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RESUMO

Possuir um processo de desenvolvimento de software adequado é imprescindivel para que
a maxima qualidade do software seja o objetivo, uma vez que a industria desta area
esta em constante crescimento e aprimoramento, tornando o mercado mais competitivo.
Sendo assim, o presente trabalho propoe o desenvolvimento de um modelo para os PDS
com foco na prototipacao evolutiva e também descartavel, visto que a prototipacao ¢ uma
das praticas que minimiza varios riscos no processo de desenvolvimento de um software.
As melhores praticas de metodologias ja existentes também foram aplicadas de forma
empirica para a construcao do modelo proposto, tendo em vista os variados tipos de
equipes e as diferentes culturas organizacionais.

Palavras-chave: Prototipagao. Processo de Desenvolvimento de Software. Modelo.
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ment Process. 56 p. Final Project (Bachelor of Science in Computer Science) — State
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ABSTRACT

An appropriate software development process is essential when the quality of software is
the primary goal, since in this area, the industry is constantly growing and improving,
making the market more competitive. Thus, this work propose the development of a new
model of software development process, using prototyping as base, once prototyping is a
technique that minimizes a lot of risks on software development processes, using also the
best practices observed in existing methodologies, taking into account the different types
of teams and organizational cultures.
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1 INTRODUCAO

Ano apds ano cresce a importancia do software na sociedade. Desde os variados
setores de negdcio até mesmo os aspectos mais cotidianos da nossa vida, como: atividades
pessoais ou de trabalho, infra-estruturas civis e industriais, politica, educacao e entrete-
nimento sao influénciados por algum tipo de software. Como consequéncia, o desenvolvi-
mento de software tornou-se uma atividade a ser cuidadosamente estudada e melhorada
[7.

Para se obter um produto de software de qualidade, é imprescindivel estabelecer
um Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) adequado. Um PDS consiste em
etapas parcialmente ordenadas com um conjunto de atividades a serem desenvolvidas e
de forma genérica, um modelo para o PDS deve compreender cinco atividades, podendo

ser descritas como [3]:

e Comunicagao: compreender os objetivos das partes interessadas e fazer o levanta-

mento correto das necessidades e requisitos;

e Planejamento: definir as tarefas técnicas a serem conduzidas, os possiveis riscos, os
recursos necessarios, o que deve ser produzido ao fim do processo e um cronograma
de trabalho;

e Modelagem: esbogar de forma refinada ou nao, a fim de visualizar uma idéia mais

concreta de como cada parte se encaixaré;

e Construcgao: gerar codigo e executar testes para que possiveis erros sejam solucio-

nados;

e Emprego: entrega do software ao cliente que fornece um feedback.

Dado a importancia e a necessidade do software na sociedade, fica evidente que
qualquer melhoria em seu processo de producao pode trazer um aumento do lucro para
as empresas que desenvolvem software. Como resultado de um PDS adequado, tem-se
um produto de melhor qualidade. Sendo assim, constata-se o interesse na melhoria dos

processos de desenvolvimento de software.

Com base nas experiéncias dos proprios profissionais, novas idéias surgem, fazendo
com que o mercado de software se tornasse mais competitivo e exigente. A partir de entao,
as cinco atividades citadas anteriormente tém sido adaptadas e otimizadas para cada
formato de empresa e equipe, e com isso, novos mecanismos e modelos sao desenvolvidos

a fim de obter um software de melhor qualidade, minimizar custo, tempo e retrabalho.
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A prototipagdo nesse contexto é relevante justamente por ser uma técnica candi-
data a minimizar o retrabalho, e consequententemente, diminuir o custo e reduzir atrasos
na entrega do produto final, pois mudangas e/ou erros durante o processo podem aconte-

cer.

Existem dois tipos diferentes de protétipos no desenvolvimento de software: os
prototipos de levantamento (Throw-away), cuja finalidade é ajudar a entender determi-
nados requisitos de dificil compreensao pelo analista; prototipos evolutivos, que oferecem
uma projecao funcional viavel do sistema para o cliente e muitas vezes se tornam parte

do sistema final [].

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um modelo baseado nas praticas de
prototipagdo. Sabendo que sao técnicas candidatas a minimizar riscos no PDS, constata-
se que se bem exploradas, as praticas de prototipacao podem trazer beneficios relevantes,
minimizando problemas no decorrer do PDS. Fez-se uso também das melhores praticas
observadas das metodologias denominadas Ageis e Evolucionarias, promovendo a melhoria

continua no PDS.

A motivacdo para o presente trabalho se deu ao constatar a importancia do uso
de um modelo adequado para o PDS. Assim, iniciou-se um estudo na literatua a fim de
justificar e embasar os beneficios para o PDS ao utilizar modelo que explora as praticas de
prototipacdo e agrega as boas praticas ja existentes. Dessa forma, o modelo foi aplicado

no desenvolvimento de uma aplicagao movel.

A organizacao segue da seguinte maneira: No Capitulo [2] sdo apresentados concei-
tos e defini¢des usados neste trabalho e o levantamento de trabalhos correlatos. O Capitulo
aborda o modelo proposto, a aplicacdo do modelo em um estudo de caso, uma anélise
comparativa com os trabalhos correlatos e algumas consideragoes sobre o capitulo. No

Capitulo [4 encontram-se as conclusdes finais sobre o trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo a ISO 12207 [9], o ciclo de vida de um produto de software é modelado
em estagios. Os modelos podem ser utilizados para representar todo o ciclo de vida, desde
o conceito, até a cessao ou parte dele. O foco deste trabalho sera no PDS, que ¢ o estagio

responsavel por conceber o produto no ciclo de vida do software.

Em [I0], o autor afirma que o sucesso das organizag¢oes que atuam na industria de
software se deve pela qualidade do seu produto, que esta diretamente ligado a qualidade
no processo de desenvolvimento do mesmo. Além disso, como desenvolver esté relacio-
nado a criatividade e habilidade dos desenvolvedores de software, a forca de trabalho é o
principal ativo organizacional, o que se confirma e é ressaltado em [I1], quando o autor
apresenta a influéncia direta da qualidade do trabalho em equipe na qualidade do software

desenvolvido.

2.1 Processo de Desenvolvimento de Software

Um Processo ou Metodologia de Desenvolvimento de Software consiste em um con-

junto de atividades e resultados associados que auxiliam na producao de uma aplicacao.

