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Resumo

Nos ultimos tempos temos visto um grande avan¢o nas metodologias de
desenvolvimento de sistemas computacionais. No campo das aplicacfes
orientadas a objetos, por exemplo, a metodologia UML vem se firmando
como a principal ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de sistemas.
Ao mesmo tempo, nota-se como sendo cada vez menor a importancia
atribuida a uma ferramenta outrora de grande valor, o ciclo de vida do
sistema.

Existem varias razbes para isso. Alguns apontardo que os modelos de
ciclo de vida sé@o ferramentas obsoletas, que tiveram sua utilidade para o
acompanhamento do desenvolvimento de sistemas seqlienciais até o tempo
do aparecimento das técnicas ditas estruturadas, quando alguns
pesquisadores, como Edward Yourdon, estabeleceram modelos de ciclos
de vida estruturados. Quando as ferramentas para o desenvolvimento de
sistemas orientados a objetos comecaram a ganhar campo, o conceito de
ciclo de vida comecou a ser relegado a um plano inferior e dentre as
metodologias de desenvolvimento surgidas nenhuma realmente incorporou
0 conceito. Mas provavelmente a razdo mais forte para esse ostracismo é
que os modelos de ciclos de vida existentes na literatura ndo fornecem
uma possibilidade efetiva de medi¢des quantitativas sobre o sistema sob
desenvolvimento.

Mesmo no modelo mais completo do ciclo de vida espiral, as iteracdes
espirais podem ter qualquer tipo de interpretacdo e sdo de pouca utilidade
para 0s gerentes de projeto, que precisam lidar com prazos e custos
determinados pela alta direcdo. Ainda, o ciclo de vida espiral pode ser de
pouca valia em alguns tipos de projeto e ndo é possivel uma adaptacio
direta. Dessa forma, o uso de ferramentas automatizadas ganhou impulso
pelas necessidades de rapido desenvolvimento, custos reduzidos e erros
minimos sem, contudo, conseguir-se uma visao total dos custos e prazos
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em cada fase do andamento do projeto, desde a fase inicial de anélise até
o teste integrado do sistema.

Este trabalho apresenta uma ferramenta, o modelo de ciclo de vida
helicoidal, que ndo é uma mera evolucéo do modelo espiral. Neste modelo
de ciclo de vida, sdo possiveis medi¢es precisas de prazos e custos, bem
como dos estagios de desenvolvimento do sistema. A aplicacdo pratica
dessa ferramenta no desenvolvimento de varios sistemas mostrou sua
utilidade ao permitir ndo s6 métricas precisas como corte de custos que,
de outra forma, ndo seriam possiveis. O ciclo de vida helicoidal representa
0 modelo mais geral que um ciclo de vida computacional pode ter e assim
pode ser facilmente reduzido a qualquer um dos ciclos de vida tradicionais
e mesmo a metodologias orientadas a ob

Abstract

In recent years we have been seeing great advances in methodologies for
the development of computational systems. For example, in the field of
object oriented aplications, UML methodology have been setting a
standard as an auxiliary tool foor systems development. At the same time,
one can note as losing importance a tool once given great value, the
system life cycle.

There are many reasons for that. Some would point that models for life
cycle are obsolete tools, that had usefullness for accompanying the
development of sequential systems up to the appearance of the so called
structured techniques, when some researchers, as Edward Yourdon,
established structured life cycle models. When the tools for development of
object-oriented systems rose, the concept of life cycle started being neglect
to a lower plane and, among the emerging development methodologies,
none had realy incorporated that concept. On the other hand, the strongest
reason for this ostracism is that the existing life cycle models in literature
do not allow an effective possibility of quantitative measurements over the
system being developed.

Even in the most complete model, the spiral life cycle, the spiral iteractions
can be given any kind of interpretation (or misinterpretation) and are of
little utility for project managers, who need to deal with terms and costs
determined by the high administration. Also, the spiral life cycle can be
worthless in some kinds of projects and any direct adaptation is
impossible. This way, the use of automated tools grew up by the need of
fast development, reduced costs and minimum errors without, however,
bring a global vision of the costs and terms in each phase of the project,
since the initial analisys up to the integrated test of the system.

This work presents a tool, the helicoidal life cycle model, which is not a
mere evolution of the spiral model. With this life cycle model, they are
possible precise measurements of terms and costs as well as the system
development stages. The pratical application of this tool in the
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development of various systems showed its utility in allowing not only
precise measurements but also cost reductions that, in any other way,
would not be possible. The helicoidal life cycle represents the most general
model a life cycle can achieve and, this way, can be easily reduced to any
of the traditional life cycles or those that represent object-oriented
methodologies, like the Schlaer-Mellor.

