida
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mutacdo, os requisitos sdo dificeis de prever e h& possibilidade de entregas incrementais que
gerem valor aos interessados (PMI, 2013).

As principais diferengas em relagdo ao ciclo de vida iterativo e incremental sdo as
iteracbes curtas e o trabalho a quatro maos, ou seja, o envolvimento do cliente como
integrante da equipe de desenvolvimento de software. E importante observar a disponibilidade

integral do cliente como pré-requisito para projetos desse tipo.

3.4. RELACAO ENTRE 0OS METODOS E OS TIPOS DE CICLO DE VIDA EM
PROJETOS

Comparando as caracteristicas dos métodos de desenvolvimento de software com as
caracteristicas obtidas no levantamento bibliografico e detalhadas na secdo 3.2, métodos de
desenvolvimento de software, é possivel posicionar os métodos de desenvolvimento de
software nos trés ciclos de vida de projetos apresentados na secdo 3.3, ciclo de vida em

projetos.

O método em cascata tem proposta sequencial, necessidade de escopo, custo e prazos
definidos no inicio do projeto e atividades retroalimentadas, caracteriza-se como um método

com ciclo de vida predeterminado.

No método RUP, o software pode ser desenvolvido em uma Unica iteracdo caso exista
maturidade do escopo, mas como existe a possibilidade de entregas incrementais,
compreensdo evolucionaria do escopo e facilidade para absorver alteracdes o RUP
caracteriza-se como um método com ciclo de vida iterativo e incremental apesar da
possibilidade de ser utilizado como predeterminado. Com proposta de repeticdo de sequéncia
de atividades, compreensédo evolucionaria do escopo e facilidade para absorver alteracbes o

método incremental caracteriza-se como um método com ciclo de vida iterativo e incremental.

A proposta de repeticdo de sequéncia de atividades, compreensdo evolucionéria do
escopo, facilidade para absorver alteracbes e colaboracdo mutua entre equipe de
desenvolvimento e cliente faz do método ASD um meétodo com ciclo de vida adaptativo. J& o
método XP possui todas as caracteristicas do método ASD além de iteracBes curtas, porém

também se caracteriza como um método com ciclo de vida adaptativo.
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CICLO DE VIDA EM PROIJETOS

ITERATIVOS E
PREDETERMINADOS INCREMENTAIS ADAPTATIVOS

Incremental Extreme Programming
Cascata
Adaptative Software

Rational Unified Process
Development

Figura 7 — Métodos de desenvolvimento de software versus ciclo de vida em projetos

A figura 7, “Métodos de desenvolvimento de software versus ciclo de vida em
projetos”, mostra a distribuicdo dos métodos de desenvolvimento de software nos ciclos de

vida em projetos a partir de uma andlise comparativa de suas respectivas caracteristicas.
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4. SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE A
PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

Os dados apresentados no capitulo 3, reviséo da literatura, mostram que os métodos de
desenvolvimento de software sdo elaborados a partir de um modelo de processo genérico da
engenharia baseado em quatro atividades fundamentais para a engenharia de software que sdo
especificacdo, design, implementacdo e validagdo (SOMERVILLE, 2011), possuem
principios, atividades especificas e uma proposta de ciclo de vida que pode ser

predeterminado, iterativos e incrementais ou adaptativos (PMI, 2013).

Na secdo 3.4, relacdo entre os métodos e os tipos de ciclo de vida em projeto, o
engquadramento dos cinco métodos analisados mostra que, apesar de existirem diferencas de
atividades e principios entre os métodos, suas propostas de ciclo de vida os torna similares do
ponto de vista de projetos. Sendo assim, a andlise para identificacdo dos critérios
direcionadores pode ser feita considerando o ciclo de vida em que o método esta enquadrado,
0s seus principios e as peculiaridades de suas atividades. Nas proximas seces esses pontos
serdo explorados de modo que se identifique critérios direcionadores na selecdo de um
método de desenvolvimento de software a partir das caracteristicas do projeto.

4.1. IDENTIFICACAO DOS CRITERIOS DIRECIONADORES PARA SELECAO DE
METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

4.1.1. Andlise do ciclo de vida predeterminado e do método em cascata

Uma caracteristica importante do ciclo de vida predeterminado é a necessidade de
escopo, prazo e custos definidos no inicio do projeto, o que vai exigir requisitos claros e bem
definidos. Para isso serd necessario que o cliente tenha de forma antecipada uma ideia pronta
e madura do produto de software que deseja receber. Com a definicdo antecipada de um
escopo maduro o ciclo de vida predeterminado possibilita a definicdo segura de
planejamento e custos de forma antecipada, ja que se sabe o que sera feito do inicio ao fim
do projeto. Essa caracteristica justifica uma das recomendacdes de aplicacdo do ciclo de vida
predeterminado que é para situagdes em que o produto estd bem definido como, por exemplo,
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adequacdes legais e obrigatorias que envolvem regras predefinidas e que ndo podem ser
alteradas.

A progressao por fases sequenciais expde o risco de retrabalho em caso de mudanga de
escopo e justifica a restricao de aceitacdo a mudancas do ciclo de vida. Se o cliente opta por
uma mudanca em um requisito, as fases anteriores a fase em que 0 projeto sem encontra
precisam ser revisadas como demonstra a figura 2, “Retrocesso nas iterag0es entre as etapas
do método de desenvolvimento de software em cascata”, na segdo 3.2.1, Cascata. O impacto
em custos e em prazo pode variar de acordo com a fase em que 0 projeto esta,
independentemente do tamanho da alteracdo solicitada, o que é indesejado caso o cliente

tenha restricdes de prazo e custo no projeto.

Como o ciclo ndo prevé a disponibilizacdo de incrementos do software durante a
execucao, a entrega do produto sera realizada em uma Unica versdo ao término do
projeto, justificando a recomendacdo de aplicacdo quando é desejavel receber o produto por
inteiro. Sera necessario também dispor de forma antecipada de arquitetura de software e
hardware para uma implementacdo completa dos componentes como, por exemplo, em um
projeto em que sera necessario obter algum recurso especifico para a equipe de
desenvolvimento, um acréscimo de espaco em disco rigido no servidor ou uma atualizacao de
versdo de um banco de dados ou sistema operacional, esses recursos precisardo ser

disponibilizados desde o inicio do projeto.