Segundo [1], muitas organizagbes no cendrio brasileiro atual, mesmo cientes da
importancia de desenvolver software de qualidade, ainda o fazem sem utilizar nenhum
processo e ainda segundo o autor, isso se deve pois, em particular, as organizacoes de
pequeno e médio porte nao possuem recursos suficiente para fazer uso das metodologias
tradicionais, ditas “pesadas”. Outras empresas, por desconhecerem novas metodologias e
hé também as que conhecem porém tém receio da mudanca, optando por permanecer com

o mesmo modelo tradicional.

O resultado da falta de um processo adequado na producgao de software é a baixa
qualidade do produto final, a dificuldade de cumprir prazos e custos predefinidos e possi-

velmente inviabilizar a futura evolu¢ao do mesmo.

2.1.1 Qualidade de Software

Segundo [12], a palavra qualidade na Engenharia de Software soa como ambigua,
visto que, dependendo do ponto de vista, pode estar relacionada a diferentes fatores, e,
as seguintes defini¢des sdo consistentes e adotadas por muitos profissionais responsaveis

pela qualidade:

e Da perspectiva profissional, em [I3], o autor define qualidade como “conformidade

com 0s requisitos”; o que implica no elevado grau de compreencao dos requisitos
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de software, e entdao, no processo de desenvolvimento do software, medi¢oes sao
tomadas regularmente a fim de determinar a conformidade com esses requisitos. Em
[14], por sua vez, o autor define qualidade como “adequado ao uso”. Essa segunda
definicdo leva em consideracdo nao s6 os requisitos levantados, mas também as
expectativas do consumidor, tendo em vista que os consumidores podem usar os
produtos para diferentes finalidades, ou seja, “adequado ao uso” pode ser classificado

por determinados parametros.

e Da perspectiva do consumidor por sua vez, a qualidade é o valor agregado ao com-
prar determinado produto, com base em variaveis, como: preco, desempenho, confi-

abilidade e satisfacao.

2.2 Metodologias Tradicionais

As metodologias tradicionais, também sao chamadas de “pesadas” [I], pois tém
como principal caracteristica a documentacao total do software antes de sua implementa-
¢a0 e nao sao sucetiveis a mudancas no decorrer da producao, ou seja, sera desenvolvido
de inicio ao fim o que foi planejado [3]. Esta é a principal limita¢do dos modelos tradicio-
nais, pois o foco desses modelos é a previsibilidade dos requisitos do sistema, que por um
lado torna mais facil a geréncia dos projetos, visto que sao completamente planejados,
mas por outro, torna a especificagdo de requisitos uma etapa fundamental, onde todas as

necessidades do cliente devem ser muito bem definidas e documentadas.

Dessa maneira, segundo [15], os processos de andlise e projeto tornam-se bastante

demorados e de dificil manutengao caso ocorra alguma mudancga nas especificagoes.

2.2.1 Cascata

O primeiro processo tradicional publicado foi o chamado Cascata [3]. Esse modelo
é considerado a principal metodologia tradicional, sendo muito utilizado em sua forma

original até hoje [1].

O modelo Cascata descreve um método linear e sequencial de fases, sendo que
quando uma determinata fase é completada, segue-se para a proxima sem a opcao de

voltar, pular ou refazer a etapa atual.

Uma vantagem do modelo ¢ a possibilidade que ele proporciona de se realizar um
controle departamental e gerencial, visto que cada fase é muito bem definida. Por outro
lado, ele nao permite muita flexibilidade ou revisao. Se algo nao foi bem pensado no

estagio conceitual, serd muito dificil fazer altera¢des no decorrer do desenvolvimento.

De maneira geral, sdo estabelecidas as etapas descritas na Figura [I}
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Definicdo de

Requisitos T

Projeto do
Software

Implementacdo e
Teste de Unidades

Integracdo e
Teste do Sistema T

Operacdo e
Manutencdo

Figura 1 — Modelo Cascata. (Fonte: [1])

Em [3], o autor elenca alguns problemas que o modelo enfrenta:

e Os projetos reais raramente seguem o fluxo seqiiencial que o modelo propoe. Geral-

mente alguma iteracao acontece, trazendo problemas na aplicacao do paradigma;

e L dificil para o cliente declarar todas suas necessidades explicitamente. O ciclo de
vida dos modelos cldssicos exige isso e as incertezas naturais nao sao acomodadas

com facilidade;

e O cliente precisa ter paciéncia visto que uma versao funcional do software nao
estara disponivel tao cedo. Ponto importante, que se nao detectado cedo, pode ser

desastroso.

2.3 Metodologias Evolucionarias

Ao longo do tempo, o software evolui, com isso, novas necessidades de negdcio e
produto surgem frequentemente. Assim, para os modelo de desenvolvimento de linha reta
(sem iteragoes), as limitagdes citadas na sessdo anterior se agravam, e entao, sao criados

os modelos evolucionarios.

Os modelos evolucionarios comegam a introduzir a idéia de como lidar com mudan-
¢as, pois os requisitos do negocio e do produto podem mudar freqiientemente a medida
que segue o desenvolvimento da aplicagao. Tem-se entao a concepcao da possibilidade

densenvolver produtos que evoluam ao longo do tempo.

2.3.1 O Processo Unificado

O UP, Processo Unificado (Unified Process) ¢ um modelo de estrutura genérica

de processos que pode ser personalizado, adicionando ou eliminando atividades segundo
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as necessidades particulares do cliente, epigrafadas nos recursos orcados para um projeto
[16].
O Processo Unificado faz uso extensivo da UML, a fim de especificar, modelar

e documentar artefatos. E guiado por casos de uso com foco em riscos e centrado na

arquitetura, visando a construcao de sistemas orientados a objetos.

Caracteriza-se também por ser um processo iterativo e adaptativo de desenvol-
vimento de software e suas fases bem definidas trazem a consisténcia na organizacao e

condugao de um projeto.

O Processo Unificado organiza suas iteragoes em quatro fases principais:

Concepcao: Definir o escopo do projeto;

Elaboracao: Definir os requisitos e a arquitetura;

Construcao: Desenvolver o sistema;

Transicao: Implantar o sistema.