Finally, the helicoidal life cycle model surely will be the model from which
best automated tools will arise, by its qualities of automatic incorporation
of quantitati

Palavras-chaves: Ciclo de Vida, Sistema, Tecnologia da Informacéao,
Software

IV CNEG



A

/ IV CONGRESSO NACIONAL DE IV CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM GESTAO

"7 EXCELENCIA FM GESTAO Responsabilidade Socioambiental das Organizagdes Brasileiras

\ / Niteréi, RJ, Brasil, 31 de julho, 01 e 02 de agosto de 2008
!

1. Introducéo

Os ciclos de vida tradicionais tais como cascata, prototipagem e espiral; os modelos de
ciclo de vida estruturados; e os ciclos de vida orientados a objeto (como o Schlaer-Mellor), todos
tem o objetivo primordial de permitir um gerenciamento de alto nivel do estado de
desenvolvimento de projetos computacionais em geral e, no foco deste trabalho, de projetos de
tecnologia da informacao (TI).

O mais antigo, o “ciclo em cascata” [1][2][3], ainda que esteja perdendo importancia,
pode ainda ter alguma utilidade, especialmente em sistemas criticos de seguranca e/ou quando
s80 necessarias revisdes em sistemas antigos (este caso ocorreu alguns anos atras quando do bug
Y2K). A prototipagem [1][2] é um principio evolucionario para a estruturacdo do ciclo de vida.
Os incrementos ao sistema sdo progressivamente entregues ao usuério conforme vdo sendo
desenvolvidos e, dessa forma, uma versdo inicial (ou protétipo) vai sendo progressivamente
transformada na versdo final. De forma geral, a prototipagem é vista mais como uma ferramenta
de auxilio ao processo de compreensdo das necessidades do usuario. O modelo de ciclo de vida
tradicional mais “moderno” ¢ o “ciclo em espiral” [1][2][4] e foi desenvolvido de forma a
permitir um gerenciamento mais efetivo do projeto, incluindo as previsdes das varias iteracoes
pelas quais passam projetos de media a alta complexidade (de 100.000 a mais de 1.000.000 de
linhas de codigo).

Posteriormente, alguns pesquisadores propuseram o ciclo de vida estruturado [5] que foi
desenhado para ser um instrumento de controle em projetos que utilizam técnicas de
desenvolvimento estruturadas. Conforme as linguagens e técnicas orientadas a objeto evoluiram,
a teoria do desenvolvimento orientado a objetos apareceu. Este tipo de desenvolvimento primeiro
modela o problema por inteiro, ao invés de permitir linhas e linhas de codigo indiscriminado. Em
geral, essa abordagem necessita mais tempo de analise mas, como aborda o processo por inteiro,
um modelo bem aplicado pode resolver tanto o problema original como outros que apare¢am
durante o processo de desenvolvimento. Uma metodologia, a UP (Unified Process) usa a UML
para implementar suas abordagens metodoldgicas e inclui seu préprio modelo de ciclo de vida
[6171.

Entre os varios métodos de desenvolvimento orientados a objetos, uma categoria inclui,
entre outros, os métodos Booch, Rumbaugh e OMT. Essa abordagem faz iteracdes por meio de
andlise, projeto e codificacdo e incluem informagfes adicionais em cada passagem até que a
iteracdo final esteja em nivel de codigo. Uma outra categoria inclui um modelo de ciclo de vida
muito bem sucedido, o Schlaer-Mellor, que automaticamente interpreta e traduz modelos de
analises orientadas a objeto em codigo objeto, tendo por base informacgdes passadas por
ferramentas CASE. O Schlaer-Mellor usa uma notacdo concisa para implementar a traducéo
automatica de métodos em codigo objeto e particiona o problema em dominios l6gicos, dessa
forma possibilitando a oportunidade de reuso de cddigo em nivel de dominio. Os beneficios do
reuso sdo especialmente Uteis em projetos de larga escala e/ou longos prazos porque antecipa
atualizacdes ou futuros projetos relacionados [7].

