Capitulo 6

ENGENHARIA DE SOFTWARE — CONCEITOS
BASICOS

Prof. Vit6rio Bruno Mazzola — INE/CTC/UFSC

1. INTRODUCAO

Nos anos 40, quando se iniciou a evolugdo dos sistemas computadorizados, grande
parte dos esforcos, e consequientes custos, era concentrada no desenvolvimento do
hardware, em razéo, principalmente das limitagdes e dificuldades encontradas na época. A
medida que a tecnologia de hardware foi sendo dominada, as preocupagdes se voltaram, no
inicio dos anos 50, para o desenvolvimento dos sistemas operacionais, onde surgiram entao
as primeiras realizagbes destes sistemas, assim como das chamadas linguagens de
programacéo de alto nivel, como FORTRAN e COBOL, e dos respectivos compiladores. A
tendéncia da época foi de poupar cada vez mais o usuario de um computador de conhecer
profundamente as questdes relacionadas ao funcionamento interno da maquina, permitindo
gue este pudesse concentrar seus esfor¢cos na resolucdo dos problemas computacionais
em lugar de preocupar-se com os problemas relacionados ao funcionamento do hardware.

Ja no inicio dos anos 60, com o surgimento dos sistemas operacionais com
caracteristicas de multiprogramacéo, a eficiéncia e utilidade dos sistemas computacionais
tiveram um consideravel crescimento, para o que contribuiram também, de forma bastante
significativa, as constantes quedas de prec¢o do hardware.

Uma conseqiéncia deste crescimento foi a necessidade, cada vez maior, de
desenvolver grandes sistemas de software em substituicdo aos pequenos programas
aplicativos utilizados até entdo. Desta necessidade, surgiu um problema nada trivial devido a
falta de experiéncia e ando adequagédo dos métodos de desenvolvimento existentes para
pequenos programas, o0 que foi caracterizado, ainda na década de 60 como a "crise do
software”, mas que, por outro lado, permitiu 0 nascimento do termo "Engenharia de
Software".

Atualmente, apesar da constante queda dos precos dos equipamentos, 0 custo de
desenvolvimento de software ndo obedece a esta mesma tendéncia. Pelo contrario,
corresponde a uma percentagem cada vez maior no custo global de um sistema
informatizado. A principal razéo para isto é que a tecnologia de desenvolvimento de software
implica, ainda, em grande carga de trabalho, os projetos de grandes sistemas de software
envolvendo em regra geral um grande nimero de pessoas num prazo relativamente longo de
desenvolvimento. O desenvolvimento destes sistemas € realizado, na maior parte das
vezes, de forma "ad-hoc", conduzindo a freqlentes desrespeitos de cronogramas e
acréscimos de custos de desenvolvimento.

O objetivo deste curso é apresentar propostas de solucdes & questdes relacionadas
ao desenvolvimento de software, através da transferéncia dos principais conceitos relativos a
Engenharia de Software, particularmente no que diz respeito ao uso de técnicas,
metodologias e ferramentas de desenvolvimento de software.
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2. PRINCIPAIS ASPECTOS DO SOFTWARE

2.1. Software: definicdo e caracteristicas

Pode-se definir o software, numa forma classica, como sendo: "um conjunto de
instrucdes que, quando executadas, produzem a funcdo e o desempenho desejados,
estruturas de dados que permitam que as informacdes relativas ao problema a resolver
sejam manipuladas adequadamente e a documentagcdo necessaria para um melhor
entendimento da sua operagao e uso".

Entretanto, no contexto da Engenharia de Software, o software deve ser visto como
um produto a ser "vendido". E importante dar esta énfase, diferenciando os "programas"”
gue séo concebidos num contexto mais restrito, onde o usuario ou "“cliente” € o proprio autor.
No caso destes programas, a documentacdo associada é pequena ou (na maior parte das
vezes) inexistente e a preocupacdo com a existéncia de erros de execugdo ndo é um fator
maior, considerando que o principal usuario € o proprio autor do programa, este nao tera
dificuldades, em principio, na deteccao e corre¢cdo de um eventual "bug”. Além do aspecto da
correcdo, outras boas caracteristicas ndo sao também objeto de preocupacdo como a
portabilidade, a flexibilidade e a possibilidade de reutilizac&o.

