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1. Enquadramento cs 1. Enquadramento s
= Objectivos deste médulo
. . = Bibliografia recomendada
— Definir projecto no ambito do desenvolvimento de sistemas. 9
A haria de sist lidade d — Stevens R., Brook P., Jackson K., Arnold S. (1998). “Systems
- prgsenta;a engen a”% iSIS emas, er_n_que aquafidade do Engineering: Coping with Complexity”. Prentice-Hall.
produto _e o processo s&o factores CI'L-ICIaIS. o 1SBN 0-13-005085.8,
- Introduznrtos ’mtn_)delos de processo mais comuns e indicar as — Thomé B., Arnold S. (1993). “Systems Engineering: Principles
suas caracteristicas. of Computer-based Systems Engineering”. John Wiley & Sons.
= Audiéncia alvo ISBN 0-471-93552-2.
g — licenciados (com ou sem formacgé&o na area das TSI) com g — Oskarsson 0., Glass R. (1996). “An 1SO 9000 Approach to
2 responsabilidades e experiéncia comprovada (desejavel!) na 3 Building Quality Software”. Prentice-Hall. 0-13-228925-3.
E andlise, concepg¢édo e implementacao de sistemas baseados E _ Boehm B.W. (1988). “A Spiral Model of Software Development
3 em software. 3 and Enhancement”. IEEE Computer, 21(5):61-72.
= =
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2. Projecto ws 2. Projecto s
= Definigdo de projecto = Diferengas entre projecto e actividades
— Conjunto de acgdes discretas e temporarias (actividades) ~ Ao contrario das actividades, cada projecto tema
desenvolvidas de acordo com determinados objectivos Unicos, partlcu|§r|<_jade de produzir bef\s _ou servicos que tém
para os quais adquirem, geralmente, grande importancia os caracteristicas Unicas e que os distinguem de produtos ou
factores tempo, custo, desempenho e qualidade. servicos homdlogos.
— Tal como qualquer das actividades que o constituem, também - Todo o projecto & desenvolvido, apenas, entreum
o projecto é desenvolvido por pessoas, de acordo com determinado instante inicial e final que, uma vez atingido, o
N determinado planeamento, executado em conformidade com N conclui definitivamente, o que néo é obrigatério ocorrer para
3 um dado programa e controlado segundo determinados § as actividades.
% critérios, procurando desenvolver-se dentro das restrigdes a S — Os meios organizacionais e/ou estruturais, criados durante a
g que se encontra sujeito. § evolucgdo do projecto, normalmente desaparecem ou sédo
2 B modificados, apds a concluséo do mesmo, ou ainda durante a
g g sua evolugao.
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2. Projecto s

= Gestdo do projecto

— Aplicacdo de metodologias, técnicas e ferramentas nas véarias
fases do ciclo de vida do projecto, no sentido de planear,
organizar, coordenar, verificar e controlar todos os aspectos
técnicos, humanos e financeiros, de forma sustentada, para
que sejam atingidos os objectivos temporais, econémicos e de
qualidade/desempenho do projecto

2. Projecto ws

= Ciclo de vida arranque

planeamento

QY

w w
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B macro e microprocesso 2
g g concluséo
© ©
8
. , . . , .
3. Abordagem Sistémica s 3. Abordagem Sistémica e
* Vis&o sistémica de engenharia = Definicdo de engenharia ) S

- A nogcdo de sistema é normalmente utilizada referente a um ~ Aplicag&o de uma abordagem sistematica, disciplinada e
bem ou servigo como produto resultante da execugéo de um quantificavel na analise, concepgéo e implementagdo de
projecto (product level). estruturas, maquinas, produtos, sistemas ou processos,

— Para além desta nocio, a actividade de engenharia necessita recorrendo a conhecimentos, principios, técnicas e métodos
de lidar com uma outra nocéo de sistema; a que considera o decorrentes dos avangos empirico-cientificos, num contexto
proéprio processo de engenharia como um sistema (process ético-deontoldgico de satisfagédo estrita das necessidades do
level). desenvolvimento sécio-humano.

