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RESUMO: Neste artigo discute-se as condi~~es julgadas 
necess~rias para que as vantagens do enfoque da 
protot ipagem r~pida se materializem sem incorrer 
nos problemas desta abordagem. Estas condi,3es so 
discutidas no plano das caracterist icas da 
apl ica~io a ser desenvolvida do tipo de usuário. 
do ambiente de desenvolvimento e das ferramentas 
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art igo ¿ de que a ado~io do enfoque da 
prototipagem rápidar principalmente quando se 
refere ao desenvolvimento do sistema através de 
v~rs3e~ sucessiVas, necessita d~ condi~3es 
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í ~ INTRODUC2b0 

Muito te~-se discutido sobre as vantagens do enfoque 
da prototipagem rápida como alternativa ao enfoque 
tl''<':\i:licional bi'i!f~~:!'ad(:> nc¡ ciclo de vida f.~lll fa!:H-:~s e;¡, é;., 7,, D, 
9, 10, 13, 16J. O entusiasmo pelo enfoque de protot ipagem 
rápida~ Just ific:ável pelas vantagens tic propaladas pelos 
defensores deste enfoque: retorno mais rápido aos usuários, 
maior chanc:e de sucesso da aplica~io e uma evolu~~o do 
sistema mais condizente c:om a nec:essidade e a capacidade 1ie 
<:lbsov·¡;;:ao ¡··eai::; dD u!:;u;:\¡··io f.9r 1.0y :l.i] .. 

A verifica~io destas vantagens na prática, por(rn, está 
condicionada a uma s~rie de caracter{sticas que o desde o 
tipo de problema a ser resolvido a forma~io do pessoal de 
desenvolvimento, passando pela disponibil idade de 
f ~;~ ,,. r· ,."m E: n t a s a d (·:: q IJ. <:\ d ¡·,\ s .. U m <-:~ )·(~::m p 1 !) d i E; t o é o f "' t o q u ''~ , d E 1 .• \ m "' 
forma ou de outra, as idéias em que se baseia o enfoque da 
protot ipagem rápida já sic utilizadas há bastante tempo no 
desenvolvimento de sistemas sern que com isso se tenha 
<:~1can{;:<.'.l.do <:t":; vant:.."\g~~n~¡; t¡1<:l Pl'·opa'!<:J.das .. PCll'. f<:ll''>:;:a muit<·,¡~:; 
vezes de prazos ex{yuos ou da forma~~o dos resronsávcis pelo 
d (~:s~::n vo 1 vi mento da l':\P 1 i e: <~too: ~~o, é e omum en e on t 1'. ¡;1.1'" ····s(::.· p 1· .. oj e t: u s 
que derrespeitarn o ciclo de vida tradicional através da 
simpllfica~io excessiva das fases de análise r projeto. 
Nestes casos os fundamentos do enfoque da protot ipagcrn 
rápida foram adotados empiricamente causando os problemas Já 
conhecidos deste enfoque, qual sejamc documenta~¡o 
deficiente, dificuldades para evolu~ic manuten~ do 
Si·:;; t ~:~m<~", f.~t C., 

Neste artigo discute-se as condi~3es julgadas 
necessárias para que as vantagens do enfoque da prototipagem 
rápida se material izem sem inc:orrer nos problemas dcsta 
abordagem. O artigo se concentra na util iza~io do enfoque da 
prototipagem em situa,Ses que sugiram o desenvolvimento do 
sistema atrav~s da produ~io de vers3es sucessivas. Estas 
condi~3es sio discutidas no plano das caracterist icas da 
aplica~ a ser desenvolvida, do tipo de usuário, do 
ambiente de desenvolvimento <m~todos e forma~io do pessoal 
de anál ise) e das ferramentas utilizadas para 
desenvolvimento. Pretende-se com isto contribuir para o 
ese arecimento da premissa de que a ado~io do enfoque da 
p 1'" o t o t i p <:\ 9 f.~ m ¡··· ¡,;\ p · i d a n E.' e: .-:: s !:i i t '" d ~:~ e: o n d i ¡;: o~~ 1:; f ''' v o 1'· :;,\vE: i f.; a :;; u<':\ 
util iza~io sem as quais muitas das vantagens desta abordagem 
!::.f:\o pel''d ida:;;.,. 