De volta aos modelos tradicionais, a analise de sistemas faz, entdo, uma andlise do
problema. A seguir, 0 projeto de sistemas cria um projeto que implementa essa analise e o codigo
é entdo escrito de forma a implementar o projeto. O teste de cddigo pode ou ndo descobrir bugs, o
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projeto em si pode mudar (necessitando que o codigo seja refeito) ou mesmo o sistema inteiro
pode mudar, devido a novas analises, que mudardo o projeto, que necessitara de novo codigo.
Contudo, como sabemos, muitas vezes ocorrem modificacdes no cddigo em virtude de novas
tecnologias sem que a analise ou o projeto necessitem de mudancas.

No Schlaer-Mellor a anélise de dominios independentes ocorre, em geral, tanto paralela
como concorrentemente. Tanto as simulagdes como os testes podem ocorrer no nivel de analise.
Com o uso de ferramentas adequadas o0 modelo pode transformar os projetos diretamente em
cddigo. Caso ocorram modificacbes em um dominio, essas modificacbes ndo necessariamente
afetam outros dominios. Em geral, as fases de analise e codificacdo permanecem em sincronismo.
De qualquer forma, como pode alguém, quantitativamente, ver o sincronismo entre as fases ?

2. O problema das métricas

Sempre houve tentativas de fazer a formalizacdo das diferentes fases nos antigos modelos
de ciclo de vida. Essas formalizagdes definiam os documentos a serem emitidos, as fases a serem
cumpridas e, em alguns casos, as interacdes e iteracdes a serem seguidas. Infelizmente,
informac6es de grande importancia, as métricas, nunca puderam ser explicitamente incorporadas
em nenhum deles.

Por exemplo, nos modelos de ciclo de vida tais como o cascata, a prototipagem e o
estruturado as métricas ndo sdo nem mesmo contempladas. Uma primeira tentativa foi feita com
o ciclo de vida espiral em que o0 aumento do raio indica 0 quanto se esta préximo de completar o
sistema. Contudo, os eixos que sdo definidos nesse modelo ndo tem qualquer significado
relevante, tendo apenas o objetivo de separar os diferentes quadrantes. O eixo vertical, que
pretende mostrar os custos cumulativos do projeto, na verdade nada mostra, visto que assume
valores ciclicos positivos e negativos.

No Schlaer-Mellor, existem passos e marcas definidos para rastrear o progresso das fases
do projeto quando, na verdade, deveriam haver marcas percentuais do progresso daquelas fases.
Em um projeto orientado a objetos, € possivel estimar o numero de objetos necessarios a partir do
numero de entidades (tateis ou ndo tateis) com as quais o projeto tem que lidar. De qualquer
forma, mesmo o Schlaer-Mellor ndo permite a inclusdo de métricas no ciclo de vida e, dessa
forma, ele ndo contribui nem para uma gestdo efetiva nem para uma analise gerencial
quantitativa.

3. O ciclo de vida helicoidal

No ciclo de vida helicoidal o estado de desenvolvimento de um sistema é precisamente
definido por um ponto P no espaco definido por um sistema de coordenadas cilindricas, em que P
= f (R6,T) como pode ser visto na figura 1(a). As dimensdes R,0,T sdo assim definidas: R
representa a quantidade de recursos alocados para a fase de desenvolvimento em consideracao
(andlise, projeto, codificacdo...), por exemplo, pessoal, valores monetarios, recurSOS
computacionais, etc. As fases sdo divididas em ciclos chamados iteragdes. A coordenada 6 esta
relacionada com a porcentagem ja cumprida de uma iteragcdo. Os quadrantes, que s&o percorridos
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no sentido horério (tal como no modelo espiral), podem ser associados, cada um, a uma
porcentagem de completude da fase. (por exemplo, 25% de completude caso se considere que um
ciclo deve estar completo quando 6 alcanga 360°. Alternativamente, cada 360° percorridos em 0
podem ser associados a um dos quadrantes do modelo espiral (por exemplo, o estagio de
avaliacdo pelo usuério). Talvez a maneira que melhor permita o uso integral da flexibilidade
permitida pelo modelo helicoidal seja aquela mostrada na figura 1(b). Tal qual na prototipagem,
divide-se cada iteracdo em fatias, como uma pizza. Chamaremos cada fatia de um setor. Cada
setor é definido por um angulo @ arbitrario e define um estagio. Na figura 1(b) estdo desenhados
5 estagios do primeiro ciclo da fase de anélise. O primeiro, o setor 1, define o estagio de coleta de
informacdes das necessidades do usuario. No Segundo estagio é realizada a analise de risco de
todo o projeto. Os terceiro e quarto setores mostram que as porcentagens da iteracdo associadas
aos estagios de planejamento e engenharia sdo maiores do que para as anteriores. Finalmente, a
amplitude do setor 5 pode mostrar a porcentagem designada para o estagio de avaliacdo pelo
usuario. Certamente as amplitudes dos angulos que definem cada setor (bem como as proprias
designacdes dos estagios) sdo livremente definidas pelas necessidades do projeto.

