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ISO/IEC/IEEE 29148:2018 for the Development
of Military Defense System
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Abstract—Software development for military organizations
follows standards and a set of guidelines established in the
requirements engineering domain. However, these procedures are
not always documented and it is difficult to reach understanding
among stakeholders with varied backgrounds and interests. This
article aims to obtain lessons learned through a case study of the
development of a defense system for the Armed Forces of Brazil.
From the validation of requirements specialist, a software
development lifecycle was obtained that integrates the waterfall
model and ISO/IEC/IEEE 29148 recommendations. The use of the
model obtained facilitated the understanding of the processes that
involved military teams, detailed specification of system
requirements and success in the geoinformation based prototype.

Index Terms—Defense System, Geoinformation,
ISO/IEC/IEEE 29148:2018, Military, Software Development Life
Cycle.

I. INTRODUCAO

Inicialmente o desenvolvimento de software consistia de um
programador escrevendo um co6digo para resolver um
problema ou automatizar um processo. Porém, atualmente, os
sistemas sdo tdo complexos que demandam equipes de
analistas, arquitetos, desenvolvedores e testadores para
atenderem as necessidades do cliente, constituindo mais uma
equipe de stakeholder.

Para atender essas necessidades, a area de engenharia de
requisitos apoia-se em modelos de Ciclo de Vida de
Desenvolvimento de Software (Software Development Life
Cycle - SDLC) para realizar a producdo de um sistema
tecnologico dentro do escopo, custo e prazo esperados [1].

Um modelo de SDLC é uma caracterizagdo de como o
software deve ser desenvolvido. De acordo com [2], todos
modelos SDLC  possuem um mesmo  arquétipo,
compreendendo as fases € a ordem em que sdo executados,
constituindo: requisitos, design, desenvolvimento e teste, em
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que cada fase do ciclo produz resultados que servirdo de
insumos para a proxima. Em requisitos, ¢ realizada uma
analise das necessidades do cliente; em design, é elaborada a
especificacdo técnica da solugdo; no desenvolvimento, a
proposta é constituida em um software; ¢ na etapa de teste, é
verificado se o entregavel estd em conformidade com os
requisitos especificados.

Alguns modelos estdo bastante disseminados, como o
modelo-v, espiral, Agile e waterfall 3] [4], inclusive a analise
de SDLC em organizagdes militares ¢ tema de estudo em
muitas pesquisas [5] [6]. Outros trabalhos destacam a
importancia de se aprofundar a analise do processo de
desenvolvimento de software visando sua otimizagdo [7]. O
modelo waterfall ¢ mais conhecido, no qual uma sequéncia de
estagio gera uma saida para o proximo.

Frequentemente as organizacdes militares, a saber marinha,
exército e aeronautica, necessitam de softwares especificos
para atenderem suas necessidades unicas, tornando dificil
encontrar no mercado sistemas prontos, por isso, O
desenvolvimento de softwares para as Forcas Armadas
(FFAA) do Brasil ¢ um desafio. Trata-se de um setor peculiar
que necessita de sistemas de defesa proprios [8].

De forma geral, as FFAA, operam de forma independentes,
atentas as ordens do Ministério da Defesa (MD). Foi instituido
o projeto Sistema de Geoinformagdo de Defesa
(SisGEODEF), responsavel pela integragdo da geoinformagio
de cada FFAA em um sistema de defesa [9]. A natureza desse
projeto requereu a formacdo de equipes militares com
experiéncia em operagdes com geoinformagdo de cada uma
das FFAA.

Consultando a experiéncia dos militares das FFAA em
projetos anteriores, confirmou-se a tradicional utilizagdo do
modelo waterfall para o desenvolvimento de software e apoio
na ISO/IEC/IEEE 29148 [10]. Portanto, o objetivo desta
pesquisa ¢ obter licdes aprendidas junto as organizacdes
militares por meio do estudo de caso do desenvolvimento de
um sistema de defesa baseado em geoinformagao voltado ao
MD e as FFAA.