Por ndo existir um processo evolucionario durante o projeto a equipe ndo tera a
oportunidade de desenvolver aprendizado sobre o produto de software e sobre as tecnologias
empregadas, justificando a recomendacdo de aplicacdo quando ha dominio da pratica na
indUstria e exigindo experiéncia da equipe de desenvolvimento para trabalhar com as
tecnologias que serdo utilizadas no projeto. Pelo mesmo motivo o conhecimento prévio do
dominio funcional do software pela equipe pode ter influéncia também. Se o dominio
funcional for algo totalmente novo para a equipe, ela pode ter mais dificuldade para assimilar
0s requisitos do que se for em um tema de censo comum ou de conhecimento prévio. Por
exemplo, um software contabil pode ser de dificil compreensdo para uma equipe que nunca
desenvolveu algo parecido, mas ndo para uma equipe que ja tenha realizado um projeto
similar anteriormente ou para uma equipe especializada em desenvolvimento de software
contabil. J& um software para um comercio eletronico pode ser mais facil de ser assimilado

por ser um dominio funcional popularmente conhecido.
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O método em cascata contempla a entrega de um documento e sua respectiva
aprovacao ao final de cada uma das etapas. Essa atividade exigird maior esforgo da equipe e
por consequéncia aumentara o custo do projeto. Como as fases sdo iniciadas somente apos a
conclusdo e aprovacdo de uma fase predecessora, uma mudanca de escopo representa a
paralisacdo da etapa atual do projeto, o retrocesso até a etapa que precisa ser revisada e a
revisdo de todas as etapas sucessoras impactadas. Essa € mais uma caracteristica que justifica

a restricdo a mudancas e a recomendacdo de uso apenas quando o produto esta bem definido.

Serd necessario o envolvimento do cliente no levantamento de requisitos, na
aprovacao de documentos e testes. O cliente ndo participa da execucdo do projeto junto com a
equipe de desenvolvimento. Dessa forma, € possivel realizar o projeto mesmo quando a

disponibilidade do cliente é baixa.

4.1.2. Anaélise do ciclo de vida iterativo e incremental e dos métodos incremental e RUP

No ciclo de vida iterativo e incremental é possivel trabalhar com requisitos vagos e
indefinidos pois o software é desenvolvido em partes, o que viabiliza ao cliente e a equipe de
desenvolvimento aumentar a compreensao sobre o produto a partir do feedback ap6s cada
entrega como demonstra a figura 3, “Sequéncias lineares do método incremental”, na se¢do
3.2.2, Incremental. O cliente pode apresentar uma ideia em alto nivel do software que
necessita e a equipe vai planejar o projeto, porém a cada feedback os requisitos e o
planejamento sdo revistos, o que dificulta ter um cronograma e orcamento precisos de
forma antecipada ja que é esperado que haja mudancas durante a execucdo do projeto. Para
tanto, é necessario que o cliente esteja disposto a aceitar mudancas de prazo e custo. Essa
caracteristica justifica a recomendacdo de aplicacdo quando had necessidade de administrar

mudancas e de diminuir a complexidade do projeto.

Como o software é disponibilizado ao longo da execucdo do projeto o cliente ja
recebe uma primeira versdo antes da concluséo do projeto, e por isso cada incremento
deve agregar valor ao software. A equipe de projetos tera a oportunidade de trabalhar com
tecnologias que ainda ndo tem total dominio e com temas dos quais ainda nao possui
especializacdo do conhecimento funcional, pois podera adquirir experiéncia a cada iteragéo.

Pelo mesmo motivo € possivel lidar com possiveis auséncias de arquitetura de software e
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hardware para a implementagdo completa, pois 0s componentes que dependem desses
recursos poderdo ser planejados para iteracOes futuras. Essas possibilidades justificam a

recomendacéo de aplicacdo quando ha necessidade de diminuir a complexidade do projeto.

O método incremental ndo impde a producdo de uma documentacdo volumosa, mas
ndo apresenta oposicdo a documentacdo. Sendo assim é possivel definir a quantidade de
documentos que serdo produzidos. J& o método RUP tem como principio a utilizacdo da
linguagem UML como forma de documentacdo e desmotiva a producdo volumosa de
documentos. Uma desvantagem na utilizagdo do método RUP em relacéo ao incremental é o

fato de ser um framework proprietario, gerando custos adicionais ao projeto.

O cliente tem uma participacdo grande em projetos de ciclo de vida iterativo e
incremental. Participam da fase de levantamento de requisitos, aprovacdo dos testes e
feedback apos a entrega de incrementos. Como se trata de um processo ciclico, o cliente é
envolvido varias vezes até que a versdo final do software seja alcancada. Sendo assim, é
necessario que o cliente tenha alta disponibilidade para atender a equipe de

desenvolvimento.

4.1.3. Anadlise do ciclo de vida adaptativo e dos métodos ASD e XP

O ciclo de vida adaptativo também ¢é iterativo e incremental, herdando suas
caracteristicas. As principais diferencas estdo nos principios de iteraces de curto prazo que
vao entregar software em uma dindmica mais rapida, pré-disposicdo para aceitar mudancas
e reagir a elas de forma rapida e no envolvimento do cliente como integrante da equipe que

exige disponibilidade total do mesmo.

Nos métodos ASD e XP um principio importante do manifesto agil a reducdo da
producédo de documentos e o incentivo as relacbes humanas. As informac6es devem fluir
preferencialmente através da conversa face a face. No método XP existe o conceito-chave da

codificacdo em duplas que pode contribuir para um custo mais alto do projeto.
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4.1.4. Relacdo de critérios direcionadores para a selecao de métodos de desenvolvimento
de software

Os dados analisados nas se¢des 4.1.1, “Andlise do ciclo de vida predeterminado e do
método em cascata”, 4.1.2, “Analise do ciclo de vida iterativo e incremental e dos métodos
incremental e RUP” e 4.1.3, “Anaélise do ciclo de vida adaptativo e dos métodos ASD e XP”
mostram pontos em comum entre os ciclos de vida em projetos e os métodos de
desenvolvimento de software analisados. O quadro 1, “pontos em comum entre os ciclos de
vida em projetos e 0os métodos de desenvolvimento de software”, expde uma compila¢do dos

dados analisados com nove critérios para a selecdo de métodos de desenvolvimento de

software:

Ciclos de vida em projetos e os métodos enquadrados

Predeterminado Iterativo e incremental Adaptativo
Método em cascata Métodos incremental e RUP Métodos ASD e XP
Claros e bem definidos Vagos e indefinidos Mudangca frequente

1 - Requisitos

2 - Planejamento e Definidos de forma

antecipada

Atualizados a cada
feedback

Atualizados a cada
feedback

3 - Mudangas Restricéo

Controladas

Aceita

No final do projeto
4 - Entregas

A cada iteracdo

planejada

A cada iteracdo (de

2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de Antecipada

software e hardware

orcamento

N&o antecipada

Né&o antecipada

Recomendado dominar
6 - Experiéncia da ]

_ as tecnologias
equipe .

utilizadas

Possibilidade de
adaptacdo durante o

projeto

Possibilidade de
adaptacdo durante o

projeto

Recomendado ter

7 - Conhecimento . , .
_ _ conhecimento prévio
funcional da equipe

Possibilidade de

adaptacédo durante o

Possibilidade de
adaptacéo durante o

projeto projeto
8 - Documentagéo Volumosa Reduzida Pouca ou informal
9 - Disponibilidade Pouca Alta Integral

do cliente

Quadro 1 - Pontos em comum entre os ciclos de vida em projetos e 0os métodos de desenvolvimento de software
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4.2. ATRIBUICAO DE CARACTERISTICAS POR CRITERIOS PARA SELECAO DE
METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Os métodos de desenvolvimento de software serdo recomendados a partir da indicacédo
das caracteristicas do projeto informadas. Nesse caso, é necessario que exista um formulario
que contenha as caracteristicas identificadas na analise dos dados e compiladas no quadro 1,
“Pontos em comum entre os ciclos de vida em projetos e os métodos de desenvolvimento de
software” da segdo 4.1.4, “Relagdo de critérios direcionadores para a selegdo de métodos de

desenvolvimento de sofiware”.