Um produto de software (ou software, como vamos chamar ao longo do curso), por
outro lado, é sistematicamente destinado ao uso por pessoas outras que 0S Sseus
programadores. Os eventuais usuarios podem, ainda, ter formagbes e experiéncias
diferentes, o que significa que uma grande preocupagdo no que diz respeito ao
desenvolvimento do produto deve ser a sua interface, reforcada com uma documentacao
rica em informacdes para que todos o0s recursos oferecidos possam ser explorados de
forma eficiente. Ainda, os produtos de software devem passar normalmente por uma
exaustiva bateria de testes, dado que os usuarios ndo estardo interessados (e nem terédo
capacidade) de detectar e corrigir 0s eventuais erros de execucao.

Resumindo, um programa desenvolvido para resolver um dado problema e um
produto de software destinado aresolucdo do mesmo problema séo duas coisas totalmente
diferentes. E 6bvio que o esforco e o conseqiiente custo associado ao desenvolvimento de
um produto seréo muito superiores.

Dentro desta Otica, é importante, para melhor caracterizar o significado de software, é
importante levantar algumas particularidades do software, quando comparadas a outros
produtos, considerando que o software é um elemento l6gico e néo fisico como a maioria
dos produtos:

o software é concebido e desenvolvido como resultado de um trabalho de
engenharia e ndo manufaturado no sentido classico;

o software nédo se desgasta, ou seja, ao contrario da maioria dos produtos, o
software ndo se caracteriza por um aumento na possibilidade de falhas amedida
gue o tempo passa (como acontece com a maioria dos produtos manufaturados);
a maioria dos produtos de software é concebida inteiramente sob medida,
sem a utilizacdo de componentes pré-existentes.

Em funcdo destas caracteristicas diferenciais, o processo de desenvolvimento de
software pode desembocar um conjunto de problemas, os quais terdo influéncia direta na
gualidade do produto.

Tudo isto porque, desde os primérdios da computacdo, o desenvolvimento dos
programas (ou, a programacao) era vsto como uma forma de arte, sem utilizagdo de
metodologias formais e sem qualquer preocupagdo com a documentacdo, entre outros
fatores importantes. A experiéncia do programador era adquirida através de tentativa e erro.
A verdade é que esta tendéncia ainda se verifica. Com o crescimento dos custos de
software (em relacdo aos de hardware) no custo total de um sistema computacional, o
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processo de desenvolvimento de software tornou-se um item de fundamental importancia na
producao de tais sistemas.

A nivel nhdustrial, algumas questdes que caracterizaram as preocupag¢des com 0
processo de desenvolvimento de software foram:

por que o software demora tanto para ser concluido?

por que os custos de producao tém sido tédo elevados?

por que ndo é possivel detectar todos o0s erros antes que o software seja entregue
ao cliente?

por que € tao dificil medir o progresso durante o processo de desenvolvimento de
software?

Estas sédo algumas das questbes que a Engenharia de Software pode ajudar a
resolver. Enquanto n&o respondemos definitivamente a estas questbes, podemos levantar
alguns dos problemas que as originam:

raramente, durante o desenvolvimento de um software, é dedicado tempo para
coletar dados sobre o processo de desenvolvimento em si; devido a pouca
guantidade deste tipo de informacao, as tentativas em estimar a duragao/custo de
producdo de um software tém conduzido a resultados bastante insatisfatérios;
além disso, a falta destas informacdes impede uma avaliacdo eficiente das
técnicas e metodologias empregadas no desenvolvimento;

a insatisfacdo do cliente com o sistema "concluido” ocorre freglientemente,
devido, principalmente, ao fato de que os projetos de desenvolvimento s&o
baseados em informacdes vagas sobre as necessidades e desejos do cliente
(problema de comunicagéo entre cliente e fornecedor);

a qualidade do software € quase sempre suspeita, problema resultante da pouca
atencdo que foi dada, historicamente, & técnicas de teste de software (até porque
o conceito de qualidade de software é algo relativamente recente);

o software existente € normalmente muito dificil de manter em operacao, o que
significa que o custo do software acaba sendo incrementado significativamente
devido & atividades relacionadas a manutencgédo; isto € um reflexo da pouca
importancia dada amanutenibilidade no momento da concepg¢éo dos sistemas.