2 - O CICLO DE VI 

O ciclo de vida tradicional consiste. E~ m g e 1'· a 1 y d ¡·,\ 
cond~~io do desenvolvimento do sistema p (·.':· 1 D s; (·:·: g u i n t e 
processo evolutivo [6J: 

1 ···· (.:¡n<ili~;;*;~ Or'fJ<':~ni;:~:;,l.CÍCon<:l.l;; 
2 - Aval ia~io dos Sistemas; 
3- Anál ise de Viabilldade; 
4 - Plano de Projetop 

(passos i - 4 comrBem o que se chama de Ante-Pr eto) 
5- Projeto L6gico~ 
6 ·- ProJeto F(sico; 
7 fini~io de PFogramas; 
8 - Implementa~io~ 
r¡ ·•· Ope!"<'\o;;:~~Cl;: 

10 - Revisio e Aval ia~ 

D(·:~nt:I"O dt~:mtE' mcld<:.·lo é qu,,:: ·;:;e.; d¡·:\ o dEl:;¡,~nvo1vimento d<J 
maioria dos projetos de sistemas de informa~io. As etapas se 
dio de urna forma sequencial, pois. em geral. e resultado 
gerado por urna fase ~ usado como entrada para a seguinte. 

Os que defendem do CiClO v da t v· ¡·,l.d i e: ion <:1.J. 

consideram que este representa 
processc de desenvolvimentc do 
etapas que vio senda cumpridas, 
da evolu' deste CBJ. 

um mod<;~lo quE: au)< i l i a o 
Pi''Oj&:·~to, poii:> m<:\I"C:a b~:-:m e;¡1:;. 

ita o acompanhamento 

Um outro argumento forte em defesa do ciclo de vida 
tradicional é que a divis 
comp~e est~ associada muito 
de cada fase C14J. 

do trabalho as etapas que o 
fortemente ao n(vel de detalhe 

Por cutre lador hi rios autores que apontam 
deficiencias no en que tradicional. pois este n indu2 urna 
participa~io maior do io no prccesso de desenvolvimento 
além de serar um intervalo multo gFande entre a defini' do 
problema e o uso tlvc da solu~ computacional. Isto 
provoca um risco do sistema n ser concluido ou, se o for, 
n ar dentro das reais necessldades dos usuários. 

Um<il. 
pn:>Jeb:>':r, P<i\ra 

n:\gem de d:::tdo~~. 

o D€·:P <:1r· t :amf-:n t CJ 
sobre o desenvolvimento de 

de inistra~io do governo 
americano durante o ano de 1979 mostra que semente cerc~ de 
3% do total gasto com o desenvolvimento de sistemas de 
<:i p !. Í C a !,;: a O d ¡.;; 6 y ~) m i 1 h 1:; d ,¡;: d Ó 1 <:\ r· (0: S f Ci 1'' ¡·,¡ m e f E: t i \/ <!<. m E n t E· 

aproveitados. Isto demonstra bem os pr·oblemas que a ma 
defini' de requerimentos provoca. 

Várias tentativas 
sentido de formal izar 
atrav~s do enfoque do 

fCJI'. i':\i'l'! 

!ljf.:·1 h<:ll'' 
cic1o 

ou estio sendo feitas no 
o processo de d~senvolvimento 
de vida tradicional. NEste 



en~oque ~que se pode categorizar os trabalhcs sobre anál ise 
e proJeto estruturadc de sistemas e os de metodologias para 
urna cu mals ~ases do cicle. como o SADT e e SAMM. 

Há cerca de seis anos entretanto, come~aram a surgir 
art igos que vieram em de~esa de enfoques alternativos para o 
PI'"O\:(~sso df! de~;E~nvo1vim~:~nt:o d!-:~ si!:;t(.;~ma1;; df:; in·fD1'·m;·,1.1.;:~~o" tJm 
destes enfoques~ o da Protot ipagem Rápida. 

3 - PROTOTIPAGEM R~PIDA: VANTAGENS E PROBLEMAS 

Em várias ramos da Engenharia o enfoque de 
prototipagem é largamente empregado como urna ferramenta 
poderosa e essencial. Entretantor no processo de 
desenvolvimento de software a protot ipagem é raramente 
empregada C18J. Recentementey um movimento na dire~ de 
fazer um maicr uso de protdt ipos foi iniciado e var1os 
art igos e experiencias fcram ou est¡o senda publicadas. 

De um modo geral, o uso de protdt iros no processo de 
desenvolvimento de software se dá em tr~s modalidades: 

A primeira é come aux{llo na especifica~~o de 
requerimentos do software. O uso neste caso~ recomendado 
quando o usuáric tem pouca experiencia com sistemas 
computadorizados ou quandc se trata de um sof ware 
totalmente novo do qual, mesmc o usuário mais expe i nte tem 
pouco conhecimento. O uso do protdtipo viria ent~o ajudar a 
levantar os requerimentos através da ut 11 iza~io efet va de 
urna representa,io do sistema. 