Fases
Disciplinas | | Iniciagio || Elaboragio || Construcio || Transicio |

Modelagem de Negdcios
Recuisitos

Analise e Design

Implementacdo
Teste
Implantacdo

Geren. de
Conflguracio & Mudanca

Gerenciamento de Projeto

Ambiente — fre -
[l |l o3 ) o A
Iteracbes

Figura 2 — Esbogo das fases de um Processo Unificado. (Fonte: [2])

Ao ser constatado que nao existe um modelo tinico suficiente para cobrir todos os

aspectos do sistema, o UP suporta multiplas visoes e modelos arquiteturais.

2.3.2 Prototipacao

Segundo Pressman [3], a prototipac¢ao costuma ser a melhor escolha de abordagem

quando:
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e O cliente define uma série de objetivos gerais para o software, mas nao identifica,

de forma detalhada, os requisitos para fungoes e recursos;

e O desenvolvedor encontra-se inseguro quanto a eficacia de um algoritmo ou quanto

a adaptabilidade de um sistema operacional;

e Quando hé diavida quanto a forma em que deve ocorrer a interagdo homem /méquina.

Embora a prototipagao possa ser utilizado como um modelo de processo isolado,
¢ mais comumente utilizada como uma opcao passivel de ser implementada no contexto

de qualquer metodologia.

Em [I7], o autor descreve um estudo de caso feito com duas empresas de desen-

volvimento de software. Essas empresas foram escolhidas seguindo os seguintes critérios:

e Tempo de atividade de no minimo quatro anos;
e Mais de vinte profissionais com vinculo direto com a empresa;

e Mais de 50 clientes em carteira.

Uma dessas empresas, chamada Educom, utiliza a prototipagdo como uma de suas
praticas para desenvolvimento de seus produtos, para entender melhor as necessidades de
seus clientes, pois ao idealizar os protétipos (versao beta), sao levados aos clientes para a

verificacao e validagao de sua aceitacao.

Em geral, os prototipos podem ser construidos como “descartaveis” ou entao evo-

lucionarios, no sentido de que evoluem lentamente até se transformarem no produto final.

2.3.3 Espiral

Apesar da possibilidade de ser classificado como Evolutivo, em [6] o autor diz que o
modelo Espiral nasce beaseado na experiéncia obtida com varios refinamentos do modelo
Cascata, porém com uma grande diferenca, este cria uma abordagem orientada a riscos
para o processo de desenvolvimento de software, ja o Cascata é primariamente orientado

a documentacao ou a codificacao.

A principal caracteristica do modelo Espiral é o fato de ser um modelo incremental,
tornando formal o conceito de iteragoes orientadas a risco e deixando claro a necessidade

de avaliagao dos riscos a cada iteracao.

A Figura [3] ilustra algumas etapas que constituem o modelo:
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Planejomento
estimafiva de custos

cronograma
andlise de riscos

Comunicagbo
Modelagem

andlise
projata

Emprego

Construcao
Bl'lrrlElgf-‘l codificocse
fesdback testes

Figura 3 — Modelo espiral de desenvolvimento de software. (Fonte: [3])

Portanto, pode-se dizer que a metodologia é de bom uso para aqueles que defen-
dem a utilizacao de planejamento extensivo, processos codificados e rigorosos reusos para
tornar o processo uma atividade preditiva e eficiente que vai gradualmente amadurecendo
em dire¢do ao objetivo, mesmo assim, o modelo ainda enfrenta algumas limitacoes herda-
das dos modelos tradicionais. Visto isso, com o objetivo de solucionar ou minimizar tais
limitacoes, revolucionando a maneira de desenvolver software, surgem as metodologias

Ageis.

2.4 Metodologias Ageis

Em 2001, acontece o Manifesto Agil, uma declaracdo de valores e principios es-
senciais para o desenvolvimento de software, onde se reuniram dezessete especialistas em
PDS e profissionais da édrea (alguns ja praticavam certos conceitos que seriam estabe-
lecidos nessa reuniao) descontentes com as metodologias até entdo existentes, a fim de
levantar os pontos de sucesso das metodologias que cada um utilizava e com base nas
suas experiéncias profissionais criam o Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software,

as ditas “Metodologias Ageis”, termo que se popularizou mais a diante.

Os conceitos chave deste grupo sao:

Individuos e interagoes ao invés de processos e ferramentas.

Software executavel ao invés de documentacao.

Colaboracao do cliente ao invés de negociacao de contratos.

Respostas rapidas a mudangas ao invés de seguir planos.

Em [I8], o autor conclui que as Metodologias Ageis formam um grupo de méto-

dos incrementais e iterativos mais eficazes, pois implementam mecanismos de feedback
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e melhoria continua nos incrementos e iteragoes, além de representar o escopo do pro-
jeto de uma forma mais clara. Por isso, estas metodologias tém sido usadas também no

gerenciamento de projetos em geral, nao somente no desenvolvimento de software.

E valido a ressalva de que as Metodologias Ageis nio rejeitam os processos e fer-
ramentas, bem como documentagoes e negociagoes, porém os atribuem uma importancia
secundéria. Em [19], o autor ressalta a transferéncia de conhecimento entre os membros
da equipe visto que essas metodologias utilizam de uma constante comunicagao e cola-
boragao entre os mesmos, especialmente através da chamada face-to-face (comunicagiao

mais informal e direta).

2.4.1 FExtreme Programming

Segundo [20], o XP é a metodologia 4gil mais amplamente utilizada, voltado para
projetos cujos requisitos sdo vagos e podem mudar com frequéncia, desenvolvimento de
sistemas orientados a objeto, equipes pequenas, preferencialmente até 12 (doze) desen-
volvedores, e desenvolvimento incremental (ou iterativo), onde o sistema comega a ser
implementado logo no inicio do projeto e vai ganhando novas funcionalidades ao longo do

tempo.

A Tabela (1| descreve 13 (treze) praticas importantes que compoem o XP, que

segundo [5], sao:

Pratica no XP Descricao

1. Cliente Presente O XP trabalha com a premissa de que o cliente deve
conduzir o desenvolvimento a partir do feedback que

recebe do sistema.

3. Jogo do Planejamento No inicio de cada iteracao ocorre o jogo do planeja-
mento. Trata-se de uma reuniao onde o cliente avalia

as funcionalidades que serao implementadas.

3. Stand Up Meeting A equipe se reune a cada manha para avaliar o tra-
balho que foi executado no dia anterior e priorizar

aquilo que serd implementado no dia que se inicia .

4. Programacao em Par Os desenvolvedores implementam as funcionalidades
em pares, ou seja, diante de cada computador, exis-
tem sempre dois desenvolvedores que trabalham jun-

tos para produzir o mesmo cédigo.