O escopo deste artigo abrange os dominios das informagdes
geograficas aplicadas aos interesses do MD, requeridas no
planejamento, execugdo e controle de operacdes militares,
sejam elas conjuntas, singulares, missoes de Garantia da Lei e
Ordem ou de a¢des subsididrias [11].
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II. ABORDAGEM DO PROBLEMA

A extragdo de requisitos dos stakeholders ¢ algo complexo e
muito estudada. A pesquisa de [12] sugere abordar o problema
sob diferentes perspectivas: dos requisitos, do contexto e do
comportamento. Essa complexidade aumenta no contexto
militar em que ha: curto prazo de produgdo para longo periodo
de vigéncia; especificagdes volateis de requisitos; dificuldade
de testes; ambiente extremo de operagdo; e padrdes para
documentagdo impostos pelo cliente [13], principalmente no
caso de se envolver todas as FFAA em um mesmo projeto. O
analista de requisitos precisa estar familiarizado com a cultura
militar e conhecer previamente suas praticas habituais a fim de
facilitar a comunicagdo para operar juntamente com essas
equipes.

Apesar de seguirem uma cultura militar, cada FFAA possui
suas particularidades e diretrizes, o que acarreta em
dificuldade do entendimento entre os membros para a
defini¢do de funcionalidades e extragdo de requisitos para um
sistema sinérgico entre elas.

Até recentemente, todas as FFAA do Brasil manejavam
geoinformagdo de forma particular e independente, o que
aumenta o desafio da integracdo e automatizacéo de processos
executados em sistemas antigos ou manuais.

Conforme apontado por [14] cada modelo de SDLC
possuem caracteristicas tipicas, obtendo maior aproveitamento
de seu uso de acordo com o tipo de projeto e sua adogdo deve
levar em consideracdo o contexto organizacional [15]. O
modelo waterfall é tradicionalmente adotado no ambito militar
desde sua consolidagdo pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos [16].

Algumas normas, como a ISO/IEC/IEEE 29148, orientam o
trabalho do analista de requisitos a fim de guiar o
entendimento entre os desenvolvedores e patrocinadores.

Sendo assim, objetiva-se identificar como as FFAA operam
o desenvolvimento de software e normas relacionadas a fim de
ser beneficiar outras organizagdes militares e futuros projetos
de concepgdo e desenvolvimento de sistemas de defesa.

III. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Organizagoes Militares

A melhoria da expressio de requisitos para o
desenvolvimento de sistemas de defesa tem sido foco de
interesse, tanto pela comunidade académica quanto pelas
organizacdes militares. Varias metodologias tém sido
estudadas e aplicadas nesse cenario [17] [18] [19].

A integragdo de sistema em ambiente militar também ¢ foco
de estudo [20]. Um problema recorrente que engenheiros
enfrentam ¢ ‘“unir suas metodologias e ferramentas
selecionadas para fornecer um ambiente de engenharia de
sistemas integrado que suporte todo o processo de
desenvolvimento de sistemas” [21].

Atrelado ao desenvolvimento tecnoldgico esta a inclusdo de
dados geoespaciais como informagdo privilegiada, sendo
utilizada pela primeira vez em 1983 em Granada [22]. A partir
dai, geoinformagdo passou a ser de grande interesse para as
operagdes militares para varios paises.
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B. Modelo Waterfall

Um SDLC ¢ uma ferramenta de apoio para a produgdo de
software, visando o rigor do escopo, custo e prazo em
conformidade com o gerenciamento do projeto [23]. O SDLC
contempla um plano para desenvolver, alterar, manter e
substituir um sistema de software. Sua adequada utilizagdo
visa garantir a qualidade geral da produgdo do sistema e
permite eliminar trabalhos redundantes, antecipar erros
dispendiosos em fases posteriores e facilitar a comunicagao
entre todas os stakeholders [24].

Para se alcangar o sucesso do projeto, segundo [25], “Entire
project team should have a unified understanding of the entire
product that they have to produce. They should have a clear
view of requirements, rationale behind requirement changes,
architecture, and interface specifications”, corroborando a
necessidade de se ter processos bem definidos e explicitos a
todos stakeholders.