O quadro 2, “Formulario para indicacdo das caracteristicas do projeto”, apresenta um

formulério contendo os critérios identificados e as opcOes de resposta detalhadas:



Critérios

Requisitos do
usuario

Planejamento e
orcamento

Mudancas de requisitos e

de escopo

Entrega do software

Arquitetura de
software e hardware

Experiéncia da equipe
com as tecnologias
utilizadas

Conhecimento
funcional da equipe
com o tema envolvido

Documentacéo

Disponibilidade do
cliente
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Opcdes de resposta

Claros e bem definidos (adequacdes legais com restricdo a mudancas)

Vagos e indefinidos

Previsdo de mudanca constante

Definidos no inicio do projeto

Definidos em alto nivel no inicio do projeto e atualizados a cada feedback

Restricdo (ndo aceita ou controla sob aprovacéo do cliente)

Controlada (aceita mudancas a partir de feedback ap6s iteracao)

Aceita (reacdo rapida a mudancas)

Ao final do projeto

Um incremento que agrega valor a cada iteracdo planejada

Um incremento que agrega valor a cada iteracdo (de 2 a 4 semanas)

Disponivel no inicio do projeto

Parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto

Dominio no inicio do projeto

Sem dominio ou em adaptacao no inicio do projeto

Conhecimento no inicio do projeto

Sem conhecimento ou em adaptacdo no inicio do projeto

Volumosa (documentacdo a cada fase concluida)

Reduzida (possibilidade de defini¢do dos documentos produzidos)

Pouca ou informal (preferéncia por relagdes humanas e fluidez de informagéo por
conversas)

Pouca (envolvimento no levantamento de requisitos, aprovacdo de documentos e de
testes)

Alta (envolvimento no levantamento de requisitos, aprovacao de testes e feedback a
cada iteracdo planejada)

Integral (o cliente faz parte da equipe de desenvolvimento)

Quadro 2 - Formulério para indicagdo das caracteristicas do projeto

Outros autores tambeém destacam a importancia de critérios direcionadores na sele¢ao

de métodos de desenvolvimento de software como a familiaridade da equipe com a tecnologia

utilizada (Executive Brief, 2008), a clareza e a estabilidade dos requisitos do usuario
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(AHMAR, 2005; Executive Brief, 2008), a disponibilidade do cliente (SHARMA, 2011) e a
infraestrutura disponivel para suportar o software (OZTURK, 2013).
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4.3. ATRIBUICAO DOS METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE POR
CRITERIOS PARA SELECAO DE MODELOS E CARACTERISTICAS

Os métodos de desenvolvimento de software herdam as caracteristicas dos ciclos de
vida em projeto, mas como existem diferencas entre os ciclos para alguns dos critérios €
necessario atribuir os metodos as diferentes variagdes de caracteristicas. Nesta se¢do cada um
dos critérios serd demonstrado com suas respectivas caracteristicas e métodos atribuidos
considerando os dados analisados na se¢do 4.1, “Identificagdo dos critérios direcionadores
para selecdo de métodos de desenvolvimento de software”.

No critério 1, “Requisitos do usudrio”, existem trés possibilidades. Na primeira delas 0
método em cascata é recomendado para requisitos claros e definidos, porém essa condicdo
ndo é restritiva para os demais métodos, entdo todos os métodos sdo aplicaveis. Na segunda
0s métodos incremental, RUP sdo recomendados para requisitos vagos e indefinidos, porém
essa condicdo ndo é restritiva para os métodos ASD e XP, entdo eles também sao
recomendados. Na terceira os métodos ASD e XP sdo recomendados para requisitos com
previsdo de mudanga constante. A distribuigdo é demonstrada no quadro 3, “Atribuicdo de

métodos as caracteristicas do critério 1, ‘Requisitos do usuario’”:

Requisitos do usuario
Claros e bem definidos Vagos e indefinidos Previsdo de mudanga
(Adequac0es legais com constante

restricdo a mudancas)

Predeterminados Cascata - -
Iterativos e Incremental Incremental
Incrementais RUP RUP
_ ASD ASD ASD
Adaptativos
XP XP XP

Quadro 3 — Atribuigdo de métodos as caracteristicas do critério 1, “Requisitos do usuario”
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No critério 2, “Planejamento e orcamento”, existem duas possibilidades. Na primeira
delas o método em cascata é recomendado para projetos com planejamento e orcamento
definidos no inicio. Na segunda os métodos incremental, RUP, ASD e XP sdo recomendados
para projetos com planejamento e or¢camento definidos em alto nivel no inicio e atualizados a
cada feedback. A distribuicdo € demonstrada no quadro 4, “Atribuicdo de métodos as

caracteristicas do critério 2, ‘Planejamento e orcamento’”’:

Planejamento e orcamento

Definidos no inicio do projeto Definidos em alto nivel no inicio do

projeto e atualizados a cada feedback

Predeterminados Cascata -
) : - Incremental
Iterativos e Incrementais
RUP
) ASD
Adaptativos -
XP

Quadro 4 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 2, “Planejamento e or¢amento”

No critério 3, “Mudancas de requisitos e de escopo”, existem trés possibilidades. Na
primeira delas o0 método em cascata é recomendado para projetos com restricdo a mudangas.
Na segunda os métodos incremental e RUP sdo recomendados para projetos que aceitam
mudancas de forma controlada. Na terceira os métodos ASD e XP sdo recomendados para
projetos com mudanga frequente. A distribuigdo ¢ demonstrada no quadro 5, “Atribuicdo de

métodos as caracteristicas do critério 3, ‘Mudangas de requisitos e de escopo’”’:

Mudancas de requisitos e de escopo

Restricdo Controlada Aceita
(N&o aceita ou controla sob | (Aceita mudangas a partir de (Reacdo rapida a
aprovacao do cliente) feedback ap6s iteracéo) mudangas)
Predeterminados Cascata - -
Iterativos e Incremental
Incrementais ) RUP )
Adaptativos - - ASD
XP