A segunda mcdalidade visa a ut il iza~io do pro ótipo 
para efetuar um estudo de viabil idade de par e ou da 
total idade do sistema. Neste caso o prctdtipo ~ ut illzado 
para avallar e experimentar solu~~es para um determinado 
problema. em geral associado a questio de performance. por 
exemplor e tempc de acesso que uma certa organiza~~o de 
dados proporciona. 

Finalmente, a tercelra modal idade pre que o 
¡:n~ ot ó t~ i p o evc1 1 u<:i (~f(7~t i v<~.men te p <:ir a o pi'' (:>d u t o fin,,,, • f.w 
contráric das duas situa~~es anteriores. ende o protdt i o 0 
descartado apds a obten~ic des resultados esperados, esta 
terceira modalidade cada versio gerada visa ate der as 
necessidades imediatas de usuário e serve como ase as 
vers8es seguintes. Desta forma, se d~ um processo que 0 
denominado de desenvolvimentc através de vers8es suces ivas. 

As vantagens e desvantagens do enfoque variam de 
acorde coma modal idade em que e~te é utilizado. Na p imeira 
h~ a potencial melhoria da espec¡fica~~o do sistema pois os 
requerimentos s5o obtidos a partir do uso efetivo de um 



modelo que se p~op exec taras fun~Bes reais d 1s e 
Al~m disso, induz o envolvimento po~ parte do usuário na 
fase de defini~ do pr etc, que nem sempre ~conseguido 
pelo processo convencional de entrevistas e discussHes sobre 
modelc¡r,; hipot:ét:icos. ~;)¡:,: ,,\lc:anr;:¡·,l.do:;; t.·:stf::s; ef\;.;ito·::; il';·:iu 
resultar em um sistema de melhor qual idade e de menor cust 
de manuten~io, visto que os requerimentos foram mais 
c:onsol i d¡:idD~:¡ .. 

Como desvantagem h~ o custo e o tempo extra dispendi 
na constru~io do protdtipo. Ao contririo do que s 
esperariay o enfoque de protwL ipagem nesta modal idade 
aumenta ao inv~s de reduzir o tempo total de desenvolvime 
do ~<ist~::mc~" 

A segunda modal idade apresenta de urna maneira g r 
mesmas vantagens e desvantagens da primeira modal idade. 
diferen~a está na fase do projeto em que o protdt ipo e 
utilizado e o que se objetiva ccm o uso deste. 

A terceira modal idade difere das duas anteriores na 
maioria dos aspectos, pois cada ver do protdt ipo objet v 
o produto final e nio semente prever subs(dios par·a u 
projeto de melhor qual idade. As vantagens do enfoque de 
vers5es sucessivas ~ que este propicia ao usuário uma 
resposta mais r Ida ~s suas necessidades mais prem n es. 
Como nio há nec:essldade da completez• na elabora~~o dos 
requerimentos, é possfvel atra s de ferramentas adequada 
p ,,. ovE~ r· o u!:> u i o de 1.1 m a v f.? v· ji¡~\ o par· e i <:\ 1 mas r· e<:\ 1 do ~;; ¡ ~; 1: e ,,\ 
de forma mais ripida. 

A desvantagem ~ que este processo em geral ~ bastant 
dis;p(.;:ndiD!!;o por·quf~ pelelE· -::.;e¡'· n~~cf::j;¡ v·ic¡ qu~:¡· u.m<::l. P<li''t 

\:1.1.J b S t: <i\ n C: i a 1 d O C. Ó d i 9 O s. t:{· ,j a 9 €~ 1'' <:\dO V~!'' i i:\ ~¡ V t! :;~f.:' S p o:\ 1'' €:\ q U (·:C· e!;; t: 
se apte aos noves requerimentos. Desta forma, embora se 
possa alcan~ar resultados parciais em curto espa~o de temr r 

o produto final pode levar muito mais tempo e ser muito mai 
caro do que. se fosse desenvolvido pelo todo tradicional. 

Entretanto. hi ainda uma outra vantagem que nem sempre 
é vis{vel para aqueles que nio 1 idam com o problem 
diretamente. ~ que muitas vezes, na tentativa de evitar 
omiss3es que mais tarde poderio lhe causar problemas. o 
us rio tende a ser mais abrangente em seus requerimen os o 
que o necessiric. Isto acarreta em muitos casos que dados ou 
relatdrics jamais sejam utilizados pois nio fazem parte das 
necessidades da aplica~io. Com 
sucessivas este problema~ minimi 
em fun~ic das necessidades reais do 
forma o tamanho do sistema. 

o enfoque de vers~es 
o pois o projeto evolui 

rio. reduzindo des a 

Ne e artigo, semente o uso do enfoque na te~ce 

modalidade será abordado. 