Um dos SDLC mais tradicionais é o modelo waterfall, que
estipula que o desenvolvimento de software ¢ constituido em
etapas [26], apesar de ndo ter utilizado este termo na ocasido
de sua defini¢do. Desde que o US DoD [16] consolidou sua
abordagem na norma DOD-STD-2167A, esse modelo ¢
amplamente utilizado por organizagdes militares, além da
industria de tecnologia em geral, estabelecendo seis etapas do
ciclo de desenvolvimento de software. A Fig. 1 apresenta o
modelo waterfall possa apresentar variagdes dependendo do
autor.

Analise

Desenvolvimento

Implementacéo

Manutencéo

Fig. 1. Modelo waterfall de desenvolvimento de software, adaptado de [14].

A etapa de Analise captura a visdo do negdcio e a fase de
Design converte-a para uma especificacdo técnica. Nessas
etapas, constrdi-se uma representacdo do futuro sistema, que é
codificado no Desenvolvimento. Na fase de Teste, € conferido
se as funcionalidades desenvolvidas estdo de acordo com os
requisitos especificados. Uma vez aprovado, a funcionalidade
¢ Implementada em servidor de producdo e, em seguida, entra
em modo de Manutencdo, a fim de atender possiveis
alteragdes do software.

C. Norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018

Conforme apontado na pesquisa [27] “os processos
estabelecidos na ISO/IEC/IEEE 29148 ajudam a garantir exata
classificagdo dos requisitos, validagio dos requisitos,
identificagdo dos stakeholders e controle de documentos de
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evidéncias”, a fim de atender o desenvolvimento de um
sistema de gerenciamento de requisitos. Essa pesquisa
corrobora as vantagens na utilizagdo desta norma como parte
da analise de requisitos no desenvolvimento de sistemas.

Em Engenharia de Requisitos, a norma “ISO/IEC/IEEE
29148:2018 - Systems and Software Engineering - Life Cycle
Processes - Requirements Engineering” [10] aborda processos
e produtos que auxiliam o desenvolvimento de sistemas. Essa
norma orienta a pratica da analise de requisitos, como em
atividades de levantamento, analise e especificagdo da
solucdo, prévios e necessarios ao desenvolvimento do
software. Assim, ela visa atender as necessidades do cliente,
evitando-se erros que impactariam na qualidade de seu
desenvolvimento.

Assim, para o desenvolvimento adequado de software, a
ISO/IEC/IEEE 29148 recomenda a elaboragio da
documentagdo técnica apresentada na Tabela 1.

TABELA 1

DESCRICAO DOS DOCUMENTOS SUGERIDOS PELA ISO/IEC/IEEE 29148.

Documento Conceito
ConOps Apresenta a concepgdo da organizagdo por seus lideres,
(Concept  of ou seja, descreve o nivel organizacional como a
Operations) geréncia imagina sua operacdo considerando os

sistemas existentes e aquele que sera desenvolvido.

OpsCon E um documento que descreve as caracteristicas que o
(Operational sistema deve atender, de acordo com a perspectiva do
Concept) usuario.
StRS Contém a motivacdo da organizagdo para alterar ou
(Stakeholder desenvolver o sistema.
Requirements
Specification)

SyRS (System
Requirements

Apresenta caracteristicas que o sistema deve possui a
fim de satisfazer as necessidades dos stakeholders.

Specification)

SRS E o documento mais especifico e abrange informacdes
(Software técnicas referentes ao software e ndo ao sistema como
Requirements ~ um todo.

Specification)

A ISO/IEC/IEEE 29148 menciona a possibilidade de
agregacdo a um processo de desenvolvimento de software,
mas ndo deixa claro como se da sua integragdo a um modelo
especifico. Sendo esta determinagdo o proposito deste artigo,
conforme mencionado anteriormente.

D. Trabalhos Relacionados

Foi pesquisado nas bases de publicacdes cientificas
SCOPUS, IEEE e ACM, trabalhos relacionados ao desta
publicacdo. Alguns trabalhos esbarram em tematica similar.
Suas semelhancas e diferencas sdo destacados a seguir.

Os seguintes trabalhos abordam o desenvolvimento de
sistemas de defesa: [13] reconhece os problemas no
desenvolvimento de sistemas militares e propde medidas
técnicas e administrativas; [28] foca na avaliagdo quantitativa
de softwares militares; e [29] sugerem que o teste de software
pode ser aplicado em todas as etapas do SDLC. Entretanto,
esses trabalhos ndo exploraram seus processos de
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desenvolvimento, nem  demostram com a
ISO/IEC/IEEE 29148.