n - Aengenharia ndo esta somente preocupada com os produtos L — A abordagem sistémica, levando ao limite a aplicabilidade da
= que resultam das suas actividades, mas também com o = nocao de sistema (concebendo tudo como um sistema), é a
o préprio processo de engenharia. a grande “bandeira” da engenharia moderna, uma vez que
S - Os sistemas de certificagéo de qualidade (1SO 9001 e CMM) s imp&e uma nova forma de controlar o cumprimento de um
g vem mostrz:r a:)p;eoc::[zjagtao qfue_tse serr:emni aéea do software g determinado modelo de processo na execugdo das diversas
3 para garantir bons produtos, feitos co etodo. a actividades que lhe estéo circunscritas.
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3. Abordagem Sistémica e 3. Abordagem Sistémica ws
P . = Abordagem sistémica (complexidade) #2

= Abordagem sistémica (complexidade) #1 9 ( p )

— A complexidade de um sistema depende ndo sé do nimero
das suas partes, mas sobretudo da forma como elas 0 o Oo %
interagem entre si. 00 OO 0] %

— Esta constatacao sugere que o engenheiro controle 040 00 % o ODOO 8 %
declaradamente a sua dimenséo e heterogeneidade, uma vez 0 0 % @ oO o
que, assim, esté a contribuir para que o sistema seja tratado f K{ 1 x 1 00 00 0]

g efectivamente como um todo multi-facetado, permitindo uma g 0 0 0 00 ° 0 0
3 expressdo natural as suas propriedades emergentes. z 040 040 04>»0 0 0

B B

g s 1 3 6 n(n-12

=1 =1

= =

g g
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3. Abordagem Sistémica e

= Abordagem sistémica (abstracgdo) #1
— A consciencializagdo do nivel de abstrac¢édo em que o projecto
se esté a desenvolver é crucial para controlar a complexidade.

— Para controlar eficazmente a complexidade inerente ao
projecto de sistemas complexos é importante decidir qual o
nivel de abstrac¢éo mais adequado em cada momento.

— Como regra, deve recorrer-se aos niveis de abstrac¢do mais

3. Abordagem Sistémica e

= Abordagem sistémica (abstraccéo) #2

oog 880 Oog 880 o

w w O O
§ elevados possivel, para que, ao esconder pormenores, se § 080 080
Q . Q
o compreenda melhor o sistema como um todo. o o [e)
s s
=1 =1
= =
g g
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3. Abordagem Sistémica o 3. Abordagem Sistémica e
= Abordagem sistémica (reducionismo vs. holismo) N -
A . . = Abordagem sistémica (flexibilidade)
— No ambito dos dois pontos anteriores, devem ser sempre o o
pesadas as vantagens e as desvantagens aquando da escolha — Deve existir flexnbnlndade_na forma de e’n_contl;ar o mpdelo do
de uma das duas visGes ortogonais possiveis: pro_cesso a adoptar, consnderan_do—se varla§ z_:\ ternativas d~e
L . projecto e tendo em conta os diversos cenarios de actuagao
= reducionista, quando, para controlar a complexidade, se . . - li
decompde o sistema em partes menores, de forma a concentrar o (de normalidade e de contingencionalidade).
esforgo de projecto em multiplos (sub-)sistemas, mas mais — Esta flexibilizagédo deve resultar, nomeadamente, da aplicacédo
simples (esta vis&@o nédo deve esquecer que ao desagregar podem dos principios da realimentacéo e iteragdo ao proprio modelo
L “perder-se” as propriedades emergentes); < do processo de projecto de sistemas.
g = holistica, quando, para evitar tratar pormenores qug dispersam a g — Na avaliagdo das diversas alternativas devem utilizar-se
o atencao sobre as propriedades emergentes, se considera o o modelos de redes de influéncia, em vez de simples cadeias
§ sistema como um todo (esta visdo deve conjugar-se com a § i d 50/ ~ !
> redefinicdo das fronteiras do sistema que, na pratica, contribuem > ineares de accao/reacgao.
§ para a relativizagdo da dualidade sistema/sub-sistema). §
) )
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4. Engenharia de Sistemas ws 4. Engenharia de Sistemas s
L = Interpretacao #1
= Abordagem sistémica
. . P . Engenharia dos Sistemas
— Influenciou a postura metodoldgica da prépria engenharia . .
como um todo — Neste caso, entende-se a engenharia de sistemas como a
’ . L engenharia dos sistemas cujas partes envolvem mais do que
- Fundamentou o aparecimento de uma nova disciplina uma tecnologia (tecnologia do software, do hardware, da
(eventualmente, ja uma nova especialidade de engenharia) mecanica, etc.)
designada de engenharia de sistemas. — Segundo esta interpretagéo, qualquer engenharia de sistemas
— O conceito de engenharia de sistemas ainda ndo esta ndo homogéneos pode ser vista como uma engenharia de
g perfeitamente uniformizado, existindo vérias interpretacdes E, sistemas.
3 distintas para o termo “engenharia de sistemas”. 3 — Esta definicéo de engenharia de sistemas é dirigida para o
] ) product level.
s s
=1 =1
= =
g &
) )
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4. Engenharia de Sistemas s