T

engineering

costumer
evaluation

planning analysis

2

(b)
Figura 1 — (a) Espaco de coordenadas cilindricas e (b) setores e estagios do ciclo de vida helicoidal.

A variavel T é a dimensédo temporal do ciclo. Quanto maior for, mais tempo foi gasto para
um determinado estagio ser completado. Tal como no ciclo espiral, onde cada volta da elipse
significa que o desenvolvimento do sistema esta caminhando para seu fim, quanto maior o valor
de T, isso deve indicar que o projeto do sistema esta cada vez mais chegando ao fim. Nesse
espaco de coordenadas cilindricas um dado ponto P percorre um caminho helicoidal, como pode
ser visto na figura 2. Pode-se notar que, se o valor de “T” associado a um determinado estagio for
muito grande, entdo esse estagio esta, provavelmente, consumindo muito tempo (e dinheiro).
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Figura 2 — Caminho helicoidal percorrido por um ponto “P” em um espaco de coordenadas cilindricas. Cada vez que
0 ponto completa 360° no plano xy, ele perfaz uma iteragéo.

As dimens0es séo independentes. Assim, por exemplo, mais ou menos recursos podem ser
alocados (variando R) sem afetar as outras dimens@es. Por outro lado, ao se variar a alocacéo de
recursos, as dimensdes 6 e T devem variar com 0 progresso do desenvolvimento do sistema.
Claro que as marcacOes da dimensdo T devem ter espacamento constante e, assim, apenas a
inclinacdo da hélice ira variar, como sera visto mais adiante. Tal como no modelo espiral, 0s
eixos X e Y ndo tem um significado importante e agem como principalmente separadores dos
quadrantes. Um uso possivel ocorre quando alguém deseje descrever as coordenadas do ponto P
por meio de suas equacOes paramétricas.

As figuras 3(a) e (b) mostram um exemplo de uso. As iteragOes plotadas sdo para a fase de
analise. Desde o inicio do projeto até o ponto T1, os recursos alocados somam R1. Nesse ponto,
novos recursos séo alocados (por exemplo, mais um analista) e o tamanho do raio muda para R2.
As outras dimensdes ndo sdo afetadas. Um caso mais real € o visto nas figuras 4(a) e (b). A
alocacdo de novos recursos faz com que a fase de analise se desenvolva mais rapidamente e isso é
visualizado graficamente pelo menor valor do incremento que é dado a dimensdo T. Neste novo
modelo de ciclo de vida as diferentes fases do desenvolvimento séo plotadas de uma forma muito
adequada e podem ser facilmente controladas, facilitando a gestdo do projeto, como mostra a
figura 5.

O ciclo de vida helicoidal permite significativa economia de tempo e recursos porgue,
diferentemente de todos os demais tipos de ciclo de vida, neste modelo as diferentes fases do
desenvolvimento podem se superpor. Chamamos essa superposi¢édo de interagéo.

IV CNEG 7
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Figura 3 — Adicionando recursos a um projeto. Vistas (a) 3D e (b) Frontal.

A figura 6 mostra trés fases do desenvolvimento de um sistema: a fase de andlise é a
primeira a comecar e as fases de projeto e codificacdo residem dentro e fora da fase de analise,
respectivamente. Como se vé, mesmo a fase de analise ainda ocorrendo, a fase de projeto pode se
iniciar sem que ocorra qualquer perda do controle dos recursos. Também pode ser visto que a
fase de codificacdo comeca antes que as fases de andlise e projeto terminem. N&o apenas a
superposicao de fases € possivel mas também ela é encorajada, como forma de economizar tempo
e recursos (alias, todos nds, analistas, sabemos que essa superposicdo sempre existiu na préatica).
Contudo, é praticamente impossivel medir e controlar essa superposi¢cdo com qualquer outro
modelo de ciclo de vida. Como j& vimos, quando duas ou mais fases se superpdem dizemos que
existe uma interacao entre elas.