2.2. Software: Mitos e Realidade

E possivel apontar, como causas principais dos problemas levantados na se¢éo
anterior, trés principais pontos:

a falta de experiéncia dos profissionais na conduc¢éo de projetos de software;

a falta de treinamento no que diz respeito ao uso de técnicas e métodos formais

para o desenvolvimento de software;

a “cultura de programacdo” que ainda € difundida e facilmente aceita por

estudantes e profissionais de Ciéncias da Computacao;

a incrivel "resisténcia" & mudancas (particularmente, no que diz respeito ao uso

de novas técnicas de desenvolvimento de software) que os profissionais

normalmente apresentam.

Entretanto, é importante ressaltar e discutir os chamados "mitos e realidades" do

software, o que, de certo modo, explicam alguns dos problemas de desenvolvimento de
software apresentados.
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2.2.1. Mitos de Gerenciamento

Mito 1. "Se a equipe dispde de um manual repleto de padrdes e procedimentos de
desenvolvimento de software, entdo a equipe esta apta a encaminhar bem o
desenvolvimento."

Realidade 1. Isto verdadeiramente ndo € o suficiente... € preciso que a equipe aplique
efetivamente os conhecimentos apresentados no manual... € necessario que o que conste
no dado manual reflita a moderna pratica de desenvolvimento de software e que este seja
exaustivo com relacéo a todos os problemas de desenvolvimento que poderdo aparecer no
percurso...

Mito 2. "A equipe tem ferramentas de desenvolvimento de software de Ultima geragdo, uma
vez que eles dispdem de computadores de Ultima geragao."

Realidade 2. Ter asua disposi¢édo o ultimo modelo de computador (seja ele um mainframe,
estacao de trabalho ou PC) pode ser bastante confortavel para o desenvolvedor do software,
mas ndo oferece nenhuma garantia quanto a qualidade do software desenvolvido. Mais
importante do que ter um hardware de Ultima geracdo € ter ferramentas para a
automatizacao do desenvolvimento de software (as ferramentas CASE)...

Mito 3. "Se o desenvolvimento do software estiver atrasado, basta aumentar a equipe para
honrar o prazo de desenvolvimento."

Realidade 3. Isto também dificilmente vai ocorrer na realidade... alguém disse um dia que "...
acrescentar pessoas em um projeto atrasado vai torna-lo ainda mais atrasado...". De fato, a
introducdo de novos profissionais numa equipe em fase de conducéo de um projeto vai
requerer uma etapa de treinamento dos novos elementos da equipe; para isto, serdo
utilizados elementos que estdo envolvidos diretamente no desenvolvimento, 0 que vai,
consequentemente, implicar em maiores atrasos no cronograma.

2.2.2. Mitos do Cliente

Mito 4. "Uma descricao breve e geral dos requisitos do software € o suficiente para iniciar o
seu projeto... maiores detalhes podem ser definidos posteriormente.”

Realidade 4. Este é um dos problemas que podem conduzir um projeto ao fracasso, o
cliente deve procurar definir 0 mais precisamente possivel todos os requisitos importantes
para o software: fun¢des, desempenho, interfaces, restricbes de projeto e critérios de
validacdo séo alguns dos pontos determinantes do sucesso de um projeto.

Mito 5. "Os requisitos de projeto mudam continuamente durante o seu desenvolvimento,
mas isto ndo representa um problema, uma vez que o software é flexivel e podera suportar
facilmente as alteragdes."

Realidade 5. E verdade que o software é flexivel (pelo menos mais flexivel do que a maioria
dos produtos manufaturados). Entretanto, ndo existe software, por mais flexivel que suporte
alteracdes de requisitos significativas com adicional zero em relacdo ao custo de
desenvolvimento. O fator de multiplicacdo nos custos de desenvolvimento do software
devido a altera¢Bes nos requisitos cresce em fungédo do estagio de evolugcdo do projeto,
como mostra a figura 1.1.
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Figura 1.1 - Influéncia das alteracdes de requisitos no custo de um sistema.

2.2.2. Mitos do Profissional

Mito 6. "Apés a edicdo do programa e a sua colocagdo em funcionamento, o trabalho esta
terminado."

Realidade 6. O que ocorre na realidade é completamente diferente disto. Segundo dados
obtidos a partir de experiéncias anteriores, 50 a 70% do esfor¢co de desenvolvimento de um
software € despendido apds a sua entrega ao cliente (manutengéo).

Mito 7. "Enquanto o programa nao entrar em funcionamento, é impossivel avaliar a sua
qualidade."

Realidade 7. Na realidade, a preocupacdo com a garantia do software deve fazer parte de
todas as etapas do desenvolvimento, sendo que, ao fim de cada uma destas etapas, 0S
documentos de projeto devem ser revisados observando critérios de qualidade.