Interpretacao #2
Abordagem Sistémica a Engenharia

— Neste caso, entende-se a engenharia de sistemas como a
abordagem sistémica a engenharia, independentemente da
tecnologia dos seus produtos.

— Assim, qualquer engenharia pode ser vista como uma
engenharia de sistemas, desde que siga os principios da

4. Engenharia de Sistemas ws

Interpretacao #3
Aplicacdo da Abordagem Sistémica & Engenharia dos Sistemas

— De facto, a engenharia de sistemas, entendida como a
eventual nova especialidade de engenharia a existir como tal,
deve ser vista como a conjugacgéao das duas interpretagdes
ortogonais anteriores, ou seja, a engenharia de sistemas
consiste na aplicacdo da abordagem sistémica a engenharia

< abordagem sistémica. < dos sistemas.
3 - Esta definicéo de engenharia de sistemas ¢ dirigida para o 3 - O seu dominio de actuagéo € a engenharia de solugGes para
E process level. E problemas de sistemas, independentemente da tecnologia
2 2 utilizada, para realizar as fun¢des e propriedades desejaveis
§ § para os sistemas em projecto.
5 <
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5. Modelos de Processo ws 5. Modelos de Processo e
* Metodologias de desenvolvimento #1 . .
. . . = Metodologias de desenvolvimento #2
- 3:?3?&;232?550 de desenvolvimento consiste em trés tipos — A definigdo das fronteiras entre as varias fases costuma ser
identifi " d idades: realizada através da indicagédo de quais os “documentos” que
= alaentr IC?CBO as ne~ce55| ades; devem ser gerados.
= aconcepcéo da solugéo; » . L )
+ aimplementacéo do sistema final. — Estes “documentos” séo avaliados segundo critérios pré-
_ Estas actividades s&o executadas ao longo do tempo, dando definidos e a aceitacéo dos “documentos” permite a transicao
lugar umas as outras, mas com potenciais sobreposigées e do processo para uma nova fase.
E, retrocessos. E, — Cada fase envolve uma lista de tarefas a executar, uma lista
a - De qualquer das formas, a divisdo nestes trés tipos de tarefas 2 de “documentos” a ser produzida e a definigéo de critérios
E ajuda o projectista a separar os diferentes aspectos do E para a avaliagdo e aceitacdo desses “documentos”.
2 desenvolvimento do sistema e proporciona a base para uma 2
§ metodologia de desenvolvimento sistematica. §
< <
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5. Modelos de Processo 5. Modelos de Processo us
= Ciclo de vida do sistema #1 . X .
= Ciclo de vida do sistema #2
ietetateatenteeteetopatentenbtnetneteipputeuteeininieieiety k — Refere-se ao periodo de tempo durante o qual a sua
! ‘ il ‘ ‘ concenca ‘ . i existéncia tem significado, desde o surgimento da ideia inicial
H nalise ncepgao Implementagdo | | R ~ s N - ~
para a sua realizagéo até a sua retirada de utilizagéo .
A — Inicia-se com a fase dos estudos de viabilidade, seguem-se as
| fases de desenvolvimento do sistema e finalmente a sua
‘ Estudos de ‘ ‘ N Desenvolvimento ‘ ‘ Utiizagao ‘ utilizagao.
iabilidade
g | E, — A fase de teste sobrepde-se temporalmente com as fases de
3 3 ‘ ot ‘ anutenca ‘ 3 desenvolvimento, uma vez que tem como objectivos analisar
e anutengio .
E 3 ¢ E os “documentos” gerados ao longo do desenvolvimento e,
§ i projecto o é § eventualmente, validar a transicédo entre fases.
g | ciclo de vida N g
© b ©
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5. Modelos de Processo e