5. Desenvolvimento Guiado p/ | Testes sao escritos para cada funcionalidade antes de
Testes codifica-las. Fazendo isso, eles aprofundam o enten-

dimento das necessidades do cliente.
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6. Refactoring

O refactoring é o ato de alterar um cédigo sem afetar
a funcionalidade que ele implementa. O objetivo é

tornar o software mais simples de ser mantido.

7. Coédigo Coletivo

Os desenvolvedores tém acesso a todas as partes do
codigo e podem alterar aquilo que julgarem impor-

tante sem pedir autorizacao de outra pessoa.

8. Cédigo Padronizado

Para facilitar a manutencao no coédigo por parte de
toda equipe, padroes de codificagao sao definidos tor-
nando o sistema mais homogéneo e permitir que qual-
quer membro da equipe tenha condi¢oes de dar ma-

nutencao no sistema.

9. Design Simples

Para que o cliente possa obter feedback logo, a equipe
precisa ser agil no desenvolvimento, o que leva a optar

pela simplicidade do design.

10. Metafora

Para facilitar a criagdo de um design simples, a equipe
de desenvolvimento utiliza metaforas, ja que elas tém
o poder de transmitir ideias complexas de forma sim-

ples.

11. Ritmo Sustentéavel

Para garantir que a equipe tenha sempre o maximo
de rendimento e produza software com melhor qua-
lidade possivel, o XP recomenda que os desenvolve-
dores trabalhem apenas oito horas por dia e evitem
fazer horas-extras, visto que é essencial estar descan-
sado a cada manha, de modo a utilizar a mente na

sua plenitude.

12. Integracao Continua

Préatica utilizada com o objetivo de checar/testar a
aplicacao, sempre que uma nova funcionalidade é im-
plementada, seja de forma manual ou automaética,
forma esta que se utiliza de ferramentas especializa-

das para tal.

13. Releases Curtos

O XP tem como objetivo gerar um fluxo continuo de
valor para o cliente. Sendo assim, ele trabalha com
releases curtos, ou seja, a equipe produz um conjunto
reduzido de funcionalidades e coloca em producao ra-

pidamente.

Tabela 1 — As treze praticas importantes que compoem

o XP. (Fonte: [5])
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O Scrum, foi desenvolvido por Jeff Sutherland e sua equipe no inicio de 1990.

Segundo [I8], o Scrum consiste em um time, eventos, artefatos e regras. As regras sao

essenciais para criar equipes, eventos e artefatos durante o projeto.

Neste modelo, sao artefatos do processo:

Scrum Team: a equipe;

corretamente, sempre promovento a adaptacao da equipe;

Product: o produto;

G Processo Scrum L W\'

1] °
| e | ey d

Product Owner .l . Secrum Master
(o [l o [ | Equipe
l:l::l: CGuantidade de trabalhe

gggg e ggg
OO0 —=""335

l:::l: Sprint Backlog .
£
Revis@io/Retrospectiva i
Atualizacte do Product Backlog

Product Backlog
Figura 4 — Componentes do Scrum. (Fonte: [4])

2 semanas

Product Owner: o cliente, que possui participagao importante no processo.

Reuniao Diaria
Reunitio de 15min

Scrum Master: o responsavel por coordenar o processo e garantir que tudo ocorra

Product Backlog: as respectivas funcionalidades do produto a serem desenvolvidas;

A fase de desenvolvimento do software ocorre nas Sprints, que sdo vistas como

o coracao do processo. De forma sucinta, considera-se uma Sprint como um pequeno

projeto, sendo parte do projeto original, cuja duracao ¢é definida inicialmente e dentro do

prazo definido, espera-se atingir ou se aproximar o maximo possivel de desenvolver todas

as tarefas, que sao priorizadas pelo PO (Product Owner).

Os objetivos de desenvolvimento de cada Sprint e o Scrum Team nao devem ser

alterados durante o curso da Sprint. Porém, o PO (Product Owner) e o Scrum Team

podem redefinir o escopo do projeto conforme necessario. O PO também pode cancelar

Sprint se ocorrer alguma alteracao na direcao da empresa, necessidades de mercado ou

de tecnologia.
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O trabalho conduzido dentro de uma Sprint, é adaptado ao problema em maos,
podendo ser frequentemente modificado pela equipe sem qualquer tipo de problema. Para
que isso aconteca, reunioes rapidas ocorrem diariamente a fim de que os membros da
equipe apresentem problemas, palpites e qualquer tipo de troca de informagao que seja

relevante ao processo [18].

Basicamente, ao final de cada Sprint sao feitas reunides mais detalhadas para
apresentar o que foi produzido durante a Sprint, bem como um feedback do ocorrido, e,

com as experiéncias obtidas, planejar uma nova Sprint.

2.5 Comparacio entre Metodologia Ageis e Tradicionais

Ambos os tipos de metodologias possuem pontos fortes e que podem ser combina-
dos a fim de estabelecer um PDS que melhor se adeque ao estilo da equipe, produzindo
assim bons resultados. A Tabela [2] faz uma comparagao entre os principais pontos dos

dois tipos de modelos.

Tradicional

Agil

Funda-

Premissas

mentais

Sistemas sdo bem especifi-
caveis e pode ser construi-
dos através de planejamento

meticuloso e extensivo.

Software de alta qualidade e
adaptativo pode ser desen-
volvido por times pequenos
que usam principios de me-
lhoria continua em design e
testes, sendo baseados em
feedback rapidos e possiveis

mudancas.

Controle

Centrado em processos.

Centrado em pessoas.

Estilo da gestao

Comando-e-controle.

Lideranca-e-colaboracao.

Gestao do conheci- | Explicito. Tacito.
mento
Atribuicao de pa- | Individuais — favorizam es- | Times autogeridos-

péis pecializagao. encorajam troca de papéis.
Comunicagao Formal. Informal.
Papel do cliente Importante. Critico.

Ciclo do projeto

Guiado por tarefas ou ativi-
dades.

Guiado por funcionalidades

do produto.

Modelo de desen-

volvimento

Modelo de

(Cascata, espiral ou alguma

ciclo-de-vida

variacao destes).

Modelo de entrega evolu-

tiva.
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Estrutura ou forma | Mecénica (burocratica, com | Orgénica (flexivel e partici-

organizacional de- | alta formalizagao). pativa, encorajando a¢ao so-
sejada cial cooperativa).
Tecnologia Sem restri¢oes. Favorece tecnologia orien-

tada a objetos.