[30] propdem que os requisitos de seguranga do software
sejam obtidos a partir da ideia completa do sistema e se
basearam no modelo-v. Esta proposta ¢ entende que ¢ da
natureza das organizagdes militares revisitarem as
funcionalidades idealizadas para um sistema de defesa,
preocupa-se com o processo como um todo e baseia-se no
modelo waterfall.

[31] reconhecem a efetiva vantagem da integracdo de
sistemas, principalmente no setor militar. Essa ideia ¢
totalmente aderente a proposta do presente artigo, visto que o
desenvolvimento do protétipo integra a geoinformacdo das
FFAA brasileiras. Apesar de ndo proporem um SDLC, este
artigo o faz.

[32] abordam um projeto baseado no modelo waterfall e
atentos a ISO/IEC/IEEE 29148. Entretanto ndo atende as
especificidades das forgas militares nem detalharam seus
processos.

[33] reconhecem que requisitos mal especificados podem
ter consequéncias custosas ao longo do SDLC e propdem
aplicar técnicas para detecta-los. O presente trabalho propde
efetivamente a integragdo das referéncias e considera o
contexto militar.

Nao ha publicagdes interligando organiza¢des militares com
a ISO/IEC/IEEE 29148 e os processos de desenvolvimento de
sistemas de defesa, o que atesta a contribuig@o deste trabalho.

relagdo

IV. METODOLOGIA

A construcio desta metodologia segue as orientagdes de
[34] para a realizacdo do estudo de caso de engenharia de
software, que € exposta a seguir.

A. Design do Estudo de Caso

O objetivo deste estudo de caso em engenharia de software
¢ determinar como funciona na realidade o processo de
desenvolvimento de sistemas de defesa nas FFAA brasileiras.

A fim de atender as necessidades de governanga de dados
geoespaciais no interesse da seguranca geografica do Brasil, o
MD estabeleceu o projeto SisGEODEF no qual promoveu o
desenvolvimento de um sistema tecnoldgico capaz de integrar
as funcionalidades e a geoinformacdo de cada FFAA,
estabelecido como o Sistema para Governanga da
Infraestrutura de Dados Espaciais de Defesa (SisGIDE).

Durante a pesquisa exploratoria, foi documentado os
processos que envolveram a concepcdo e desenvolvimento do
software nas FFAA, identificado os documentos de referéncia,
e realizado uma comparagdo com os tradicionais regulamentos
da engenharia de software. Ao final, as informacgdes
qualitativas foram uteis para a composicao e descricao de um
SDLC que aderente as FFAA do Brasil.

B. Preparagdo para Coleta de Dados

Baseado nas experiéncias em geoinformagdo da geréncia
militar do projeto, foi definido sete dominios do conhecimento
para dar suporte ao desenvolvimento do SisGIDE, sendo elas:
Doutrina, Cartografia, Tecnologia da Informacdo e
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Comunicagdes, Inteligéncia,
Oceanografia e Engenharia.

Essas areas de conhecimento foram efetivadas em grupos de
trabalho formados por especialistas em operagdes com
geoinformacdo de cada FFAA. Assim, apesar de todos os
membros serem militares operadores de geoinformagdo, cada
grupo foi formado por profissionais de formagdes diversas,
com culturas militares, interesses e necessidades distintas.

Foi programado um workshop para se coordenar os esforgos
com os grupos militares. Também foi agendado reunides com
esses  grupos para ocorrerem  quinzenalmente  por
videoconferéncia e bimestralmente presencial, as quais eram
seriam guiadas por questionarios ¢ documentadas.

C. Coleta de Evidéncias

Os analistas de requisitos entrevistaram membros do MD e
dos grupos de trabalho documentando o procedimento. Os
militares discutiram com os analistas suas necessidades para
se trabalhar com informagdes georreferenciadas em
consonancia com os interesses do MD.

