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Introducao

Um modelo de processo de desenvolvimento de software define as etapas e
abordagens utilizadas para planejar, projetar, implementar, testar e manter um sistema. Ele
orienta o desenvolvimento, ajudando a gerenciar requisitos, riscos e qualidade do software.
Entre os modelos classicos, que sdo amplamente estudados na Engenharia de Software,
destacam-se os Modelos Cascata, Prototipacao e o Espiral.

Segundo Morais (2017), o Modelo Cascata segue uma abordagem sequencial,
exigindo que as fases sejam concluidas antes do avanco para a proxima. E eficaz para
projetos bem definidos, mas apresenta dificuldades quando ha mudangas nos requisitos.
Ja o Modelo de Prototipagdo, conforme exposto por Pfleeger (2004), permite o
desenvolvimento de um protétipo para esclarecer requisitos, refinando-o com base no
retorno dos usuarios. No entanto, o protétipo € descartado ao final do processo. O Modelo
Espiral, proposto por Boehm (1988), combina a estrutura do Modelo Cascata com a
flexibilidade da Prototipacédo, organizando o desenvolvimento em ciclos iterativos que
incluem planejamento, prototipagem e analise de riscos. E ideal para projetos complexos
ou sujeitos a mudancgas.

Cada modelo apresenta vantagens e limitagdes, e a escolha deve considerar os
requisitos do projeto, a complexidade, a experiéncia da equipe e os riscos envolvidos.
Independentemente do modelo adotado, € essencial garantir a qualidade do software e
atender as expectativas dos usuarios dentro dos prazos e orcamentos estabelecidos.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é relatar e analisar o processo de desenvolvimento
de software baseado no modelo espiral em um projeto inovador, desenvolvido
colaborativamente entre o IFSP e a empresa Nova Smar S/A. O objetivo geral € composto
pelos seguintes objetivos especificos: 1 - Descrever brevemente o projeto, os requisitos, o
processo de desenvolvimento aplicado e como estdo estruturadas a equipe e as instituicbes
participantes; e 2 - Relacionar e analisar os requisitos com as etapas do processo de
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desenvolvimento de software baseado no modelo espiral com abordagem iterativo-
incremental.

Metodologia

A metodologia deste trabalho esta organizada com a descri¢cao breve do projeto, dos
requisitos e de como estéo estruturadas a equipe e as instituigdes participantes (objetivo
especifico 1).

Os desenvolvedores sdo quatro alunos bolsistas de iniciacdo cientifica, dois
docentes pesquisadores e a equipe deste projeto de desenvolvimento na empresa, que
conta com alguns engenheiros para analise e discusséo das decisdes de projeto. A duragao
do projeto foi de um ano (doze meses).

O contexto deste projeto trata da padronizagcdo e adogdo de tecnologias nos
sistemas de automacao industrial. Desde a década de 1980, diversos padrdes digitais
foram introduzidos, permitindo a comunicacéo entre dispositivos. No entanto, a auséncia
de um padrao unificado para a interconex&o desses protocolos gerou discussdes sobre qual
tecnologia deveria prevalecer.

Diante desse desafio, empresas como Nova Smar S/A, Intel e IBM fazem parte do
The Open Group, responsavel pelo desenvolvimento do padrédo O-PAS (Open Process
Automation™ Specification). Esse novo padrao, baseado em avangos da Tecnologia da
Informacao (TI), define uma arquitetura aberta, segura e interoperavel, abrangendo areas
como inteligéncia artificial e computagdo em nuvem (Qamsane et al., 2022). Com isso, o O-
PAS™ busca se tornar o “padrao dos padrdes” dos sistemas de automacao.