Time units
Time units

(b)

Figura 4 — Adicionar recursos a um projeto diminui o tempo de desenvolvimento e pode reduzir custos. Vistas (a)
3D e (b) Frontal.
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4. Exemplos

O ciclo de vida helicoidal ja foi usado na pratica de forma a gerir e controlar o
desenvolvimento de alguns sistemas. Dois exemplos sdo aqui apresentados para comparagao.
Baseados em experiéncias prévias em projetos similares, a cada projeto foi associado um prazo
para sua conclusdo bem como o prazo e or¢camento disponivel para cada fase, dependendo do
ciclo de vida que tenha sido usado como paradigma. Para cada um dos projetos foi designado um
grupo composto por 3 analistas de sistemas e 3 analistas programadores.
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Figura 5 — Diferentes fases do desenvolvimento mostradas em “cascata” no ciclo de vida helicoidal.

O primeiro projeto foi conduzido por uma empresa de consultoria e lidou com a tarefa de
desenvolver um sistema para uma companhia de telemarketing; desde estender as interfaces com
a companhia telefonica local e o0 PABX, a instalacdo em si da parafernalia eletrdnica até a
instalacdo e configuracdo da rede de computadores, juntamente com o desenvolvimento e teste
dos softwares necessarios. O projeto seguiria o ciclo de vida espiral e, assim, 0s prazos e custos
foram associados aquele tipo de ciclo de vida. Contudo, ao invés de seguir o modelo espiral, o
gerente do projeto escolheu tentar o modelo helicoidal. A figura 7 mostra o resultado.
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Figure 6 — Interacdo de diferentes fases do desenvolvimento em vistas (a) 3D e (b) Frontal.
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Figura 7 — Ciclo helicoidal x Ciclo espiral. (a) Redug¢&o total no tempo de desenvolvimento e (b) Reducdo nos custos
por fase.

Em (a) é mostrada a reducdo total no tempo de desenvolvimento do sistema contra o que
seria esperado de um desenvolvimento com o modelo espiral. O uso do modelo helicoidal trouxe
uma reducgéo nos custos de desenvolvimento de quase 50%. A figura 7(b) mostra a reducgdo dos
custos em fases isoladas do processo. Conseguiu-se essa economia devido a deliberada interacédo
entre as fases.

O segundo projeto lidou com a tarefa do desenvolvimento de um ambiente de simulacédo
completo para a emulacdo e controle de alguns sistemas e condi¢fes de falha de uma usina
nuclear [8]. O sistema demandou ndo apenas a programacdo do software como também um
pesado hardware teve que ser construido. O ciclo Schlaer-Mellor foi entdo escolhido para
controlar o projeto devido a sua caracteristica de particionar o problema em dominios l6gicos e
entdo integrar o codigo gerado com a arquitetura disponivel. Neste caso, contudo, decidiu-se usar
o Schlaer-Mellor principalmente como ferramenta de metodologia e deixar 0 modelo helicoidal
gerir o ciclo de vida do sistema. O resultado ¢ mostrado na figura 8. Em (a) vemos que a redu¢édo
total no tempo de desenvolvimento foi em torno de 30% abaixo do que havia sido estimado.
Todas as analises dos dominios, fosse o de aplicacdo, o de arquitetura ou o de implementacéo,
experimentaram reducOes em seus prazos e custos.
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Figura 8 — Ciclo helicoidal x Modelo Schlaer-Mellor. () Redug&o total no tempo de desenvolvimento e (b)
Reducéo dos custos por fase.

Model

Para a analise do dominio de aplicacdo a reducdo de custos foi de quase 50%. De muitos
estudos (que ndo sdo referenciados aqui) sabemos que quase 40% do tempo disponivel para a
equipe técnica é despendido em atividades ndo técnicas (tais como reunides, tarefas
administrativas, etc.). O ciclo de vida helicoidal pode rastrear eficientemente em que ponto(s)
tempo e dinheiro estdo sendo desperdicados dessa forma promovendo uma gestdo eficiente da
alocacdo dos recursos disponiveis. A porcentagem de erros nas fases de projeto e codificacdo foi,
em geral, a que era prevista sem interacdes entre as fases, mostrando que a intera¢do controlada
(superposicdo) de fases ndo contribui para um aumento na quantidade de erros em projeto e/ou
codificacao.