Quadro 5 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 3, “Mudangas de requisitos e de escopo”
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No critério 4, “Entrega do software”, existem trés possibilidades. Na primeira delas o
método em cascata € recomendado para projetos em que a expectativa do cliente é receber o
software ao final do projeto. Na segunda os meétodos incremental e RUP sdo recomendados
para projetos em que a expectativa € receber um incremento que agrega valor ao produto a
cada iteragdo planejada. Na terceira os métodos ASD e XP sdo recomendados para projetos
em que a expectativa é receber um incremento que agrega valor ao produto a cada iteracéo
mas em periodos curtos que variam de duas a quatro semanas. A distribuicdo é demonstrada

no quadro 6, “Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 4, ‘Entrega do software’”:

Entrega do software

Ao final do projeto Um incremento que agrega Um incremento que
valor a cada iteragcdo agrega valor a cada
planejada iteracdo

(De 2 a 4 semanas)

Predeterminados Cascata - -

Iterativos e Incremental
Incrementais RUP
. ASD
Adaptativos - -
XP

Quadro 6 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 4, “Entrega do software”

No critério 5, “Arquitetura de software e hardware”, existem duas possibilidades. Na
primeira delas 0 método em cascata é recomendado para projetos em que ha disponibilidade
da arquitetura no inicio do projeto, porém essa condicdo ndo é restritiva para os demais
métodos, entdo todos os métodos sdo aplicaveis. Na segunda os métodos incremental, RUP,
ASD e XP sdo recomendados para projetos em que a arquitetura esta disponivel parcialmente
no inicio do projeto e serd disponibilizada durante a execucdo. A distribuicdo é demonstrada
no quadro 7, “Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 5, ‘Arquitetura de software

e hardware’”:
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Arquitetura de software e hardware

Disponivel no inicio do projeto Parcial no inicio e disponibilizada

durante o projeto

Predeterminados Cascata -
) : Incremental Incremental
Iterativos e Incrementais
RUP RUP
) ASD ASD
Adaptativos
XP XP

Quadro 7 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 5, “Arquitetura de software e hardware”

No critério 6, “Experiéncia da equipe com as tecnologias utilizadas”, existem duas
possibilidades. Na primeira delas o0 método em cascata é recomendado para projetos em que a
equipe de desenvolvimento domina as tecnologias utilizadas desde o inicio do projeto, porém
essa condi¢do ndo é restritiva para os demais métodos, entdo todos os métodos sao aplicaveis.
Na segunda os métodos incremental, RUP, ASD e XP sdo recomendados para projetos em
que a equipe de desenvolvimento ndo domina ou estd em adaptacdo no emprego das
tecnologias utilizadas no inicio do projeto. A distribuicdo é demonstrada no quadro 8,
“Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 6, ‘Experiéncia da equipe com as

tecnologias utilizadas’”:

Experiéncia da equipe com as tecnologias utilizadas

Dominio no inicio do projeto Sem dominio ou em adaptacdo no inicio
do projeto
Predeterminados Cascata -
) : Incremental Incremental
Iterativos e Incrementais
RUP RUP
) ASD ASD
Adaptativos
XP XP

Quadro 8 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 6, “Experiéncia da equipe com as tecnologias

utilizadas”
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No critério 7, “Conhecimento funcional da equipe com o tema envolvido”, existem
duas possibilidades. Na primeira delas 0 método em cascata é recomendado para projetos em
que a equipe de desenvolvimento tem conhecimento funcional desde o inicio do projeto,
porém essa condicdo ndo é restritiva para os demais métodos, entdo todos os métodos sao
aplicaveis. Na segunda os métodos incremental, RUP, ASD e XP sdo recomendados para
projetos em que a equipe de desenvolvimento ndo tem conhecimento ou esta em adaptagéo no
inicio do projeto. A distribuicdo é demonstrada no quadro 9, “Atribuicdo de métodos as

caracteristicas do critério 6, ‘Conhecimento funcional da equipe com o tema envolvido’”:

Conhecimento funcional da equipe com o tema envolvido

Conhecimento no inicio do projeto Sem conhecimento ou em adaptagdo no

inicio do projeto

Predeterminados Cascata -
: : Incremental Incremental
Iterativos e Incrementais
RUP RUP
_ ASD ASD
Adaptativos
XP XP

Quadro 9 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 7, “Conhecimento funcional da equipe com o

tema envolvido”

No critério 8, “Documentacdo”, existem trés possibilidades. Na primeira delas o
método em cascata € recomendado para projetos em que sera necessario produzir
documentacdo volumosa com artefatos a cada fase concluida. Na segunda os métodos
incremental e RUP s@o recomendados para projetos em que a documentacdo pode ser
reduzida com possibilidade de definir os documentos necessarios. Na terceira 0s métodos
ASD e XP sdo recomendados para projetos em que a producdo de documentacdo €
desmotivada e as relagdes humanas sdo incentivadas com a fluidez de informacbes por

conversas. A distribuicdo é demonstrada no quadro 10, “Atribuicdo de métodos as

caracteristicas do critério 8, ‘Documentacao’”:
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Documentacao

Volumosa Reduzida Pouca
(Artefatos a cada fase (Possibilidade de definicao (Preferéncia por
concluida) dos documentos produzidos) relagdes humanas e

fluidez de informacéao

por conversas)

Predeterminados Cascata - -
Iterativos e Incremental
Incrementais RUP
. ASD
Adaptativos - -
XP

Quadro 10 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 8, “Documentagdo”

No critério 9, “Disponibilidade do cliente”, existem trés possibilidades. Na primeira
delas 0 método em cascata é recomendado para projetos em que o cliente ndo tem muita
disponibilidade e sera envolvido apenas no levantamento de requisitos e na aprovacao de
documentos e testes. Na segunda os métodos incremental e RUP sdo recomendados para
projetos em que o cliente tem maior disponibilidade e sera envolvido no levantamento de
requisitos, na aprovacao de testes e nos feedbacks a cada iteracdo, porém essa condi¢do nédo €
restritiva para 0 método em cascata, entdo ele também é aplicivel. Na terceira os métodos
ASD e XP sdo recomendados para projetos em que o cliente tem disponibilidade integral para
fazer parte da equipe de desenvolvimento, porém essa condicdo ndo € restritiva para 0s
método em cascata, incremental e RUP, entdo eles também sdo aplicaveis, mas sem que 0
cliente faca parte da equipe. A distribuicdo é demonstrada no quadro 11, “Atribuicdo de

métodos as caracteristicas do critério 9, ‘Disponibilidade do cliente’”:



Predeterminados
Iterativos e

Incrementais

Adaptativos
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Disponibilidade do cliente

Pouca
(Envolvimento no
levantamento de requisitos,

aprovacéo de documentos e

Alta
(Envolvimento no
levantamento de requisitos,

aprovacgao de testes e

Integral
(O cliente pode fazer
parte da equipe de

desenvolvimento)

de testes) feedback a cada iteracéo
planejada)
Cascata Cascata Cascata
Incremental Incremental
' RUP RUP
ASD
_ . XP

Quadro 11 - Atribuicdo de métodos as caracteristicas do critério 9, “Disponibilidade do cliente”