Apoiando-se principalmente na ISO/IEC/IEEE 29148, o
analista de requisitos elaborou o ConOps do SisGEODEEF,
documento que permitiu estabelecer as intengdes da geréncia
em relagdo a operagdes globais do SisGIDE. Outros
documentos foram consultados nesse momento, como a
ISO/IEC/IEEE 25010:2011, Plano de projeto, Estudo de
viabilidade e Declarag@o de escopo.

Por fim, este documento foi encaminhado a geréncia do
SisGEODEEF para que fosse revisado e as sugestdes validadas,
passando algumas vezes por esse ciclo antes de ser aprovado.

A finalizagdo do ConOps propiciou a elaboragio do
OpsCon do SisGIDE. O analista de requisitos comecgou a
escrever o OpsCon, tendo principalmente como referéncia a
ISO/IEC/IEEE 29148 e o ConOps. Os militares, que
futuramente serfo os usudrios do sistema, prestaram
entrevistas acerca das intengdes e expectativas desejadas para
o sistema.

Nessa oportunidade, foi detalhada a situacdo dos processos
correntes nos diversos cendrios de operacdo de geoinformacio
em cada FFAA, identificando caréncias nos processos a serem
preenchidas e estruturando funcionalidades a serem cobertas
pelo sistema proposto, além de descrever cendrios de
operagdes conjuntas.

Uma vez assinado o ConOps e o OpsCon do SisGIDE,
iniciou-se a etapa de design da solucdo, uma das mais
elaboradas. O analista pode informar-se e estudar acerca do
projeto SisGEODEF, visto que os documentos facilitaram o
entendimento e coleta de requisitos iniciais para a elaboragdo
do SRS.

A medida que a especificagio técnica foi elaborada, o
analista contatou as equipes militares para elucidarem detalhes
e conferirem aspectos idealizados para o sistema.

Os militares foram as principais referéncias para o
detalhamento e elucidacdo das necessidades desejadas para o
SisGIDE, que ocorreram por meio de reunides presenciais e
videoconferéncias, sendo essencial para a validacdo dos
requisitos.

Operacdes, Meteorologia e

2099

A partir dos documentos analisados e entrevistas prestadas,
os analistas de requisitos puderam realizar a especificagdo dos
Requisitos Funcionais e Requisitos Nado-Funcionais desejados
para o SisGIDE, em ferramenta apropriada para a analise de
requisitos.

Essa etapa da documentagdo persiste na ferramenta de
requisitos e culmina com a elaboragdo do SRS, que contém os
“Requisitos de Alto Nivel”, “Requisitos Funcionais”, “Nao-
Funcionais”, “Regras de Negocio”, “Casos de Uso” e
“Modelos de Interface”, exibidos na Fig. 2.

Requisitos
Nao
Funcionais

Regras de
Negocio

Requisitos Casos de
Funcionais Uso

Modelos
de

Requisitos
de Alto

Nivel Interface

Fig. 2. Componentes do documento de especificagdo de requisitos de
software (SRS) adotado neste estudo de caso.

Em seguida, o MD validou o SRS e ajustes puderam ser
feitos juntamente com o analista.

Entdo, o analista de requisitos dotado do ConOps, OpsCon
¢ do SRS iniciou uma nova fase de coleta de informagdes,
submetendo os militares a uma nova fase de entrevistas para
identificagdo, principalmente, de Regras de Negocio para as
funcionalidades identificadas do sistema proposto.

O analista documenta todo o Caso de Uso na ferramenta de
requisitos, detalhando as Regras de Negocio, modelando o
Caso de Uso e ilustrando o Modelo de Interface, compondo o
SRS.

A etapa de desenvolvimento foi guiada pelos documentos
consolidados. Principalmente, o SRS proporcionou aos
desenvolvedores a autonomia para o desenvolvimento de
forma sequencial, transformando as especificagdes técnicas
em um conjunto de instrugdes codificadas para o sistema. A
cada finalizagdo de uma funcionalidade, os desenvolvedores
realizaram teste unitario certificando sua efetividade, passando
ao desenvolvimento das proximas funcionalidades. Ao
finaliza-las, o sistema passou para a fase de teste.

Durante os testes, o analista validou o sistema em
conformidade com o documento de Caso de Teste. Na
percepcao de funcionalidades deficientes, o sistema era
retornado para correc¢ao pelos desenvolvedores.