5. Reducao aos ciclos de vida convencionais

O ciclo de vida helicoidal pode ser facilmente reduzido a qualquer um dos ciclos de vida

tradicionais. A figura 9 mostra como, ao ndo se permitir interagOes entre as fases e simplesmente
invertendo o diagrama, o ciclo helicoidal pode ser visto como o em cascata. A redu¢do ao modelo
de prototipagem também é possivel e pode ser visualizada na figura 10. Este € um caso bastante
interessante. Como a prototipagem ja divide o ciclo em setores, a analogia é imediata. Como ja
foi dito, cada setor define um estagio. Assim, as iteracdes do modelo helicoidal sdo agrupadas de
forma que um observador colocado diretamente sobre elas veria apenas uma Unica iteracdo. Esta
iteracdo solitaria é o proprio ciclo de prototipagem.
Os setores permanecem definindo os estagios e a variavel “T” continua medindo o tempo gasto
em cada estagio, permitindo o controle de prazos e custos. Uma outra construgéo é possivel. Cada
setor do ciclo de prototipagem pode ser associado a uma iteragdo do modelo helicoidal. O
controle destas iteragdes leva a um controle 6timo de tempo e recursos.
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Figura 9 — Reducéo do ciclo de vida helicoidal ao ciclo “cascata”.

A reducdo ao modelo espiral também é imediata. Cada iteracdo do modelo helicoidal pode
ser imediatamente transcrita para o espiral fazendo-se o ajuste da taxa de crescimento da
dimenséo radial do ciclo espiral para uma razdo de crescimento de T no ciclo helicoidal (e vice-
versa).

Tirne units
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Figura 10 — Reducéo do ciclo helicoidal ao de prototipagem.

Em qualquer dos casos de reducdo alguma informacao é perdida. Por exemplo, nos casos

em que a reducdo € feita para 0 modelo espiral, perde-se a visualizacdo da alocagdo de recursos
devido a supressao da dimensdo radial. A perda de informacéo € ainda maior no caso de reducéo
ao modelo de prototipagem e sera severa se a reducéo for feita ao modelo cascata.
O modelo de ciclo de vida estruturado tal como foi proposto por Yourdon [5] é, tanto quanto
sabemos, uma adaptacdo do modelo cascata para ser usado com técnicas estruturadas. Dessa
forma, a reducdo do modelo helicoidal para o estruturado é feito da mesma forma que para o
modelo cascata. A reducdo do modelo helicoidal para o Schlaer-Mellor também pode ser feita de
uma forma adequada. No Schlaer-Mellor as diferentes analises de dominio rodam umas dentro
das outras, dependendo dos recursos alocados a cada uma.
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6. Conclusoes

Pelas consideracdes apresentadas, pode-se ver que o modelo de ciclo de vida helicoidal
representa convenientemente as diferentes fases e estigios do desenvolvimento de software.
Comparado aos ciclos de vida tradicionais, ele pode rastrear 0s prazos e 0s custos de um projeto
de uma forma bastante adequada. Vimos que mesmo o ciclo de vida espiral, em sua tentativa de
rastrear custos pode levar a mas interpretacfes devido a seu sistema de eixos, o qual carece de
sentido. Por sua vez, o modelo de ciclo helicoidal mostra dimensdes que tem significados bem
definidos, dessa forma permitindo um controle preciso dos recursos sendo usados e 0s progressos
atingidos.

Ainda mais, o Ciclo de Vida Helicoidal permite a superposicdo das diferentes fases do
desenvolvimento, promovendo assim economia de tempo e recursos. Ainda que algumas fases
possam ser completamente envolvidas por outras, cada uma pode ser rastreada
independentemente enquanto que o desenvolvimento do sistema completo pode ser rastreado por
um outro ciclo de vida helicoidal que cobre os demais em uma forma de “casaca de cebola”.
Também, pelos exemplos de uso apresentados, vimos que a reducdo nos custos e no tempo de
desenvolvimento ndo podem ser ignorados. Em alguns casos reais, essas reducdes alcangaram
quase 50%. Espera-se que ferramentas CASE que fagcam uso do modelo helicoidal permitam
economias ainda maiores. Entendemos, dessa forma, que o modelo de ciclo de vida helicoidal
seja a mais poderosa e versatil ferramenta de gestdo para projetos de sistemas de TI, em
particular, e, possivelmente, para o desenvolvimento de qualquer sistema computacional, em
geral.

Finalmente, pelos exemplos de reducdo a outros modelos de ciclo de vida que foram
apresentados, provamos que o modelo de ciclo de vida helicoidal é o mais completo e geral
desenvolvido até agora.
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