4 - CONDIC6ES PARA UTILIZACIO DO ENFOQUE 

A disciplina Engenharia de Software mais em 
o ti t 1'' a~:¡ á r· e:¡,;, s d a i n f o r m:::\. t i e ;;t r p o s ~;¡ u i u. m <~. !" ¿;, t i t o 
prático. Por esta razio, os artigcs que exploramos diversos 
aspectos da disciplina sic em geral classif cad s de 
especulativos e práticos. Os de caráter espe ula 
geral escritos por profissicnais que se dos 
aspectos prát ices do problema e multas veze oern 
solu~Bes julgadas invláveis de serem util iz as 
P o 1'' D I.A i.: !'' o l ;;\ d o F ¡;¡ ~; i:l 1'' t i g o::; d {;,' e: <:\ 1'" ¡:\ t: \-:.· !'' p u 1'' <:<m¡:,: n e p 
raramente carreeam em suas propostas os v{cios q 

exerc(cio da atividade e nio conseguem vislumb a Hes 
alternativas fora do modo de proceder do autor. Es ~ 

embora possua o car~ter especulativo. ~ base do 
experi~ncias prát icas vividas pelo autor. 

4.1 Conscientiza~lo do io e 
des~,gnvo l vi ~~uent o 

iniciar um rrojeto tJ ''~ !; ,¡,;; ¡:1_ d D n o 
vers3es sucesslvas é necess~rlo que tant:o Cl us;u,,\ 
equipe de desenvolvimento e 
caracter[sticas este enfoque. 

Entre as equipes de desenvolvimento ~ comum e rar-
se pessoas que nio tendo entendido o enfoqu da 
prototipagem. acabam por trans~orm~-lo em proto agem 
lenta ccm todas as desvantagens deste ue sem 
necessariamente as vantagens. 

O projet ista deve estar consciente, por 
q u·:~- o •;; :"'- !;; p t<:: e t: n s el E· e f l e i e i <~. 1:¡ :~ ¡:¡ m<;:: nos ! m p o¡·· n ;·:•. <;; 

primeiras vers3es para evitar que seja dispe empo 
excessivo na procura de solu~~es para probl ma 
totalmente definidos. 

¡:':'¡¡:¡ IJ~:;u.<:Í.t'' j C) é 
desenvolvimento para 
desej~ el com rela~ 
inclu o dos noves 
demorada a gera~ dP 

precise esclarecer como 
evitar urna expectativa 
as novas vers3es. ~ 
requerimentos torne 

novas V€·~!'' s; '() <:~s ~ 

¡:~ P!''~'-'Ci!:iCJ, r~obr·<~tudo~ indu;¡~ir !:> us lo 
P t vamente no processo de desenvclvimento. 
for~ar o uso das primeiras ver es do protdt 
produ~~o de coment~rics e sugest~es que iv· 

() ¡;¡ 

d ~l 
f' a ~; 



De ve 
dependendo 
vers3es, a 
sejam bem 
protdtipo. 

- 286 -

ser estabelecido um tempo mfnimo (1 a 2 meses, 
da aplica¡~o) entre a implanta,io de novas 
fim de for~ar que os pedidos de modifica~3es 
substanciados e baseados no uso efet ivo do 

4.2- Características da aplica~ao 

Nio ~ todo tipo de aplica¡io que sugere o uso do 
enfoque da prototipagem. ésta equivocado aquele que imagina 
que o enfoque ir~ produzir solu,3es para todos es t ipcs de 
problemas. 

O enfoque deve ser utilizado principalmente quandc nic 
h~ maior ccnhecimento sobre o conjunto de requerimentos que 
definirlo e sistema a ser projetado. Isto pode ser 
decorrencla da pouca experi¡ncia do usuário em sistemas 
automatizados, cu do pioneirismo do sistema. 

O enfoque nio deve ser utilizado em situa,3es 
conhecida~. para as quais, por exernplor Já existem solu,8es 
bem difundidas. Nlo ~ aconselhável também, a utiliza,io do 
enfoque em problemas multo grandes, a nio ser na prirneira ou 
segunda modalidades, pois o processo evolutivo pode causar 
muitos problemas quando se come~a de urna versio multo 
reduzida do sistema para se alcan~ar a solu¡lo global. 
Nestes casos ~ aconselhável a ado,lo do enfoque tradicional 
baseado no ciclo de vida ern fases. 