Mito 8. "O produto a ser entregue no final do projeto € o programa funcionando."
Realidade 8. O programa em funcionamento € uma das componentes do software...além do
software, um bom projeto deve ser caracterizado pela produgédo de um conjunto importante

de documentos, os quais podem ser identificados com auxilio da figura 1.2.

3. PARADIGMAS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

3.1 Definicdo de Engenharia de Software
Os problemas apontados nas se¢des anteriores ndo serdo, é claro, resolvidos da

noite para o dia, mas reconhecer a existéncia dos problemas e defini-los da forma mais
precisa e eficaz sdo, sem duvida, um primeiro passo para a sua solucao.
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Plano Especificacdo Projeto Listagem Programa
de Requisitos I Funcionando
Plano de
Testes

Figura 1.2 - Componentes do software.

Em primeiro lugar, € preciso estar ciente também de que néo existe uma abordagem
magica que seja a melhor para a solugdo destes problemas, mas uma combinacdo de
métodos que sejam abrangentes a todas as etapas do desenvolvimento de um software.

Além disto, € importante e desejavel que estes métodos sejam suportados por um
conjunto de ferramentas que permita automatizar o desenrolar destas etapas, juntamente
com uma definicao clara de critérios de qualidade e produtividade de software. Sdo estes
aspectos que caracterizam de maneira mais influente a disciplina de Engenharia de
Software.

Na literatura, pode-se encontrar diversas definicbes da Engenharia de Software:

"O estabelecimento e uso de solidos principios de engenharia para que se possa
obter economicamente um software que seja confiavel e que funcione eficientemente
em maquinas reais" [NAU 69].

“A aplicagéo prética do conhecimento cientifico para o projeto e a construgéo
de programas computacionais e a documentacdo necessaria asua operacao
e manutencéo.” [Boehm, 76]

“Abordagem sistematica para o desenvolvimento, a operac¢do e a manutencao
de software” [Afnor, 83]

“Conjunto de métodos, técnicas e ferramentas necessarias aproducéo de

software de qualidade para todas as etapas do ciclo de vida do produto.” [Krakowiak,
85]

Num ponto de vista mais formal, a Engenharia de Software pode ser definida como
sendo a aplicagdo da ciéncia e da matemédtica através das quais 0s equipamentos
computacionais sdo colocados a disposicdo do homem por meio de programas,
procedimentos e documentagdo associada. De modo mais objetivo, pode-se dizer que a
Engenharia de Software busca prover a tecnologia necesséria para produzir software de alta
gualidade a um baixo custo. Os dois fatores motivadores sao essencialmente a qualidade e
o custo. A qualidade de um produto de software € um parametro cuja quantificacdo néo é
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trivial, apesar dos esforgos desenvolvidos nesta dire¢do. Por outro lado, o fator custo pode
ser facilmente quantificado desde que os procedimentos de contabilidade tenham sido
corretamente efetuados.

3.2. Modelos de Desenvolvimento de software

O resultado de um esforco de desenvolvimento deve resultar normalmente num
produto. O processo de desenvolvimento corresponde ao conjunto de atividades e um
ordenamento destas de modo a que o produto desejado seja obtido.

Um modelo de desenvolvimento corresponde a uma representagéo abstrata do
processo de desenvolvimento que vai, em geral, definir como as etapas relativas ao
desenvolvimento do software serdo conduzidas e interrelacionadas para atingir o objetivo do
desenvolvimento que € a obteng&o de um produto de software de alta qualidade a um custo
relativamente baixo.

As secOes que seguem vao descrever alguns dos modelos conhecidos e utilizados
em desenvolvimento de software.

3.2.1. O Modelo Queda d'Agua

Este € o modelo mais simples de desenvolvimento de software, estabelecendo uma
ordenacdo linear no que diz respeito arealizacdo das diferentes etapas. Como mostra a
figura 1.3, o ponto de partida do modelo € uma etapa de Engenharia de Sistemas, onde o
objetivo € ter uma visdo global do sistema como um todo (incluindo hardware, software,
equipamentos e as pessoas envolvidas) como forma de definir precisamente o papel do
software neste contexto. Em seguida, a etapa de Analise de Requisitos vai permitir uma
clara definicdo dos requisitos de software, sendo que o resultado sera utilizado como
referéncia para as etapas posteriores de Projeto, Codificagdo, Teste e Manutencgéo.