Os métodos de desenvolvimento incremental e RUP estdo relacionados ao ciclo de

vida iterativo e incremental e podem ser indicados para aplicagcdo sob as mesmas condicdes de

projeto, no entanto serd atribuido um peso maior para 0 método incremental porque nao

envolve custos adicionais. JA& 0 método RUP envolve custos por ser um framework

proprietario. O mesmo acontece entre os métodos ASD e XP que estdo relacionados ao ciclo

de vida adaptativo, mas o método XP pode ter um custo maior por ter como conceito-chave a

codificacdo em duplas que pode gerar custos adicionais de alocacdo de profissionais.
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4.4.  APLICACAO PARA A INDICACAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

Esta secdo apresenta uma proposta para uma aplicacdo que faca a recomendacdo dos
métodos de desenvolvimento de software a partir da indicacdo das caracteristicas para cada
um dos critérios apresentados na secdo 4.2, “Atribuicdo de caracteristicas por critérios para
selecdo de métodos de desenvolvimento de software”. A proposta é de uma aplicagdo na
plataforma web utilizando banco de dados Microsoft Access e as linguagens ASP (Active
Server Pages) e JavaScript.

O banco de dados armazena os dados de ciclos de vida em projetos, métodos de
desenvolvimento de software, critérios, caracteristicas e a relacéo entre todas as informacdes.
A figura 8, “Modelo de entidade ¢ relacionamento do banco de dados da aplicagdo”, mostra as

tabelas e suas respectivas relacoes:

thlCriterio thlCVP

¥ cdCriterio = % cdCVP
dsCriterio dsCVP

thlCaracteristica thiMDS

% cdCaracteristica % cdMDS
cdCriterio dsMD5
dsCaracteristica sgMD5S

dtCaracteristica mMD5
tblCaracteristica_xX_MD5 cdtpMDS

¥ cdCaracteristica_X_MI psMDs
cdCaracteristica
cdMDS

Figura 8 - Modelo de entidade e relacionamento do banco de dados da aplicacdo

A tabela “tbICVP” armazena os dados dos ciclos de vida em projetos que estdo
detalhados na secao 3.3, “Ciclo de vida em projetos”. S&0 armazenados um codigo numérico e
0s nomes dos ciclos de vida em projetos sao armazenados. A tabela “tbIMDS” armazena os
dados métodos de desenvolvimento de software que estdo detalhados na se¢éo 3.2, “Métodos
de desenvolvimento de software”. S&o armazenados um codigo numérico, 0 nome, sigla,
descricdo resumida, ciclo de vida em projeto relacionado conforme detalhado na sec¢do 3.3,

“Ciclo de vida em projetos” e um peso conforme detalhado na sec¢do 4.3, “Atribui¢do dos
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métodos de desenvolvimento de software por critérios para selecdo de modelos e
caracteristicas”.

A tabela “tblCriterio” armazena os critérios direcionadores para sele¢ao de métodos de
desenvolvimento de software que estio detalhados na se¢do 4.1.4, “Relagdo de critérios
direcionadores para a sele¢do de metodos de desenvolvimento de software. Sdo armazenados
um codigo numérico e as descricdes dos critérios sdo armazenadas. A tabela
“tblCaracteristica” armazena as caracteristicas dos critérios direcionadores que estdo
detalhadas na secdo 4.2, “Atribuigdo de caracteristicas por critérios de selecdo de métodos de
desenvolvimento de software”. S8o armazenados um cdédigo numérico, as descrigcdes, 0
detalhe (caso exista) e o critério ao qual esta relacionada a caracteristica.

A tabela “tblCaracteristica_X_MDS” armazena a relagdo entre as caracteristicas dos
critérios direcionadores e os métodos de desenvolvimento de software que esta detalhada na
secdo 4.3, “Atribui¢do dos métodos de desenvolvimento de software por critérios para selecdo
de modelos e caracteristicas”. S&0 armazenados um cOdigo numeérico, o codigo da
caracteristica e o cdédigo do método atribuido.

Ao acessar a aplicacdo o usuério visualiza um formulario com uma relagdo dos
critérios e as caracteristicas de cada critério para que sejam selecionadas. Pelo menos uma
caracteristica de cada critério deve ser selecionada para que seja possivel analisar as
combinacges e recomendar um método.

Depois de preencher todo o formulério, o usuario clica no botdo “Enviar” para que um
método seja recomendado. A aplicacdo faz uma pesquisa no banco de dados verificando quais
métodos estdo associados ao conjunto de caracteristicas indicadas. A aplicacdo retorna para o
formulario, exibe na parte de cima da tela o resultado da pesquisa que pode ser a relacdo dos
métodos ordenados por peso ou uma mensagem de que nenhum método estd associado as
caracteristicas de projeto indicadas e recarrega as op¢des marcadas pelo usuario na ultima
consulta. O usuario pode entdo alterar a pesquisa e executar a busca novamente.

A figura 9, “Formuldrio de critérios e caracteristicas de projeto da aplicacdo”, mostra o
formulario que o usuario preenche para realizar a busca de métodos de desenvolvimento de

software por caracteristicas de projeto:
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SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

1 - Requisitos do usuirio:

Claros e bem definidos
(Adeguagdes legais com restvigdo a mudangas)

Vagos e indefinidos

Previsdo de mudanga constante

2 - Planejamento e or¢amento:

Definidos no inicio do projeto

Definidos em alto nivel no inicio do projeto e atualizados a cada feedback

3 - Mudancas de requisitos e
de escopo:

Restricdo
(Ndo aceita ou controla sob aprovagdo do cliente)

Controlada
(Aceita mudangas a partiv de feedback apds iteragda)

Aceita
(Reagdo rapida a mudangas)

4 - Entrega do software:

Ao final do projeto
Um incremento que agrega valor a cada iteracdo planejada

Um incremento que agrega valor a cada iteragdo
De 2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de software e
hardware:

Disponivel no inicio do projeto

Parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto

6 - Experiéncia da equipe com
as tecnologias utilizadas:

Dominio no inicio do projeto

Sem dominio ou em adaptacdo no inicio do projeto

7 - Conhecimento funcional da
equipe com o tema envolvido:

Conhecimento no inicio do projeto

Sem conhecimento ou em adaptagio no inicio do projeto

8 - Documentacio:

Volumosa
(Artefatos a cada fase concluida)

Reduzida
(Posstbilidade de definicdo dos documentos produzidos)

Pouca
(Preferéncia por velagées humanas e fluidez de informagdo por conversas)

9 - Disponibilidade do cliente:

Pouca
(Envelvimenta no levantamento de reguisitos, aprovagdo de documentos e de testes)

Alta

(Envalvimenta no levantamento de reguisitos, aprovacdo de testes e feedback a cada iteragdo planejada)

Integral
(O cliente faz parte da equipe de desenvolvimento)

Figura 9 - Formulario de critérios e caracteristicas de projeto da aplicacdo
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Na figura 10, “Resultado da pesquisa com recomendacdo de métodos”, as
caracteristicas informadas pelo usuério resultaram na recomendagdo de métodos do ciclo de
vida em projeto iterativo e incremental:

SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

METODO(S) DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO(S) PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

ITERATIVOS E INCREMENTAIS

Processo com sequéncias lineares escalonadas que geram incrementos de software operacionais a cada
Incremental ciclo. O planejamento € revisado a cada feedback do cliente. Adequado para situagdes em que ndo se
tem definicio prévia dos requisitos.