Tabela 2 — Tabela comparativa entre caracteristicas das

metodologias tradicionais e ageis. (Fonte: [6])

Ao analisar a Tabela [2] conclui-se que as Metodologias Tradicionais visam o pro-
cesso, a documentacao, a formalidade e a individualidade, enquanto as Metodologias Ageis
priorizam as pessoas, a adaptacao a mudangas, uma comunicag¢ao mais informal e direta

e a cooperagao entre os membros da equipe.

Uma particularidade interessante ¢ o papel do cliente em cada metodologia, sendo
que nas Metodologias Ageis, o cliente esta em constante contato com desenvolvimento do
produto, ja nas metodologias Tradicionais, este contato s6 ocorre nos dois extremos do

Processo.
2.6 Riscos, problemas e possiveis solugcoes para o desenvolvi-

mento de software

No decorrer de um PDS, sao enfrentados diversos problemas, ainda que este tenha

sido muito bem planejado, segundo [21], os principais sdo:

Defini¢do e cumprimento dos prazos;

Custo do projeto;

Produtividade;

Qualidade;

A solugao ou a minizacao destes problemas, pode garantir o sucesso ou fracasso
de um projeto, por isso, a Engenharia de Software segue em constante estudo, afim de

encontrar formas de aprimorar os PDS.

Em [6], o autor lista os dez maiores itens de risco para software e possiveis técnicas

para enfrenta-los, sao eles:

Item de risco Técnicas de gerenciamento de riscos

1. Perda de pessoas Elencar talentos que combinem com o trabalho; trei-

namento cruzado; pré-selecao de pessoas-chave.
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2. Prazos e orcamentos nao-

realisticos

Estimativa detalhada dos prazos e custos por varias
fontes, desenvolvimento incremental; reuso de soft-

ware; enxugamento de requisitos.

3. Desenvolvimento das funcgoes

erradas de software

Analise organizacional; anélise da missao; formulacao
de conceitos de operagao; questionario com usuarios;

prototipapacao; antecipacao de manuais do usuario.

4. Desenvolvimento de interface

de usuério errada

Analise das tarefas; prototipagao; cenarios; caracte-
rizagdo do usudrio (funcionalidade, estilo, carga de
trabalho).

5. “Gold plating” (ir além do es-
forgo 1til)

Enxugamento de requisitos, prototipagao, analise do
custo-beneficio, “deisgn to cost” (desenhar a custo

6timo).

6. Onda continua de requisicoes

de mudancas

Limiar para muita quantidade em mudancas; oculta-
¢ao de informacao; no desenvolvimento incremental,

deferir mudancas nos ultimos incrementos.

7. Perdas devido a componentes

externos

Benchmarking; inspecdes; checagem de referéncias;

analise de compatibilidades.

8. Perdas devido a tarefas exter-

nas

Checagem de referéncias; auditorias “pre-award”;
contratos “award-fee”; design competitivo ou proto-

tipacao; construcao em equipe.

9. Perdas devido ao desempenho

em tempo real

Simulacao; benchmarking; modelagem; prototipacao;

instrumentacao; configuragao de cendrios.

10. Problemas com capacidades

computacionais

Analise técnica; analise do custo-beneficio; prototipa-

¢ao; checagem de referéncias.

Tabela 3 — Tabela priorizada dos dez maiores itens de

risco para software e técnicas para enfrenta-
los. (Fonte: [6])

Nota-se que pela Tabela [3| a prototipaciao é uma opgao para enfrentar diversos

itens de risco, sendo assim, no presente trabalho foram estudadas técnicas e abordagens

para desenvolver um modelo que possa ser implantado em diferentes processos de desen-

volvimento de software, a fim de minimizar tais riscos enfrentados e otimizar o processo

como um todo.

2.7 Trabalhos correlatos

E possivel encontrar na literatura varios trabalhos, alguns que ressaltam a impor-

tdncia dos modelos para o PDS [3] e outros que descrevem metodologias préprias, como
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em [22, 23, 24].

Em [22], o autor propoe o Qualitas, um modelo de processo de desenvolvimento de
software orientado a modelos. A metodologia proposta foi estudada experimentalmente
através da implementacao de funcionalidades relacionadas ao Sistema de Triagem Neo-
natal do Hospital Universitario da Universidade Federal de Sergipe. Resumidamente, o
Qualitas foi desenvolvido seguindo o modelo Espiral, citado na secdo [2.3.3] sendo que
cada volta na espiral representa uma fase do PDS e sua execugao segue os conceitos

evolucionario e incremental.

O autor em [23], descreve um modelo desenvolvido para o Nucleo de Projetos em
Informética (NPI) da Universidade Federal de Santa Catarina para o desenvolvimento de
sistemas que sdo comercializados, o modelo pode ser chamado de MPDS-NPI. O MPDS-
NPI foi proposto com base em um modelo préprio existente, até entao utilizado pelo NPI,
sendo esse um dos pontos iniciais do autor. O objetivo é melhorar o processo utilizado pela
empresa junior, respeitando algumas de suas praticas e necessidades burocraticas. O autor
conclui pontos importantes a serem melhorados apods sua pesquisa na literatura. Apesar
do modelo desenvolvido ser especifico para o NPI da UFSC, é possivel identificar algumas
caracteristicas herdadas dos modelos tradicionais, ainda que algumas fases ocorram em

iteracoes.

Ja em [24], o autor descreve a metodologia de desenvolvimento de software utilizado
pelo Departamento Nacional de Infraestutura de Transportes (DNIT). A metodologia,
chamada também de Software Novo, tem como caracteristica principal a defini¢do clara
e total dos processos, seguindo a metodologia UP, citado na se¢do 2.3.1] Faz-se também
o uso de processos iterativos e incrementais para novos desenvolvimentos e evolugoes.
Mesmo assim, o autor afirma que as abordagens ageis sao praticas ainda insipientes na

organizacao e nao sao tratadas no trabalho.