Neste sentido, o projeto esta contextualizado como parte do desenvolvimento padrao
O-PAS. Para mais detalhes do projeto desenvolvido, o trabalho de Pantoni et al. (2024)
pode ser consultado. O objetivo do projeto é implementar o Bloco Funcional Definido pelo
Usuario (UDFB - User Defined Function Block). Esse tipo de Bloco difere-se dos atuais
Blocos Padrdes, que sado previamente especificados pela norma. Em suma, um Bloco
Funcional é um programa de software, que recebe entradas, realiza um processamento e
gera saidas para o sistema de automacéo industrial. Os requisitos principais do projeto séo
divididos em requisitos funcionais (RF) e de qualidade (RQ):

RF1 - Conformidade a especificagdo O-PAS, que ainda esta em desenvolvimento;

RF2 - Tradugdo de programas em ST (Texto Estruturado) para linguagem C.
Compilagéo do cédigo em C, assim como sua execugao;

RF3 - Troca de informacdes do Servidor OPC-UA para inicializagao e execucao do
Bloco, pois este ultimo faz a mediacédo do software do Bloco com o sistema de automacéao
industrial em conformidade com o O-PAS;

RQ1 - Executado em containers (docker) com sistema operacional Linux.

O modelo espiral segue quatro etapas principais em cada ciclo (Figura 1).
Primeiramente, sdo determinados os objetivos, alternativas e restrigdes, onde se definem
as metas do ciclo, levantam-se os requisitos e analisam-se possiveis solugdes. Em seguida,
ocorre a analise e resolugcido de riscos, etapa em que sio identificados riscos técnicos,
financeiros e operacionais, podendo incluir a criacdo de prototipos para validagao. Apos
essa analise, inicia-se o desenvolvimento e validagao, implementagao e realizacdo de
testes, resultando em uma versao funcional. Por fim, ha o planejamento do préximo ciclo,
no qual se avalia o progresso, fazem-se ajustes necessarios e decide-se a continuidade ou
reformulacédo do projeto (Summerville, 2018). Foi acordado entre as instituicdes que cada
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etapa inclui o desenvolvimento de maneira interativa e incremental, isto é, a cada volta,
funcionalidades s&o adicionadas, validadas e depois refinadas.

Definigdo de
Objetivos

Planejamento e
Especificacdo

Desenvol-
vimento

Operagid [ rogre de | Teste de
Aceitagdo | Integragdo

Fonte: Sommerville (2018)
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Figura 1 - Processo de desenvolvimento do modelo Espiral

pae L

Andlise de
Riscos

Protétipo

Benchmark

Implementagdo e
Validagdo

Avaliagdo e
Redugdo de Riscos

A equipe do IFSP se reuniu duas vezes por semana para acompanhamento dos
trabalhos. Os alunos foram orientados a se organizar em duplas, nas quais formaram
frentes de trabalho. A validagao dos ciclos foi realizada com os engenheiros da empresa,
sem uma periodicidade pré-estabelecida, mas com uma versao que ja executa o protétipo
que materializa o planejamento executado.

Resultados

O Quadro 1 apresenta os requisitos e as informagdes quanto ao processo usando o
modelo espiral, atendendo ao objetivo especifico 2, de relacionar o processo com 0s
requisitos. Considerando que os requisitos definem as expectativas, e a funcionalidade € a
materializagao do requisito, sdo realizadas de uma até varias voltas na espiral (Figura 1)
até que a funcionalidade seja implementada e atenda ao usuario.

Quadro 1 - Processo de desenvolvimento do modelo Espiral

Requisito
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haver mudancgas
futuras.

foram os sinais
digitais e
analdgicos.

11 (ST). Refatoragéo e
testes de regressao.

RF2-Tradugao de
programas em ST
(Texto Estruturado) para
linguagem C.
Compilagdo do codigo
em C, assim como sua
execugao.

Tecnicamente
muito complexa.
Exige o
desenvolvimento
de um tradutor
de linguagem de
programagao.

Duas frentes:
procura por
biblioteca ou rotinas
open-source.
Estudos de
desenvolvimento de
compiladores.