Processo derivado do UML, enfatiza o uso de modelos (representacdes semanticas do software) ao invés
Rational Unified Process de mmitos artefatos. Oferece suporte a entregas incrementais. Atende vérios tipos e tamanhos de projetos.
Envolve custos adicionais por ser um framework proprietério.

Os resultados sdo apresentados por ordem de pesa, sendo os primeiros os mais recomendados.

Figura 10 - Resultado da pesquisa com recomenda¢do de métodos

Na figura 11, “Resultado da pesquisa sem recomendacdo de métodos”, as
caracteristicas informadas pelo usuério ndo estdo associadas a nenhum método. Nesse caso

sugere-se que seja feita uma revisao das condigdes do projeto:

SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

NENHUM METODO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

Sugere-se a vevisdo das condigdes do projero.

Figura 11 - Resultado da pesquisa sem recomendagdo de métodos



60

45. DEMONSTRACAO DE APLICACAO DAS REGRAS PARA SELECAO DE
METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Esta secdo apresenta demonstracdes de indicacdo de métodos de desenvolvimento de
software feitos pela aplicagdo detalhada na segdo 4.4, “Aplicagdo para a indicagdo de métodos
de desenvolvimento de software a partir das caracteristicas do projeto” e também de uma
pesquisa sem resultados.

A figura 12, “Indicagdo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida
predeterminado”, mostra a aplicacdo recomendando 0 meétodo em cascata a partir do
preenchimento do formulério com seguintes as opgdes: requisitos do usuério — claros e bem
definidos; planejamento e orcamento — definidos no inicio do projeto; mudancas de requisitos
e de escopo — restricdo, entrega do software — ao final do projeto; arquitetura de software e
hardware — disponivel no inicio do projeto; experiéncia da equipe com as tecnologias
utilizadas — dominio no inicio do projeto; conhecimento funcional da equipe com o tema
envolvido — conhecimento no inicio do projeto; documentacdo — volumosa; disponibilidade
do cliente — pouca.

A recomendacdo se encaixa em métodos do ciclo de vida em projetos predeterminado
pois é um cenario em que o cliente ndo tem muita disponibilidade para participar do projeto,
mas ja tem o escopo bem definido, restrito a mudancas e aceita receber o software somente
apos toda a sua construcdo. Com isso, a necessidade por documentacdo volumosa e a
antecipacdo de planejamento e orcamento ndo serdo um problema, jA que a situacdo
provavelmente permanecera estavel até o final do projeto. Contribuem também para um
desenvolvimento sequencial a disponibilidade imediata da arquitetura de software e hardware

e 0s prévios dominios técnico e funcional da equipe de desenvolvimento.



SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

METODO(S) DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO(S) PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

PREDETERMINADOS

Cascata

Proposta sequencial e sistematica com retroalimentagfo entre as etapas. Um artefato seguido de uma

aprovagdo acontece ao fim de cada etapa Exige planejamento antecipado de todas as tarefas e definicio

de todos os requisitos antes do inicio da fase de execuciio. Indicado para situagdes onde os requisitos
estiio bem definidos e ha pouca ou nenhuma possibilidade de alteracéo de escopo. Uma versdo do
software serd apresentada apenas na fase de testes, que € quando serfo conhecidos os possivels
problemas no desenvolvimento.

Os resultados séo apresentados por ordem de peso, sendo os primeiros os mais recomendados.

1 - Requisitos do usuario:

@

Claros e bem definidos

(Adequagées legais com vestri¢do a mudangas)
Vagos e indefinidos

Previsdo de mudanga constante

2 - Planejamento e or¢amento:

Definidos no inicio do projeto

Definidos em alto nivel no inicio do projeto e atualizados a cada feedback

3 - Mudancas de requisitos e de escopo:

Restrigio
(Ndo aceita ou controla sob aprovagdo do cliente)

Controlada
(Aeeita mudangas a pavrir de feedback apds iteragdo)

Aceita
(Reacdo rdpida a mudangas)

4 - Entrega do software:

Ao final do projeto
Um incremento que agrega valor a cada iteracdo planejada

Um incremento que agrega valor a cada iteragdo
(De 2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de software e hardware:

Disponivel no inicio do projeto

Parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto

6 - Experiéncia da equipe com as
tecnologias utilizadas:

Dominio no inicio do projeto

Sem dominio ou em adaptagdo no inicio do projeto

7 - Conhecimento funcional da equipe
com o tema envolvido:

Conhecimento no inicio do projeto

Sem conhecimento ou em adaptagio no inicio do projeto

8 - Documentacio:

Volumosa
(Artefatos a cada fase concluida)

Reduzida
(Possibilidade de definigdo dos documentas produzidos)

Pouca
(Preferéncia por relagdes humanas e fluidez de informagdo por conversas)

9 - Disponibilidade do cliente:

Pouca
(Envolvimente no levantamento de reguisitos, aprovagdo de documentos e de testes)

Alta
(Envelvimento no levaniamento de requisitos, aprovagdo de restes e feedback a cada
iteragdo planegjada)

Integral

(O cliente faz parte da equipe de desenvolvimento)

Figura 12 - Indicacdo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida predeterminado
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A figura 13, “Indicacdo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida
iterativo e incremental”, mostra a aplicagdo recomendando os métodos incremental ¢ RUP a
partir do preenchimento do formulario com seguintes as opc6es: requisitos do usuario — vagos
e indefinidos; planejamento e orcamento — definidos em alto nivel no inicio do projeto e
atualizados a cada feedback; mudancas de requisitos e de escopo — controlada, entrega do
software — um incremento que agrega valor a cada iteracdo planejada; arquitetura de software
e hardware — parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto; experiéncia da equipe com
as tecnologias utilizadas — sem dominio ou em adaptacao no inicio do projeto; conhecimento
funcional da equipe com o tema envolvido — sem conhecimento ou em adaptacéo no inicio do
projeto; documentacdo — reduzida; disponibilidade do cliente — alta.

A recomendacdo se encaixa em métodos do ciclo de vida em projetos iterativos e
incrementais pois é um cenario em que o cliente tem disponibilidade para apoiar a equipe do
projeto, mas ainda ndo tem uma ideia muito clara do escopo, estd aberto a mudancas mesmo
que controladas e aceita receber o software em varias entregas partindo de uma primeira
versdo basica até uma versao final completa. A possibilidade de documentacdo reduzida e de
atualizacdo de planejamento e orcamento a cada feedback viabiliza o trabalho, j4 que os
requisitos provavelmente mudardo durante o projeto. Outras questbes que exigem um
desenvolvimento incremental sdo a falta da arquitetura de software e hardware no inicio do

projeto e a necessidade de adequacdo técnica e funcional da equipe de desenvolvimento.



SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

METODO(S) DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO(S) PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

ITERATIVOS E INCREMENTAIS

Processo com sequeéncias lineares escalonadas que geram incrementos de software operacionais a cada
Incremental ciclo. O planejamento € revisado a cada feedback do cliente. Adequado para situagdes em que ndo se
tem definigiio prévia dos requisitos.

Processo derivado do UML. enfatiza o uso de modelos (representagdes semanticas do software) ao invés
Rational Unified Process de muitos artefatos. Oferece suporte a entregas incrementais. Atende varios tipos e tamanhos de projetos.
Envolve custos adicionais por ser um framework proprietério.

Os resultados sdo apresentados por ordem de peso, sendo os primeiras os mais recomendados.

1 - Requisitos do usuario: . Claros ¢ bem definidos
"~ (Adeguagdes legais com restrigdio a mudangas)

@ Vagos ¢ indefinidos

Previsdo de mudanga constante

2 - Planejamento e or¢camento: © Definidos no inicio do projeto

@ Definidos em alto nivel no inicio do projeto e atualizados a cada feedback

3 - Mudangas de requisitos e de escopo: ., Resuicdo

(Ndo aceita ou controla sob aprovagdo do clienta)

Controlada
(Aceita mudancas a partir de feedback apos iteragdo)

Aceita
(Reagdo rapida a mudangas)

4 - Entrega do software: © Ao final do projeto

@ Um incremento que agrega valor a cada iteragdo planejada

Um incremento que agrega valor a cada iteragdo
(De 2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de software e hardware: © Disponivel no inicio do projeto

@ Parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto

6 - Experiéncia da equipe com as © Dominio no inicio do projeto
tecnologias utilizadas: @ Sem dominio ou em adaptagéo no inicio do projeto

7 - Conhecimento funcional da equipe © Conhecimente no inicio do projeto
com o tema envolvido: & Sem conhecimento ou em adaptacdo no inicio do projeto

8 - Documentagio: ., Volumosa
T (driefatos a cada fase concluida)

Reduzida
(Possibilidade de defimicdo dos documentos produzidos)

Pouca
(Preferéncia por relagdes humanas e fluidez de informagdo por conversas)

9 - Disponibilidade do cliente: . FPouca

(Envolvimento no levantamento de requisitos, aprovagdo de documentos e de restes)

Alta
@  (Envolvimento ne levantamento de reguisitos, aprovacdo de testes e feedback a cada
iteragdo planejada)

Integral

(O cliente faz parte da equipe de desenvalvimeanto)

Figura 13 - Indicagdo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida iterativo e incremental
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A figura 14, “Indicacéo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida
adaptativo”, mostra a aplicagdo recomendando os métodos incremental ¢ RUP a partir do
preenchimento do formulario com seguintes as opgdes: requisitos do usuario — previsdo de
mudanca constante; planejamento e orcamento — definidos em alto nivel no inicio do projeto e
atualizados a cada feedback; mudancas de requisitos e de escopo — aceita, entrega do software
— um incremento que agrega valor a cada iteracdo; arquitetura de software e hardware —
parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto; experiéncia da equipe com as tecnologias
utilizadas — sem dominio ou em adaptacdo no inicio do projeto; conhecimento funcional da
equipe com o tema envolvido — sem conhecimento ou em adaptacdo no inicio do projeto;
documentacao — pouca; disponibilidade do cliente — integral.

A recomendacao se encaixa em métodos do ciclo de vida em projetos adaptativo pois é
um cenario em que o cliente tem disponibilidade integral para fazer parte da equipe do projeto
e seus requisitos sofrerdo mudanca constante, aceita mudancas e receber o software em varias
entregas construidas em fases curtas. A possibilidade de pouca documentacéo e de atualizacdo
de planejamento e orcamento a cada feedback viabiliza o trabalho, j& que os requisitos
provavelmente mudardo durante o projeto. Outras questdes que exigem um desenvolvimento
adaptativo sdo a falta da arquitetura de software e hardware no inicio do projeto e a
necessidade de adequacdo técnica e funcional da equipe de desenvolvimento.



SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

METODO(S) DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO(S) PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

ADAPTATIVOS

Proposta para a construgio de sistemas complexos com colaboragio humana e auto-organizagio de
Adaptive Software Development equipes. Da énfase a comunicagio pessoal evitando documentagdes

Adequado para equipes pequenas e médias que desenvolvem com requisitos vagos e sujeitos a mndanga
Extreme Programming constante. Os clientes fazem parte da equipe e participam das definigGes. Possibilidade de custos
adicionais para atender ao principio da codificagdo em pares.

Os resulrados sdo apresentados por ordem de peso, sendo os primeiros o5 mais recomendados.

1 - Requisitos do usudrio: . Clarosebem definidos

(Adequacdes legais com restrigdo a mudangas)
Vagos e indefinidos

@ Previsdio de mudanca constante

2 - Planejamento e or¢amento: © Definidos no inicio do projeto

@ Definidos em alto nivel no inicio do projeto ¢ atualizados a cada feedback

3 - Mudancas de requisitos e de escopo: ., Restricio
~ (Ndo aceita ou controla sob aprovagdo do clienre)

Controlada
(Aceita mudangas a partiv de feedback apds iteragdo)

Aceita
(Reagdo rdpida a mudangas)

4 - Entrega do software: © A final do projeto

Um incremento que agrega valor a cada iteracdo planejada

Um incremento que agrega valor a cada iteracdo
De 2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de software e hardware: © Disponivel no inicio do projeto

@ Parcial no inicio e disponibilizada durante o projeto

6 - Experiéncia da equipe com as © Dominio no inicie de projeto
tecnologias utilizadas: & Sem dominio ou em adaptagdio no inicio do projeto

7 - Conhecimento funcional da equipe © Conhecimento no inicio do projeto
com o tema envolvido: & Sem conhecimento ou em adaptagio no inicio do projeto

8 - Documentacio: . ‘olumosa
© (drrefatos a cada fase concluida)

Reduzida
(Possibilidade de definicdo dos documentos produzidos)

Pouca
(Preferéncia por relagdes humanas e fluidez de iiformagdo por conversas)

9 - Disponibilidade do cliente:  Fouea

(Envolvimento no levantamento de reguisitos, apravagédo de documentos e de testes)

Alta
(Envolvimento no levantamento de reguisitos, aprovagdo de testes e feedback a cada
iteragdo planejada)

Integral
(O cliente faz parte da eguipe de desenvolvimento)

Figura 14 - Indicacdo de método de desenvolvimento de software com ciclo de vida adaptativo



66

A figura 15, “Pesquisa sem resultado”, mostra a aplicagdo sugerindo uma revisao das
condigdes e sinalizando que ndo had métodos compativeis com as seguintes caracteristicas do
projeto: requisitos do usuario — vagos e indefinidos; planejamento e orcamento — definidos no
inicio do projeto; mudancas de requisitos e de escopo — controlada, entrega do software — ao
final do projeto; arquitetura de software e hardware — parcial no inicio e disponibilizada
durante o projeto; experiéncia da equipe com as tecnologias utilizadas — dominio no inicio do
projeto; conhecimento funcional da equipe com o tema envolvido — sem conhecimento ou em
adaptacdo no inicio do projeto; documentacéo — pouca; disponibilidade do cliente — pouca.