Engenharia de

Sistemas

Andlise de

Requisitos
L Projeto j
L Codificacao j

Teste e

Integracédo

Operacdo e
Manutencéo

Figura 1.3 - llustracdo do modelo Queda d'Agua.
O modelo Queda d'Agua apresenta caracteristicas interessantes, particularmente em

razdo da definicho de um ordenamento linear das etapas de desenvolvimento.
Primeiramente, como forma de identificar precisamente o fim de uma etapa de o inicio da
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seguinte, um mecanismo de certificacdo (ou revisao) € implementado ao final de cada etapa;
isto € feito normalmente através da aplicacdo de algum método de validacéo ou verificagao,
Cujo objetivo sera garantir de que a saida de uma dada etapa € coerente com a sua entrada
(aqual ja é a saida da etapa precedente). Isto significa que ao final de cada etapa
realizada, deve existir um resultado (ou saida) a qual possa ser submetida a atividade de
certificagéo.

Estas saidas, obtidas ao final de cada etapa, s&o vistas como produtos
intermediarios e apresentam-se, normalmente, na forma de documentos (documento de
especificagéo de requisitos, documento de projeto do sistema, etc...).

Outra caracteristica importante deste modelo é que as saidas de uma etapa sdo as
entradas da seguinte, o que significa que uma vez definidas, elas ndo devem, em hipé6tese
alguma ser modificadas.

Duas diretivas importantes que norteiam o desenvolvimento segundo o modelo
Queda d'Agua, s&o:

todas as etapas definidas no modelo devem ser realizadas, isto porque, em
projetos de grande complexidade, a realizacdo formal destas vai determinar o
sucesso ou hdo do desenvolvimento; a realizacdo informal e implicita de algumas
destas etapas poderia ser feita apenas no caso de projetos de pequeno porte;

a ordenacado das etapas na forma como foi apresentada deve ser rigorosamente
respeitada; apesar de que esta diretiva poderia ser questionada, a ordenacéo
proposta pelo modelo, por ser a forma mais simples de desenvolver, tem sido
também a mais adotada a nivel de projetos de software.

E importante lembrar, também que os resultados de um processo de
desenvolvimento de software ndo devem ser exclusivamente o programa executavel e a
documentacdo associada. Existe uma quantidade importante de resultados (ou produtos
intermediarios) os quais sdo importantes para o sucesso do desenvolvimento. Baseados nas
etapas apresentadas na figura 1.3, € possivel listar os resultados minimos esperados de um
processo de desenvolvimento baseado neste modelo: Documento de Especificacdo de
Requisitos, Projeto do Sistema, Plano de Teste e Relatdrio de Testes, Codigo Final, Manuais
de Utilizacdo, Relatérios de Revisbes.

Apesar de ser um modelo bastante popular, pode-se apontar algumas limitagbes
apresentadas por este modelo:

0 modelo assume que os requisitos sao inalterados ao longo do desenvolvimento;
isto em boa parte dos casos ndo é verdadeira, uma vez que nem todos 0s
requisitos sao completamente definidos na etapa de analise;

muitas vezes, a definicdo dos requisitos pode conduzir a definicdo do hardware
sobre 0 qual o sistema vai funcionar; dado que muitos projetos podem levar
diversos anos para serem concluidos, estabelecer os requisitos em termos de
hardware é um tanto temeroso, dadas as frequientes evolu¢des no hardware;

0 modelo impbe que todos os requisitos sejam completamente especificados
antes do prosseguimento das etapas seguintes; em alguns projetos, é & vezes
mais interessante poder especificar completamente somente parte do sistema,
prosseguir com o desenvolvimento do sistema, e s6 entdo encaminhar o0s
requisitos de outras partes; isto ndo é previsto a nivel do modelo;

as primeiras versdes operacionais do software sdo obtidas nas etapas mais
tardias do processo, o que na maioria das vezes inquieta o cliente, uma vez que
ele quer ter acesso rapido ao seu produto.

De todo modo, pode vir a ser mais interessante a utilizacdo deste modelo para o

desenvolvimento de um dado sistema do que realizar um desenvolvimento de maneira
totalmente anarquica e informal.
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3.2.2. Prototipagdo

O objetivo da Prototipacéo € um modelo de processo de desenvolvimento que busca
contornar algumas das limitagées existentes no modelo Queda d'Agua. A idéia por tras deste
modelo é eliminar a politica de "congelamento" dos requisitos antes do projeto do sistema ou
da codificacao.