Implementacéo de
protétipos usando
biblioteca ou rotinas
open-source. Estudos
para implementagao
prépria.

Validagdo de uma das
duas frentes para
seguir. Refatoragao e
testes de regressao.

RF3-Troca de
informacgbes do Servidor
OPC-UA para
inicializagao e execugao
do Bloco.

Tecnicamente
complexa, mas
factivel. Exige
modificagbes na
maquina de
estado de
threads e no
Servidor OPC-
UA.

Estudar o protocolo
de trocas de
mensagens entre
um componente
existente (FB
Engine -
desenvolvido e em
funcionamento pela
empresa) € 0
Servidor OPC-UA.

Implementar o processo
de inicializagdo de um
bloco padrao (existente)
e aos poucos modificar
o UFDB e o Servidor
OPC-UA.

Validagao e testes
usando um Cliente
OPC-UA. Refatoracéo
e testes de regresséo.

RQ1 - Executado em
containers (docker) com
sistema operacional
Linux.

Portabilidade do
Linux com
Windows. Cada
container pode
executar um ou
mais UDFBs.

Desenvolvimento
em C no Sistema
Linux Desktop, com
testes de
portabilidade.

Desenvolvimento de um
bloco por container
primeiramente, para
depois analisar mais de
um bloco.

Validagao, integragéo e
testes no sistema com
comunicagao entre os
containers. Refatoragao
e testes de regressao.

O risco do RF1 esta na especificagdo do O-PAS, ainda em desenvolvimento. Para

mitigar isso, cada tipo de dado do padréo € trabalhado separadamente, comegando pelo
mais simples. Quando inconsisténcias sao identificadas, a equipe da empresa participa da
validagao para viabilizar o desenvolvimento.

No RF2, ha um desafio técnico no desenvolvimento de um tradutor de ST para C.
Com o aval da empresa, foram abertas duas frentes: estudar a criagdo do tradutor e buscar
alternativas open-source. A solugdo Matiec (2003) mostrou-se mais adequada, atendendo
todas as necessidades sem exigir modificagbes no cdédigo, tornando desnecessario
desenvolver um tradutor proprio.

O RF3 também apresenta um desafio técnico, pois envolve alteragdes no Servidor
OPC-UA, cujo codigo fonte nao esta acessivel ao IFSP. Assim, testes foram conduzidos
em parceria com a empresa para validar a comunicacao entre o UDFB e o Servidor OPC-
UA, ajustando o cronograma conforme a empresa adaptava seu cddigo.

Em relagdo ao RQ1, ha um risco técnico, pois o software deve rodar em containers
Linux, ambiente pouco familiar a equipe. Para mitigar isso, o desenvolvimento sera feito
diretamente no Linux, com testes de portabilidade para o container. Além disso, cada
container precisa suportar multiplos UDFBs, mas inicialmente foi limitado a um, conforme
acordo entre as instituicbes devido ao risco.

Todos os requisitos passam por avaliagao, refinamento, refatoragao do protétipo e
testes de regressao. A refatoracdo melhora a estrutura e qualidade do cédigo sem alterar
sua funcionalidade (Fowler, 2018), enquanto os testes de regressao garantem que
mudangas no cédigo ndo afetem partes ja existentes (Pressman, 2016).
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Concluséao

Portanto, com base nos resultados obtidos, conclui-se que o modelo Espiral é
adequado para projetos que envolvem requisitos nebulosos, caracteristicas comuns em
iniciativas inovadoras. Além disso, sua eficacia esta diretamente relacionada ao ajuste
adequado da frequéncia das iteragdes, ja que intervalos muito longos podem causar
ociosidade, enquanto reunides excessivas podem prejudicar o fluxo de trabalho.

Entretanto, neste contexto, o modelo Espiral também apresenta desafios. Um deles
€ a dificuldade em conciliar os horarios da equipe com a disponibilidade da empresa, o que
pode atrasar decisdes e impactar o andamento do projeto.
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