4.3- Características das ~erramentas 

A primeira caracter{stica importante do enfoque da 
Prototipagern Rápida i que este seja capaz, corno o prdprio 
nome sugere, de produzir solu,3es r~pidas, embora parciais e 
nem sernpre as melhores7 para es problemas. 

Para que isto seJa poss{vel os modelos que comp5em a 
ferramenta devem funcionar quase que como um gerador de 
aplica~Bes ende alguns componentes como relatdrios e telas 
de entrada e sa{da sio gerados a partir de especifica,8es 
simples fornecidas pelo projetista. Para isto~ a linguagem 
de definl~io destes componentes deve ser preferencialmente 
declarativa, n~c s6 para facilitar a documenta~¡o mas também 
para possibil itar urna defini~lo mais r~pida. 

Com rela,¡o a estrutura de dados de suporte ao 
armazenamento das informa~Ses <o banco de dados>r esta 
deveri ser capaz de armazenar informa,Ses semant icas de modo 
a facilitar a intera,io corno usuário na defini,io dos 
dados. 



Tanto a facil idade de prcgrama~io, quant as 
facilidades para urna organiza~io de arquivos eficiente evem 
ser proteladas para as fases flnais (~ltimas verse do 
processo quando os requerimentos da aplica~ esta mais 
estabilizados. Tanto a programa~io como a organiza~ mais 
~:¡d~:·~quada do~:; ar·qu i vo!:; vi !i>i:\ t1 <":l.Um€~nto d<:l ef i (:>nc i <:~. do 
sistema, mas consomem um tempo que pode ser teta mente 
P!·:·~v·dido no C<:'I'S>O d~~ mudan(;:a d~:.' I'"E-;qu<::l·"'i!n!·':nto·::; qu,::·: af tt:,'lll <:i 

solu~ • Al~m disso, a programa~io dificulta a g ra~ o de 
nov;;,~:; v~:-:¡'·~;;()e·::;. 

Obviamente. para se evitar o uso de rrog a 
ferramenta deve incorporar facilidades que pprm1t~ 
procedimento. Como isto nem sempre é verdade, 
deve se restringir a urnas poucas rot inas ande 
~:::s·::;*.-;;nc: i :;;,1 .. 

t;: o ~-:\. 

C-7:' !:~ {:: ~-:~ 

A ferramenta deve possuir um suporte de boa qual idade 
para documenta~io para permitir que todos os asrec que 
orientaram as decis3es de projeto fiquem bem regist a as e 
acess{vel a todos os envolvldos: projet istas e u ~ 
uma boa id~ia permitir a documenta~~o non-1 i ara 
p e i" m i t i 1'" q u ¡;; su~;; e !!; t o es f.~ r e~ e 1 a m~'-(;: o e s s (~ j z,~ m i n e 'J. u i d o s d :,,¡ !"' <:1 n t: (·::· 
o uso do sistema. assim que estes perc:ebam algum probl m na 
sua util izaG:io. Isto irá simplificar o re sso de 
comunica~io entre a equipe de desenvolvimento e os su r1os. 

O banco de dados deve funcionar tamb0 
repcsitdrio das dec:is3es que nortearam a defini~i 
de entrada, relatdrios, etc, al~m. é claro, 
propriamente ditos. Isto Irá possibil itar que o ac 
estas informa~3es se di de urna maneira uniforme. 

m 
1 ;~, !¡¡ 

Facll idades para aux{l io ao uso do sistema he p) 
devem ser previdas pela ferramenta, tanto com re ~ aos 
comandos como tambdm com rela~ aos dados e sua estr·u ura 
de armazenamento. Isto possibilitará que o tre tk do 
usu ic seja simpl ificadc Já que este contará m bom 
esquema de suporte por parte do prdprio sistema 

ste artigo foram sugeridas algumas diretrizes so F 
a condu~~o de um prcjeto baseado no en ue da protc pagem 
r <:\ p i r.li:~ n a t c-:w e: €~ i r· <l m o d a 1 i d <HI f.:' r q u a 1 !:> 0: j i:\ , o d e ~.' *~ n 'v' o 1 '.! í m (e· t C) 

do sistema através da gera~io de vers5es sucesslvas. 

Este conjunte de diretrizes visam a tornar 
o uso do enfoque no processo de desen 1 
apl lca~Bes e nortear a defini~io de urna metodo 
nE:~:;t<:-:· ¡..~nf'oquf..:. 

de 
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