Isto é feito através da obtencdo de um prototipo, com base no conhecimento dos
requisitos iniciais para o sistema. O desenvolvimento deste prototipo € feito obedecendo a
realizacdo das diferentes etapas jA mencionadas, a saber, a analise de requisitos, o projeto,
a codificagcéo e os testes, sendo que ndo necessariamente estas etapas sejam realizadas
de modo muito explicito ou formal.

Este prototipo pode ser oferecido ao cliente em diferentes formas, a saber:

prototipo em papel ou modelo executavel em PC retratando a interface homem-
magquina capacitando o cliente a compreender a forma de interagdo com o
software;

um protétipo de trabalho que implemente um subconjunto dos requisitos indicados;
um programa existente (pacote) que permita representar todas ou parte das
funcbes desejadas para o software a construir.

Colocado adisposicao do cliente, o prototipo vai ajuda-lo a melhor compreender o que
sera o sistema desenvolvido. Além disso, através da manipulagéo deste protétipo, é possivel
validar ou reformular os requisitos para as etapas seguintes do sistema.

Este modelo, ilustrado na figura 1.4, apresenta algumas caracteristicas
interessantes, tais como:

€ um modelo de desenvolvimento interessante para alguns sistemas de grande
porte 0s quais representem um certo grau de dificuldade para exprimir
rigorosamente 0s requisitos;

através da construcdo de um protétipo do sistema, € possivel demonstrar a
realizabilidade do mesmo;

€ possivel obter uma versao, mesmo simplificada do que sera o sistema, com um
pequeno investimento inicial.

Anélise de
Requisitos

Projeto

——w»| Projeto |—» Codificacdo |—w» Teste

Codificacdo

Teste

Anédlise de
Requisitos

Figura 1.4 - Esquema de evolucéo da prototipagao.

Os protétipos ndo séo sistemas completos e deixam, normalmente, a desejar em
alguns aspectos. Um destes aspectos é normalmente a interface com o usuario. Os
esforcos de desenvolvimento sdo concentrados principalmente nos algoritmos que
implementem as principais fungbes associadas aos requisitos apresentados, a interface
sendo, a este nivel parte supérflua do desenvolvimento, o que permite caracterizar esta
etapa por um custo relativamente baixo.
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Por outro lado, a experiéncia adquirida no desenvolvimento do protétipo vai ser de
extrema utilidade nas etapas posteriores do desenvolvimento do sistema real, permitindo
reduzir certamente o seu custo, resultando também num sistema melhor concebido.

3.2.3. Desenvolvimento lterativo

Este modelo também foi concebido com base numa das limitagbes do modelo
Queda d'Agua e combinar as vantagens deste modelo com as do modelo Prototipacdo. A
idéia principal deste modelo, ilustrada na figura 1.5, € a de que um sistema deve ser
desenvolvido de forma incremental, sendo que cada incremento vai adicionando ao sistema
novas capacidades funcionais, até a obtencdo do sistema final, sendo que, a cada passo
realizado, modificacdes podem ser introduzidas.

Uma vantagem desta abordagem ¢é a facilidade em testar o sistema, uma vez que a
realizacdo de testes em cada nivel de desenvolvimento €, sem divida, mais facil do que
testar o sistema final. Além disso, como na Prototipacdo, a obtencdo de um sistema, mesmo
incompleto num dado nivel, pode oferecer ao cliente interessantes informagfes que sirvam
de subsidio para a melhor definicdo de futuros requisitos do sistema.

No primeiro passo deste modelo uma implementacéo inicial do sistema € obtida, na
forma de um subconjunto da solucdo do problema global. Este primeiro nivel de sistema
deve contemplar os principais aspectos que sejam facilmente identificaveis no que diz
respeito ao problema a ser resolvido.

Um aspecto importante deste modelo é a criacdo de uma lista de controle de
projeto, a qual deve apresentar todos 0s passos a serem realizados para a obtencdo do
sistema final. Ela vai servir também para se medir, num dado nivel, o quao distante se esta
da ultima iteracdo. Cada iteracdo do modelo de Desenvolvimento Iterativo consiste em retirar
um passo da lista de controle de projeto através da realizacdo de trés etapas: o projeto, a
implementacao e a andlise. O processo avancga, sendo que a cada etapa de avaliacdo, um
passo é€ retirado da lista, até que a lista esteja completamente vazia. A lista de controle de
projeto gerencia todo o desenvolvimento, definindo quais tarefas devem ser realizadas a
cada iteracdo, sendo que as tarefas na lista podem representar, inclusive, redefinicdes de
componentes ja implementados, em razao de erros ou problemas detectados numa eventual
etapa de analise.