Estes trabalhos descrevem modelos préprios desenvolvidos a fim de melhorar o
PDS de cada um. Vale ressaltar que esses modelos foram desenvolvidos sempre levando
em consideracdo as caracteristicas dos seus respectivos projetos. Ja o Gaia Prototipo,
busca ter como caracteristica a possibilidade de ser aplicado no PDS de qualquer tipo de

projeto.
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3 GAIA PROTOTIPO: UM MODELO DE PROTOTIPACAO
PARA PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFT-
WARE

O GAIA Protétipo tem como objetivo descrever um modelo capaz elicitar a melho-
ria continua no PDS, utilizando como base as praticas de prototipacao, a fim de minimizar
os problemas e riscos enfrentados pelos PDS, citados na se¢ao anterior, que resultam em

gastos desnecessarios, baixa produtividade, ma qualidade do software, entre outros.

Na composicado do modelo, fez-se o uso de algumas caracteristicas de dois outros
meodelos, Scrum (Agil) e Espiral (Evoluciondria), unindo empiricamente os pontos posi-

tivos de cada um para que o objetivo fosse atingido.

Vale ressaltar que, embora a prototipagdo possa ser utilizada como um modelo

isolado, as praticas de prototipacao foram utilizadas no presente trabalho.

O modelo foi desenvolvido de forma iterativa e incremental, assim como sao suas
proprias caracteristicas. As melhores praticas e técnicas foram escolhidas e moldadas
utilizando uma abordagem empirica para alcancar o resultado desejado. Espera-se que
em futuros trabalhos, o modelo desenvolvido seja aplicado nos variados tipos de equipes

e nas diferentes culturas organizacionais.

——» Preparacaoc  ——p Plangjamento ——— Desenvolvimento
Inicio
A
Opcional

b 4

Prototipo
Funcionando de —  Implantagac
Versao Provisoria

A4

Fim Nao

GAIA Prototipo - Maodelo

Implantacao Sim x Evolugao

Tarefas Concluidas?

Figura 5 — GAIA Protétipo. (Fonte: Autor)

A Figura [p|ilustra todas as fases do modelo, sendo que, cada vez que o ciclo passa
pela etapa de desenvolvimento, o prototipo evolui, assim, é possivel que seja enviado ao

cliente um prototipo provisorio funcional do sistema, enquanto paralelamente segue o
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desenvolvimento do produto final.

O GAIA Prototipo é formado por poucos processos, de carater evolutivo pois vao
amadurecendo em dire¢do ao objetivo, mas sempre visando a adequacao as mudancas,
tratando o papel do cliente como imprescindivel no processo, assim como no Scrum.
Também se faz necessaria a etapa de Analise de Riscos, pois dessa forma, as decisdes para
as préoximas etapas sao tomadas ponderando as diferentes alternativas. Tais caracteriscas

sao encontradas também no modelo Espiral [6].

O objetivo do modelo proposto no presente trabalho, é o software de alta qualidade,
podendo ser aplicado por qualquer tipo de times, porém, que facam uso de principios de
melhoria continua e tratem o papel do cliente como imprescindivel no processo, baseados
em feedbacks rapidos e possiveis mudangas. Segundo [6], tais caracteristicas também estao

presentes nas metodologias Ageis, como por exemplo, o Scrum.

3.1 Preparacao

Na primeira fase do processo, o objetivo ¢é elicitar os requisitos funcionais e nao
funcionais de tal forma que descrevam com fidelidade as necessidades do cliente, auxiliar
o responsavel pelo levantamento das funcionalidades a serem implementadas a entender
melhor o que esta sendo pedido pelo cliente e também validar a plataforma e as tecnologias

definidas pela equipe.

A Figura [0] retrata as seguintes etapas:

1. Levantamento de Requisitos: Nesta etapa, é estabelecida uma comunicagdo com

o cliente a fim de fazer o levantamento de requisitos do software.

2. Definicao das Tecnologias: Aqui, a equipe define a plataforma alvo e as tecno-
logias a serem utilizadas, tomando como base os recursos que o cliente possui para
utilizar o sistema, bem como a capacitacao técnica da equipe diante as tecnologias
candidatas, podendo desenvolver um rapido Prototipo Teste de carater descarta-
vel para testar na plataforma do cliente. Paralelamente, é desenvolvido a primeira

versao do Protétipo de Interface de carater evolutivo.

3. Verificacao e Validacao: Das etapas anteriores, tem-se o Protétipo de Interface
desenvolvido com base no levantamento de requisitos realizado. O prototipo é levado
para o cliente a fim de ser verificado e validado juntamente com o que se tem de re-
quisitos até o presente momento, pois, empiricamente, percebe-se a maior facilidade
e clareza do cliente para elicitar as necessidades que visa em seu produto ao se depa-
rar com uma candidata interface. Caso o Protétipo de Interface e os requisitos nao
sejam aprovados, repete-se a etapa anterior aplicando as atualizagoes necessarias,

caso contrario, comeca entao a proxima fase.
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Definicac das Tecnologias

Prototipo de
Interface Verificagdo e
» =7
= Validacao

Levantamente de

’ Requisitos

Inicio
Prototipo Teste

Preparagao

e

higo x Sim .

Fim
Requisitos Aprovados?

Figura 6 — Preparagao. (Fonte: Autor)

3.2 Planejamento

A fase de Planejamento acontece a cada Sprint, dessa forma, o desempenho da fase
de Desenvolvimento esta diretamente relacionado com um bom planejamento. Do modelo
Cascata, foi herdado uma de suas principais etapas para o GAIA Protétipo, a Analise
de Riscos, que é a primeira etapa da fase de Planejamento. Em seguida, o responséavel
pelo processo divide as equipes (sempre aberto a sugestoes do time), elencando um lider
por equipe, estes por sua vez, juntamente com o responsavel pelo processo distribuem as

tarefas para as equipes e definem a Sprint de cada equipe.

A Figura[7]ilustra as sequintes etapas:

1. Analise de Riscos: Esta etapa merece dedicagao diferenciada, visto que este é o

momento em que sao analisados os riscos das decisdes de etapas anteriores.

2. Divisao da Equipe: Em seguida, a equipe ¢ dividida de acordo com a necessi-
dade do projeto, podendo ser também sub-dividida em varias equipes, porém, é

importante que um membro de cada equipe seja o responsavel por ela.

3. Distribuicao de Tarefas: O responsavel pelo processo, juntamente com os lideres
de cada time, se reunem a fim de dividir as tarefas, levando em consideracao o

conhecimento que possuem sobre a capacidade dos membros de sua equipe.

4. Definicao das Sprints: Os mesmos responsaveis da etapa anterior também defi-
nem o tempo aproximado necessario para cada Sprint e os horarios que as reunioes
acontecerao. Neste trabalho, a chamada Sprint consistira a fase de Desenvolvimento,

bem como suas tarefas a serem desenvolvidas de forma agil.
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Planejamento

—— Analise de Riscos ——» Divisao da Equipe

Distribuicéo de N Definicao das
Tarefas Sprints ’ .