© 2001 UM/EE/DI/IMF

= Ciclo de vida do sistema #3

— A fase de manutengéo tem como objectivos corrigir os
defeitos que, em funcionamento, surjam no sistema e que nao
tenham sido detectados durante o teste, assim como realizar
as adaptacdes necessarias para resolver as eventuais
alteracdes de requisitos, como resposta ao real
funcionamento observado.

— O projecto do sistema compreende a realizagdo dos estudos
de viabilidade e o desenvolvimento do sistema, se dos
estudos de viabilidade resultar a conclusdo de que o sistema
deve efectivamente ser desenvolvido.

— Os estudos de viabilidade podem incluir factores econémicos,
tecnolégicos e mesmo comerciais.

5. Modelos de Processo e

© 2001 UM/EE/DI/IMF

Ciclo de vida do sistema #4

— o desenvolvimento do sistema refere-se, entéo, as trés fases

de projecto responsaveis pela construcédo do sistema:
= analise em que se especifica a funcionalidade do sistema e o

desempenho desejado, bem como todas as decisdes que podem
restringir a liberdade de concepcéo e implementacéo
concepgédo em que se define a estrutura interna do sistema e se
afecta a cada médulo do sistema a funcionalidade a executar, de
forma a cumprir as especificagdes fornecidas pela fase de analise.

implementacgédo em que se realiza o sistema segundo as directivas
e decisdes de concepcéo fornecidas pela fase anterior.

26

5. Modelos de Processo o

© 2001 UM/EE/DI/IMF

= Definicéo

— O modelo do processo de desenvolvimento, também
designado de fluxo do projecto, € um esquema que organiza e
relaciona a forma como as varias fases devem ser
prosseguidas ao longo do desenvolvimento do sistema.

27

5. Modelos de Processo e

© 2001 UM/EE/DI/IMF

Tipos de modelos de processo (modelo em cascata) #1

— O modelo em cascata organiza o processo de
desenvolvimento como uma sequéncia linear de fases.

— Cada fase dé& lugar a seguinte, apés a verificagédo da
conformidade dos resultados.

— Caso haja necessidade, existe a possibilidade de cada fase dar
lugar a uma fase anterior para proceder a correcgdes nas
especificagbes a montante.

— Este modelo mostra que o desenvolvimento de um sistema
néo é possivel ser efectuado somente através de uma
abordagem descendente (top-down).

— No entanto, este modelo é, de alguma forma, limitado e s6
considera parcialmente a real natureza iterativa do processo
de desenvolvimento.

5. Modelos de Processo e

© 2001 UM/EE/DI/IMF

= Tipos de modelos de processo (modelo em cascata) #2

5. Modelos de Processo o

© 2001 UM/EE/DI/IMF

Tipos de modelos de processo (modelo em V) #1
— O modelo em V sugere claramente que a andlise e a
concepcao devem seguir uma abordagem top-down,
enquanto que a implementagéo e o teste devem seguir uma
abordagem bottom-up (ascendente).

— Os processos de top-down e de bottom-up sé&o
complementares, uma vez que, para avaliar a conformidade,
existe sempre uma fase de teste, no processo de bottom-up,
associada a especificagédo e a concepg¢éo, no processo de
top-down.

Este modelo favorece a gestéo do projecto, mas é dificilmente
generalizavel para todos os tipos de implementacdes.