(0 ) (1 ) N )
Projeto p= Projeto —p p> Projeto
Implemzentagéo Implemzentagéo ------------------ Implemzentagéo
Andlise Analise — Analise
J . J .

Figura 1.5 - O modelo Desenvolvimento Iterativo.

3.2.4. O Modelo Espiral

Este modelo, proposto em 1988, sugere uma organizacao das atividades em espiral,
a qual é composta de diversos ciclos. Como mostrado na figura 1.6, a dimensao vertical
representa o custo acumulado na realizacdo das diversas etapas; a dimensdo angular
representa o avancgo do desenvolvimento ao longo das etapas.

Cada ciclo na espiral inicia com a identificacdo dos objetivos e as diferentes
alternativas para se atingir aqueles objetivos assim como as restricdes impostas. O préximo
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passo no ciclo € a avaliagdo das diferentes alternativas com base nos objetivos fixados, o
gue vai permitir também definir incertezas e riscos de cada alternativa. No passo seguinte, o
desenvolvimento de estratégias permitindo resolver ou eliminar as incertezas levantadas
anteriormente, o que pode envolver atividades de prototipacdo, simulacéo, avaliagdo de
desempenho, etc... Finalmente, o software é desenvolvido e o planejamento dos proximos
passos é realizado.

A continuidade do processo de desenvolvimento € definida como funcéo dos riscos
remanescentes, como por exemplo, a decisdo se 0s riscos relacionados ao desempenho ou
a interface sdo mais importantes do que aqueles relacionados ao desenvolvimento do
programa. Com base nas decisf6es tomadas, o préximo passo pode ser o desenvolvimento
de um novo prot6tipo que elimine os riscos considerados.

Por outro lado, caso os riscos de desenvolvimento de programa sejam considerados
0S mais importantes e se o prototipo obtido no passo corrente ja resolve boa parte dos riscos
ligados a desempenho e interface, entdo o proximo passo pode ser simplesmente a
evolugdo segundo o modelo Queda d'Agua.

Como se pode ver, o elemento que conduz este processo € essencialmente a
consideragdo sobre os riscos, 0 que permite, de certo modo, a adequagédo a qualquer
politica de desenvolvimento (baseada em especificacdo, baseada em simulacdo, baseada
em prot6tipo, etc...).

CUSTO ACUMULADO

AVANCO

Determina objetivos

; - Avalia alternativas,
alternativas e restricdes

identifica e resolve
riscos

tipo 3 \Opera-
cional

Plano de Requisitos

Plano de Ciclo |Conceito de
de Vida [Operacég

Revisdo

Plano de

Desenvolvimento [Validagdo dos
Requisitos

Plano de
Integracéo e Testes

Validagdo e Veri-
ficagéo do Pro;.

" Inte- §
T Testei 9racaaq
Imple-ide acei; € tests
menta: tacao
Gao

Préximas etapas
do plano

Desenvolve e verifica
Produto do Préximo
Nivel

Figura 1.7 - O modelo espiral.

Uma caracteristica importante deste modelo € o fato de que cada ciclo é encerrado
por uma atividade de revisdo, onde todos os produtos do ciclo sdo avaliados, incluindo o
plano para o préximo passo (ou ciclo). Numa aplicacao tipica do modelo, pode-se imaginar a
realizacdo de um ciclo zero, onde se avalie a realizabilidade do projeto, o resultado devendo
ser a conclusdo de que sera possivel implementar ou ndo o projeto de desenvolvimento. As
alternativas consideradas neste caso sdo de muito alto nivel, como por exemplo, se a
organizacao deve desenvolver o sistema ela propria ou se deve contratar o desenvolvimento
junto a uma empresa especializada.
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O modelo se adequa principalmente a sistemas que representem um alto risco de
investimento para o cliente.

4. VISAO GERAL DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

Analisando os modelos apresentados na se¢ao precedente, € possivel observar que,
apesar de apresentar denominacgdes & vezes diferentes e de estarem associadas de modo
relativamente distinto, as etapas apresentadas séo caracterizadas por atividades similares.