Posteriormente, na fase de implementacdo, o sistema
desenvolvido foi configurado em um servidor apropriado em
uma rede segregada de uso privativo para as FFAA e o MD. A
Fig. 3 apresenta o sistema desenvolvido.
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Fig. 3.  Prototipo do sist efesa obtido no pfocesso de
desenvolvimento waterfall e da ISO/IEC/IEEE 29148.

Apods sua implementagdo, iniciou-se um periodo de
manutencdo das funcionalidades previstas e de ajustes do
software. Como foi homologado, o sistema foi finalizado e
recebido com sucesso.

D. Analise dos Dados Coletados

Por meio da andlise dos processos executados no
desenvolvimento do SisGIDE ficou evidente sua alta afinidade
com o modelo waterfall.

Observou-se nas diretrizes do projeto e no empenho pratico
dos analistas de requisitos o acatamento a ISO/IEC/IEEE
29148.

Durante todas as fases de desenvolvimento do sistema de
defesa, principalmente na analise e design da solugdo, as
especificidades das FFAA brasileiras guiaram a defini¢ao das
necessidades do projeto e sua conduta.

Coube a geréncia do SisGEODEF avaliar a conformidade
do SisGIDE as expectativas definidas no ConOps, exploradas
no OpsCon e detalhadas no SRS.

E. Relatérios

Os autores projetaram um SDLC capaz de integrar todas as
peculiaridades apresentadas no desenvolvimento do prototipo
e o submeteram para revisdo e validagdo de analistas de
requisitos militares em outro workshop de geoinformagéo de
defesa. Pode-se constatar na pratica a utilizagdo do modelo
waterfall com adaptacdes de orientagdes da ISO/IEC/IEEE
29148. O modelo obtido foi aprovado pelo conjunto de
analista de requisitos militares e ¢ apresentado na Fig. 4.

Analise

E B Desenvolvimento

ConOps  OpsCon

SRS

Implementacao

Fig. 4. Ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas de defesa em
organizagdes militares baseado no modelo waterfall e na ISO/IEC/IEEE
29148.
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O SDLC obtido implica na condugdo de processos de
engenharia de requisitos. A defini¢@o desses processos fornece
as orientacdes para o planejamento e¢ implementagdo de
sistemas militares.

Em atengfo a esse SDLC, a elaboragdo do ConOps, OpsCon
e SRS requisitaram forte interagdo e cooperagdo entre o0s
patrocinadores e as equipes militares envolvidas,
particularmente em relacdo aos processos de negdcios,
praticas organizacionais e avaliagdo de opcdes técnicas.

O proposito do ConOps desenvolvido foi expressar o
consenso de ideias, alinhamento de desafios ¢ apontamento de
possiveis solugdes de sistemas militares, entre o0s
patrocinadores, desenvolvedores e apoiadores. Descreveu
também as necessidades operacionais, demandas, visdes e
expectativas dos gerentes, além de como o sistema as
atenderia, de forma abrangente ¢ sem abordar o detalhamento
técnico para seu desenvolvimento.

A medida que o sistema em desenvolvimento evoluiu em
complexidade, os analistas e desenvolvedores tiveram o
ConOps como ferramenta de referéncia para as
funcionalidades e para manter uma visdo comum a todos os
stakeholders, ao longo do desenvolvimento do sistema.

Nesse sentido, o ConOps foi tratado como o primeiro passo
para se alcancar o desenvolvimento necessario das
funcionalidades do sistema como um todo. Foi considerado o
elo entre o Plano do Projeto e o SRS do sistema. Seu conteudo
proveu um meio de descrever as necessidades gerenciais,
viabilizando o detalhamento necessario para os documentos
decorrentes.

Seguindo essa proposi¢do, o0s conceitos operacionais
introduzidos no ConOps foram explorados na perspectiva do
usudario por meio do OpsCon. E, por fim, o SRS foi elaborado
com criterioso rigor e especificou os interesses dos
stakeholders em maior grau de detalhamento técnico.

V. DISCUSSAO

Foram observadas outras op¢des de SDLC, entretanto, o
intuito deste estudo néo foi comparar ciclos de vida, mas obter
conhecimentos da execugdo praticada pelas organizacdes
militares no desenvolvimento de software. Confirmou-se que
o modelo mais proximo seguido pelas organizagdes militares
foi o waterfall com adaptagdes de recomendagdes da
ISO/IEC/IEEE 29148, culminando no modelo apresentado na
Fig. 4.