5. Modelos de Processo e

= Tipos de modelos de processo (modelo em V) #2

5. Modelos de Processo

Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #1
— o modelo em espiral organiza o desenvolvimento como um
processo iterativo em que Varios conjuntos de quatro fases se
sucedem até se obter o sistema final.
— as quatro fases tipicas séo:
planeamento (determinagé&o dos objectivos, alternativas e
restri¢des);
andlise de risco (analise das alternativas e identificacéo e
resolugéo dos riscos);

w w
2 5 = desenvolvimento (desenvolvimento do protétipo do nivel
a a seguinte);
E E = avaliacéo (avaliagdo dos resultados da fase de desenvolvimento).
3 3
= =
g g
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5. Modelos de Processo s 5. Modelos de Processo s
= Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #2 = Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #3
— Este modelo permite que ao longo de cada iteragédo se
obtenham versdes do sistema cada vez mais completas, Planeamento Analise de Risco e d hasead
recorrendo a prototipagem para reduzir os riscos. andlise incial dos requisitos ~,_ - e reauisiios inicis
— Este € um modelo que permite a abordager_n do refinamento andlise de risco baseada nos
seguido pelo modelo em cascata, mas que incorpora um planeamento baseado nos __ _—-=»/ 7/l ——&\ NN\ resultados da avaliagdo
enquadramento iterativo que reflecte, de uma forma bastante resultados da avaliagéo
realistica, o processo de desenvolvimento. protétipo inicial do sistema
w w . P . "
5 — No entanto, exige uma consideravel experiéncia na analise de 2 avaliagao dos resultados Pprotéiipo do "nivel seguinte’
g riscos, caso contrario a ndo detecgdo destes pode por em g sistema desenvolvido
§ causa todo o processo de desenvolvimento. § . - em direccio do sistema final
=1 =1
= =
g g
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5. Modelos de Processo asn 5. Modelos de Processo s
= Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #4 = Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #5
— O modelo em espiral proporciona uma abordagem baseada na — Para que a abordagem da prototipagem seja viavel, é
prototipagem do sistema, integrando a construgéo de necessario que o tempo e os custos do seu desenvolvimento
especificagdes executaveis no processo de desenvolvimento sejam controlados, caso contrério o préprio desenvolvimento
do sistema. . » _ do protétipo torna-se um projecto por si s6, com todas as
- O protétipo é avaliado segundo varias perspectivas para desvantagens inerentes a esse facto.
validar a especificagéo. . . . .
— No entanto, é importante ter em conta que podem existir ~ Aprototipagem répida do sistema _ torna-se, assim, numa
i np ) que pode — abordagem fundamental para conseguir justificar a opgao
w duas grandes diferengas entre o protétipo e o sistema final: w ! .
= e = . L s pelo modelo em espiral do processo de desenvolvimento.
<] = 0 protétipo pode ndo cumprir os requisitos de desempenho, <]
S podendo lidar somente com a funcionalidade do sistema; S
g = 0 protétipo pode ser incompleto, podendo reflectir somente §
% algumas facetas do sistema a desenvolver. s
= =
g g
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5. Modelos de Processo e

© 2001 UM/EE/DI/IMF

Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #6

— O modelo em espiral suporta a abordagem operacional no
desenvolvimento do sistema, uma vez que possibilita a
reificacédo transformacional do sistema, a partir da
especificacdo executavel que consiste no primeiro protétipo
do sistema.

— Nesta abordagem, os sucessivos protétipos executaveis sdo
obtidos por refinamento e transformagéo a partir do protétipo
anterior, garantindo o referencial seméantico do primeiro
protétipo ao longo de toda a fase de concepcéao, até chegar a
implementacg&o do sistema, correspondendo esta ao protétipo
executavel do altimo nivel.

37

5. Modelos de Processo s

© 2001 UM/EE/DI/IMF

= Tipos de modelos de processo (modelo em espiral) #7
mapeamento entre a realidade e o sistema, por continuidade dos modelos
andlise implementacéo

0~ [—pO— _[—>pO

O/\
Ok*}O L —>0 \_}/‘)O
{

redlidade CON0ECED

0 0 "o —) sistema

5. Modelos de Processo s
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Metodologias de desenvolvimento (sintese final)
— conjuntos de actividades que organizam a execucao de
determinadas fases do ciclo de vida do sistema.
— cada metodologia de desenvolvimento define:
= 0 modelo do processo de desenvolvimento (fases e relagdo entre
elas);
= 0s métodos a aplicar no ambito da execugéo de cada fase;
= anotacdo para representacéo semantica dos varios modelos do
sistema construidos e manipulados em cada fase.