De um modo geral, pode-se organizar o processo de desenvolvimento de um
software a partir de trés grandes fases: a fase de definicdo, a fase de desenvolvimento e
afase de manutencao as quais seréo discutidas nas sec¢des abaixo.

4.1. Fase de Definicao

A fase de definicdo esta associada adeterminacdo do que vai ser feito. Nesta fase, o
profissional encarregado do desenvolvimento do software deve identificar as informacdes
gue deverdo ser manipuladas, as funcbes a serem processadas, qual o nivel de
desempenho desejado, que interfaces devem ser oferecidas, as restricbes do projeto e os
critérios de validacao. Isto tera de ser feito ndo importando o modelo de desenvolvimento
adotado para o software e independente da técnica utilizada pra fazé-lo.

Esta fase é caracterizada pela realizacao de trés etapas especificas:

a Analise (ou Definicdo) do Sistema, a qual vai permitir determinar o papel de
cada elemento (hardware, software, equipamentos, pessoas) no sistema, cujo
objetivo é determinar, como resultado principal, as func¢des atribuidas ao software;
o Planejamento do Projeto de Software, no qual, a partir da definicdo do escopo
do software, seré feita uma analise de riscos e a definicdo dos recursos, custos e
a programacao do processo de desenvolvimento;

a Andlise de Requisitos, que vai permitir determinar o conjunto das fungfes a
serem realizadas assim como as principais estruturas de informacéo a serem
processadas.

4.2. Fase de Desenvolvimento

Nesta fase, serd determinado como realizar as fun¢des do software. Aspectos como
a arquitetura do software, as estruturas de dados, os procedimentos a serem
implementados, a forma como o projeto sera transformado em linguagem de programacao,
a geracao de codigo e os procedimentos de teste devem ser encaminhados nesta fase.

Normalmente, esta fase é também organizada em trés principais etapas:

o Projeto de Software, o qual traduz, num conjunto de representacdes graficas,
tabulares ou textuais, os requisitos do software definidos na fase anterior; estas
representacdes (diversas técnicas de representacdo podem ser adotadas num
mesmo projeto) permitirdo definir, com um alto grau de abstrag&o, aspectos do
software como a arquitetura, os dados, légicas de comportamento (algoritmos) e
caracteristicas da interface;

a Codificacdo, onde as representacfes realizadas na etapa de pojeto serdo
mapeadas numa ou em Vvarias linguagens de programacdo, a qual sera
caracterizada por um conjunto de instru¢cdes executaveis no computador; nesta
etapa, considera-se também a geracdo de codigo de implementagdo, aquele
obtido a partir do uso de ferramentas (compiladores, linkers, etc...) e que sera
executado pelo hardware do sistema;
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os Testes de Software, onde o programa obtido sera submetido a uma bateria de
testes para verificar (e corrigir) defeitos relativos & funcoes, logica de execucao,
interfaces, etc...

4.3. Fase de Manutencéo

A fase de manutencdo, que se inicia a partir da entrega do software, € caracterizada
pela realizacdo de alteracbes de naturezas as mais diversas, seja para corrigir erros
residuais da fase anterior, para incluir novas fungdes exigidas pelo cliente, ou para adaptar o
software a novas configuracdes de hardware.

Sendo assim, pode-se caracterizar esta fase pelas seguintes atividades:

a Correcdo ou Manutencao Corretiva, a qual consiste da atividade de correcao
de erros observados durante a operacéo do sistema;

a Adaptagcao ou Manutencdo Adaptativa, a qual realiza alteragbes no software
para que ele possa ser executado sobre um novo ambiente (CPU, arquitetura,
novos dispositivos de hardware, novo sistema operacional, etc...);

o Melhoramento Funcional ou Manutencdo Perfectiva, onde séo realizadas
alteracdes para melhorar alguns aspectos do software, como por exemplo, o seu
desempenho, a sua interface, a introdug&o de novas fungdes, etc...

A manutencdo do software envolve, normalmente, etapas de andlise do sistema
existente (entendimento do cddigo e dos documentos associados), teste das mudancas,
teste das partes ja existentes, 0 que a torna uma etapa complexa e de alto custo.

Além disso, considerando a atual situacdo industrial, foi criado, mais recentemente, o
conceito de Engenharia Reversa, onde, através do uso das técnicas e ferramentas da
Engenharia de Software, o software existente sofre uma "reforma geral”, cujo objetivo é
aumentar a sua qualidade e atualizé-lo com respeito & novas tecnologias de interface e de
hardware.

—6.13 —