Fim

nicio

Figura 7 — Planejamento. (Fonte: Autor)

3.3 Desenvolvimento

Como terceira fase, tem-se a fase de Desenvolvimento, sendo em torno desta que

todo o modelo se projeta. Nesta etapa, valorizam-se as reunides diarias, promovendo a

troca de experiéncia e cooperagao entre os membros da equipe. Dessa forma, as iteragoes

ocorrem de maneira agil, atualizando as tarefas conforme sao desenvolvidas, e ao fim de

cada Sprint, atualiza-se também o prototipo até entao desenvolvido.

A Figura [§ilustra as sequintes etapas:

Codificacao: Neste etapa, cada integrante da equipe possui tarefas pelas quais
estd responsavel a desenvolver. Como um determinado periodo é definido na fase
anterior, cada integrante deve fazer seu maximo a fim de atingir o objetivo, porém
nao sera penalizado caso algum imprevisto ocorra, afinal, lidar com mudancas e

imprevistos é um dos focos deste modelo.

Reunides Diarias: Ao término ou antes de iniciar uma etapa de Codificacao, de-
vem ser realizadas Reunides Diarias, sendo que cada integrante do time tem um
determinado tempo para falar o que desenvolveu, bem como as dificuldades que

teve e o que nao conseguiu desenvolver.

Troca de Experiéncias: Com base no que foi dito nas Reunides Didrias, os inte-
grantes devem conversar e trocar experiéncias a fim de resolver possiveis problemas

encontrados ou melhorar determinados aspectos da codificacao.

Atualizacdo das Tarefas: A equipe faz a atualizacdo do que foi realizado e o
responsavel distribui as proximas tarefas. A cada atualizagdo do que foi realizado,

verifica-se:

e Se todas as tarefas ja foram finalizadas, caso a equipe termine antes do prazo;
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e Se o prazo foi atingido, para enviar um prototipo funcional ou voltar para a

codificacao.

5. Protétipo: Quando a Sprint atinge a duragao estipulada na fase de Planejamento,
a equipe deve apresentar um prototipo rapido, de carater evolutivo, mas funcional,
ou seja, um protétipo funcionando porém como parte do projeto, sendo atualizado

a cada Sprint.

Caso as tarefas sejam finalizadas antes da duracao estipulada, gera-se o protétipo e

o desenvolvimento caminha para a proxima etapa.

Se a equipe, nao conseguir um protétipo minimamente funcional (o que deve ser
medido pela prépria equipe), cabe ao responsavel pelo projeto conceder um tempo
extra minimo para que um prototipo funcional seja desenvolvido e passar para a

proxima fase de desenvolvimento.

&
Troca de

Reunioes Diarias | —m» Bt
i
——»  Codificagao

Inicio

Fs Fy
o .EtuaUzagéo das
- Tarefas
i=]
5
1S
3 y
: X
HiA Sim
= Tarsfas toda
finalizadas?
Nao
MNao
— @R —= o @)
Duragac Atingida? Prototipe funcional?
MNao

Figura 8 — Desenvolvimento. (Fonte: Autor)

3.4 Evolugao

Nesta fase, o principal objetivo é envolver o cliente no projeto para obter um feed-
back e assim evoluir o produto. Apos o desenvolvimento, tem-se um protétipo funcionando
porém de carater evolutivo que serd apresentado ao cliente para uma verificacao e vali-

dacao do que foi desenvolvido. Paralelo a Evolugao, mediante ao que foi acordado com o
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cliente, é possivel enviar um prototipo funcionando de versao provisoria a fim de que seja

colocado em operacao porém com as devidas restrigoes.

A Figura [9] ilustra as sequintes etapas:

1. Verificacao e Validacao: Nesta etapa é estabelecido uma comunica¢do com o
cliente, a fim de apresentar o protétipo de versao mais recente para que os requisitos

sejam verificados e validados.

2. Reuniao: Uma reuniao é feita com a equipe para que o feedback recebido anterior-

mente direcione os integrantes para a proxima etapa.

3. Atualizagdo das Tarefas: Apds a Reunido, o responsavel pela equipe faz a atu-
alizacao do que foi realizado, aplicando as alteragdes necessaria para adequar as

tarefas a qualquer tipo de mudanca.

d =

Verificagao e = Atualizacao das
g Validagao ’ Reuniao I Tarefas I .

Inicio Cinm

Evolugac

Figura 9 — Evolucao. (Fonte: Autor)

3.5 Estudo de Caso

O modelo proposto no presente trabalho foi aplicado em um projeto cuja finalidade

foi desenvolver uma aplicacao para dispositivos méveis.

Resumidamente, a aplicacao traz informagoes sobre pontos de venda de cerveja,
bem como precos, avaliagoes e rotas até os estabelecimentos. Em sua versao final permite
que o usuario, ao logar no aplicativo com uma conta de sua rede social, obtenha acesso

para utilizar as funcionalidades da aplicagao, sao elas:

e Verificar as informacoes de todos os estabelecimentos cadastrados;
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e Buscar por produtos no banco de dados do sistema e verificar os pregos encontrados

em cada estabelecimento;

e Gerar uma rota para um determinado estabelecimento, visto que todos os estabele-

cimentos sao marcados no mapa da aplicacgao;

e Ver e enviar avaliacOes e comentarios sobre os estabelecimentos cadastrados.

Na fase de Preparacgao, apos o Levantamento de Requisitos, o Prototipo de Inter-
face foi essencial para o projeto, pois seu uso possibilitou o descarte de certas ferramentas
que poderiam ser utilizadas, visto que as limitagoes dessas acarretariam em nao satisfazer
alguns requisitos, e, juntamente com o Protétipo de Teste, foram validados e auxiliaram

na Definicao das Tecnologias.

Feita a preparacao, seguem as iteracoes do modelo. No decorrer de cada iteragao,
as Sprints de desenvolvimento foram definidas, e ao fim, o protétipo foi evoluindo sempre
com a constante comunicacao com o cliente, a fim de verificar e validar os requisitos

levantados.

Neste caso em especifico, a ultima Sprint, foi finalizada na fase de Desenvolvimento,
antes do prazo estipulado, visto que todo o processo ocorreu de forma positiva e todas as
mudangas no decorrer do desenvolvimento foram aplicadas ao protétipo, assim, chegou-se

em um Protétipo Final adequado.