Nesse caso ndo ha recomendacdo de método pois é um cenario em que o cliente ndo
tem muita disponibilidade para participar do projeto, ndo tem o escopo bem definido, esta
aberto a mudancas mesmo que controladas e aceita receber o software somente apds toda a
sua construcdo. Apesar de aceitar pouca documentacdo, pede a antecipacdo de planejamento e
orcamento, o que seria um problema ja que acontecerdo mudancas durante o projeto que vao
exigir retrabalho na revisdo de documentos e descontentamento do cliente j& que o
planejamento e o orcamento serdo impactados frequentemente por mudancgas. A equipe de
desenvolvimento possui dominio técnico desde o inicio, mas ainda precisa de adaptacdo no
conhecimento funcional, o que causaria impactos no andamento do projeto e na compreensao
de requisitos complexos. A falta da arquitetura de software e hardware no inicio do projeto

também contribui para riscos de alteracdo de planejamento e orcamento.
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SELECAO DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE A PARTIR DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

NENHUM METODO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
SUGERIDO PARA AS CARACTERISTICAS INDICADAS

Sugere-se a revisdo das condigdes do prajero.

1 - Requisitos do usudrio:

Claros e bem definidos

(Adegquaces legais com restricdo a mudancas)
Vagos ¢ indefinidos

Previsdo de mudanca constante

2 - Planejamento e orcamento:

Definidos no inicio do projeto

Definidos em alto nivel no inicio do projeto ¢ atualizados a cada feedback

3 - Mudancas de requisitos e
de escopo:

Restricdo
(Ndo aceita ou controla sob aprovagde do cliente)

Controlada
(Aceita mudancas a partiv de feedback apds iteragdo)

Aceita
(Reagdo rapida a mudangas)

4 - Entrega do software:

Ao final do projeto
Um incremento que agrega valor a cada iteragdo plancjada

Um mcremento que agrega valor a cada iteragdo
De 2 a 4 semanas)

5 - Arquitetura de software e
hardware:

Disponivel no inicio do projeto

Parcial no inicio ¢ disponibilizada durante o projeto

6 - Experiéncia da equipe com
as tecnologias utilizadas:

Dominio no inicio do projeto

Sem dominio ou em adaptacdo no inicio do projeto

7 - Conhecimento funcional da
equipe com o tema envolvido:

Conhecimento no inicio do projeto

Sem conhecimento ou em adaptacdo no inicio do projeto

8 - Documentacio:

Volumosa
(Artefatos a cada fase concluida)

Reduzida
(Possibilidade de definigdo dos documentos produzidos)

Pouca
(Preferéncia por relagdes humanas e fluider de informagdo por conversas)

9 - Disponibilidade do cliente:

Pouca
(Envolvimento no levantamento de reguisitos, aprovagdo de documentos e de testes)

Alta
(Envelvimento no levantamento de veguisitos, aprovagdo de testes e feedback a cada iteragdo planejada)

Integral

(O cliente faz parte da eguipe de desenvalvimento)

Figura 15 - Pesquisa sem resultado
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliografico mostra que os métodos de desenvolvimento de software
sdo propostos para organizar a atividade de desenvolver softwares associando as atividades do
modelo de processos genérico a um determinado ciclo de vida em projetos considerando
principios especificos. Na verdade, o que os diferencia de fato sdo os principios. Por exemplo,
0s métodos RUP e incremental sdo baseados em um ciclo de vida iterativo e incremental,
porém o principio de utilizacdo da UML para especificar requisitos atraves de representagdes

semanticas ao invés de produzir documentacdes volumosas os diferencia.

Ao analisar os métodos é possivel também perceber a possibilidade de adapta-los a
uma necessidade especifica, mas é importante manter seus principios para que ndo se perca o
foco. Por exemplo, se uma equipe resolve fazer uma adaptacdo ao implantar o método XP e
desconsidera a inclusdo do cliente como parte da equipe pode comprometer um dos principios
do manifesto agil que é o de que pessoas de negdcio e desenvolvedores devem trabalhar em

conjunto diariamente por todo o projeto.

Se uma equipe utilizar um método predeterminado para atender a um cliente que ndo
tem requisitos bem definidos podera ter problemas para cumprir atividades. O mesmo se
aplica a uma equipe que tentar aplicar um método &gil para atender a um cliente indisponivel

e que exige diversos documentos ao longo do projeto.

A decisdo pela utilizacdo de um método inadequado para as caracteristicas do projeto
pode comprometer a satisfacdo do cliente. Solicitar ao cliente todos os requisitos de um
software antes do inicio do desenvolvimento e direcionar a solucdo funcional em um projeto
no qual o cliente ndo tenha clareza dos requisitos ao invés de aumentar a compreensao dos
requisitos em um processo incremental pode fazer com que o software entregue ndo atenda

totalmente as necessidades do cliente.

A utilizacdo do método inadequado pode comprometer também os prazos de um
projeto. Apresentar uma data de entrega a um cliente para um projeto que tem prazo
estipulado quando a equipe ndo tem dominio funcional do tema associado torna-se um risco
pois haverd uma necessidade de adaptacdo que se ndo for respeitada pode gerar falhas e

retrabalho que seréo refletidos em ajustes de cronograma.
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Outra questdo importante a ser considerada pela equipe de desenvolvimento é se o
projeto tem caracteristicas suficientes para ser encaixado em algum método. Um projeto em
que o cliente ndo tenha clareza dos requisitos e ndo tenha disponibilidade para apoiar a equipe

pode ter problemas para alcancar uma maturidade da solucéo.

A aplicacdo para selecdo dos métodos de desenvolvimento de software mostrou ser
uma ferramenta importante no momento de se verificar a aderéncia do projeto a um metodo
devido & complexidade da analise. Da forma como foi apresentada, a aplicagdo permite a

parametrizacdo de novos métodos, critérios e caracteristicas.

A pesquisa foi limitada a cinco métodos de desenvolvimento de software distribuidos
nos trés ciclos de vida em projetos, de modo que foi possivel verificar nove critérios
direcionadores e vinte e trés caracteristicas distribuidas entre eles. Outros métodos analisados

podem apresentar novos e novas caracteristicas.
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