Em observancia ao cenario militar, o SDLC apresentado
atende as necessidades do MD, comprovado pela conclusio e
aprovagdo do prototipo.

O ConOps e o OpsCon decorrente sdo passiveis de
atualizacdo durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento
do sistema e sdo meios adequados para compartilhar as
intengdes dos stakeholders. Sendo assim, usuarios e
adquirentes podem debater possiveis solucdes a serem
avaliadas, negociadas e planejadas antecipadamente. Também
permitem que a eventual entrada de novos participantes seja
facilitada por meio das instrugdes detalhadas, organizando os
acordos e facilitando a gestao do conhecimento do projeto.

Apesar da ISO/IEC/IEEE 29148 sugerir trés documentos de
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especificacdo (StRS, SyRS e SRS), na pratica, no ambito do
desenvolvimento de sistema de defesa das FFAA do Brasil, o
ConOps ¢ OpsCon elaborados demonstraram suprimir a
necessidade dos dois primeiros. Por sua vez, eles foram
essenciais para a especificagdo técnica das funcionalidades no
SRS.

Embora ndo se possa apontar um padrao para o SRS
elaborado, uma estrutura bastante usada foi o IEEE/ANSI 830-
1993 [35], cujos componentes foram exibidos na Fig. 2.

VI. LICOES APRENDIDAS

A partir do estudo relatado foram identificadas importantes

recomendagoes, traduzidas em ligdes aprendidas:

e O modelo waterfall requer alguma adaptagdo para
atender o desenvolvimento de tecnologias modernas;

e A ISO/IEC/IEEE 29148 apresenta afinidade para sua
integragdo com o modelo waterfall,

e A claboragdo do ConOps ¢ do OpsCon mostraram-se
essenciais. Eles possibilitaram a identificagdo de
particularidades militares e suas necessidades se
refletiram no sistema desenvolvido;

e O ConOps refletiu as intengdes da organizacdo, de
forma ampla. Expressou as caracteristicas gerais do
negocio e do sistema, do ponto de vista gerencial;

e O OpsCon apresentou o desdobramento do conceito
operacional. Descreveu as funcionalidades desejadas do
prototipo e suas razdes, visto que apresentou como as
organizacdes operavam com geoinformagdo antes do
estabelecimento do SisGIDE e comunicou as
caracteristicas quantitativas e qualitativas do sistema;

e A especificacdo dos requisitos do sistema de defesa no
SRS foi facilitada pelos documentos precedentes,
ConOps e do OpsCon; e

e A auséncia dos documentos StRS e SyRS ndo pareceu
prejudicar o desenvolvimento do sistema, visto que
seus objetivos foram contemplados pelo ConOps e
OpsCon.

VII. CONCLUSAO

Embora o modelo waterfall e a ISO/IEC/IEEE 29148
estejam bem consolidados, a inovacdo deste trabalho consiste
em:

e Integracdo de ambas diretrizes em um SDLC;

e Desenvolvimento de um sistema de defesa por meio do

SDLC descrito; e

e Contemplacdo das especificidades das

brasileiras por meio de um sistema de defesa.

O SDLC resultante viabilizou o gerenciamento da
documentacdo apropriada para todo o desenvolvimento do
sistema.

Uma vez que o ciclo de desenvolvimento foi explicitado, os
diversos stakeholders visualizaram sua participagdo no projeto
e perceberam o impacto de seu trabalho.

O ConOps e o OpsCon facilitam que os analistas de
requisitos e desenvolvedores entendessem o que deviam
construir e sua motivagdo, fazendo-os mais participativos de
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todo o processo de desenvolvimento do software. Estes
documentos permitiram aos stakeholders contribuirem com os
objetivos e as estratégias para alcanga-los juntos.

As diretrizes militares impactam a adogdo de novas
tecnologias. Espera-se que a explanacdo bem sucedida do
desenvolvimento do software possa corroborar a adogdo do
SDLC obtido em varias outras organizagdes militares.
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