3.6 Analise Comparativa

A fim de comparar as outras metodologias com o modelo proposto no presente
trabalho, foram levantados alguns critérios para representar caracteristicas gerais das

metodologias abordadas.

Critérios GAITIA Proté- | Qualitas MPDS-NPI Software
tipo Novo

Planejamento | Nao Nao Sim Sim

Predefinido

Planejamento | Sim Sim Nao Sim

Iterativo

Interacoes ou | Interacoes Processos Processos Processos

Processos

Documentacgao | Pouca Docu- | Pouca Docu- | Bastante Docu- | Documentacao
mentacao mentacao mentacao Completa

Iterativo Sim Sim Nao Sim




46

Comunicacao | Essencial Importante Basica Basica

com o Cliente

Aberto a Mu- | Sim Parcialmente Nao Parcialmente
dancas

Versoes Parci- | Sim Sim Nao Sim

ais

Testes Unita- | Sim Sim Sim Sim

rios

Testes Finais Sim Sim Sim Sim

Tabela 4 — Tabela comparativa GAIA Protétipo vs Mo-

delos Correlatos. (Fonte: Autor)

A partir da Tabela [ ao analisar as metodologias apresentadas, é possivel inferir

0 seguinte:

e O MPDS-NPI é um modelo de carater Tradicional, diferentemente dos outros, pois

ainda que possua incrementos em sua fase de desenvolvimento, seu planejamento é

predefinido do inicio ao fim do projeto.

O Software Novo possui carater Evolucionério, pois mesmo contando com um plane-
jamento de fases predefinido, o planejamento das atividades de cada fase é realizado
em cada iteracdo. A documentacao completa, faz-se necessario devido a particula-

ridade dos projetos que sao desenvolvidos.

Tanto o MPDS-NPI quanto o Software Novo possuem dificuldade para lidar com

mudancas, sendo o primeiro fechado para mudancas no decorrer do desenvolvimento.

O modelo Qualitas e o GAIA Prototipo sdo os que mais se assemelham, pois sdo
Iterativos e também possuem caracteristicas das Metodologias Ageis. Entretanto, o
GATA Protétipo se mostrou mais aberto a mudancas, priorizando uma maior comu-
nicacao com o cliente, visto que ele é papel fundamental dentro do modelo. Outro
importante diferencial é o foco em Interacoes ao invés de Processos, caracteristica

presente nas Metodologias Ageis.

Vale ressaltar que o MPDS-NPI e o Software Novo, foram feitos especificamente para os

projetos de caracteristicas particulares que desenvolvem, sendo respectivamente, o pri-

meiro desenvolvido para uma Empresa Junior do Nicleo de Projetos em Informatica

da UFSC e o segundo para o Departamento Nacional de Infraestutura de Transportes

(DNIT).
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3.7 Consideragoes Finais do Capitulo

Pode-se dizer que nao existe uma melhor metodologia para o desenvolvimento de
software, cada modelo possui caracteristicas proprias e etapas diferentes a serem seguidas.
O modelo deve ser escolhido de acordo com as necessidades, aplicacao e recursos do

projeto.

O modelo proposto no presente trabalho, tem como base do seu desenvolvimento
as praticas de prototipagdo e segundo [0], referente a Tabela , a prototipacao é uma

pratica que pode minimizar ou solucionar 60% dos Itens de Risco, sao eles:

Desenvolvimento das fungoes erradas de software;

e Desenvolvimento de interface de usuario errada;

“Gold plating”(ir além do esforgo util);

Perdas devido a tarefas externas;

Perdas devido ao desempenho em tempo real;

Problemas com capacidades computacionais.

Sendo também uma metodologia mista de iteragoes e conceitos ageis, o GATA
Protétipo apresenta uma maior facilidade para lidar com mudancas no decorrer do desen-
volvimento do software, este que é também um Iltem de Risco no PDS. A grande diferenca
do modelo proposto para os modelos dos trabalhos relacionados citados anteriormente, é
que o GATA Protétipo possui como foco os individuos e interagoes, ao invés de processos,
pois, segundo [I1], a for¢a de trabalho é o principal ativo organizacional, visto a influéncia

direta da qualidade do trabalho em equipe na qualidade do software desenvolvido.

A capacidade e experiéncia da equipe sdo os fatores que devem direcionar a es-
colha da metodologia de desenvolvimento ideal. Nao se faz necessaria a escolha de um
modelo isolado, visto que a combinagdo de metodologias mostra-se interessante para o

desenvolvimento de determinados projetos.
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4 CONCLUSAO

Ao analisar o cenario atual, constata-se que, a sociedade sofre mudancas constan-
temente, ndo sendo diferente para as desenvolvedoras de softwares. Destaca-se entdo a
importancia de se utilizar um Processo de Desenvolvimento de Software a fim de que seja
possivel lidar com essas mudancas, tendo como principal ativo organizacional o trabalho

em equipe, a fim de obter um software de melhor qualidade.

Por ser uma metodologia de poucas fases e de carater simples, é possivel que, para
futuros trabalhos, o modelo seja adaptado possibilitando a opcao de ser englobado em

qualquer outro modelo.

Construfdo a partir de premissas das Metodologias Ageis, tem como foco a Inte-
racao e o Software em funcionamento ao invés de Processos e Documentacao excessiva.
Sua fase de desenvolvimento tem como objetivo a Prototipacao Evolutiva, porém faz-se
uso de protétipos de testes e interface, a fim de melhorar o levantamento de requisitos e

comunicac¢ao com o cliente.

Por fim, com o intuito de minimizar os riscos recorrentes nos PDS, citados na
Tabela [3] fez-se o uso das praticas de prototipagao, descartéveis e evolutivos, juntamente

com determinadas praticas do modelo Espiral e do Scrum.

Sendo assim, é possivel dizer que modelo mostra-se relevante para o PDS, visto
também que o GAIA Protétipo obteve sucesso quando aplicado ao estudo de caso citado
na Secao [3.5] do presente trabalho,.

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar o modelo proposto no processo de
desenvolvimento de outros softwares com variadas equipes, tornar o modelo capaz de ser
integrado em outros modelos de PDS e elicitar as melhores tecnologias existentes para

facilitar a fase de desenvolvimento dos projetos e a comunicagao entre o time.
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