NILSON JUNIOR

APOSTILA DE ENGENHARIA
DE SOFTWARE

12 edicdo

Jaboatao dos Guararapes
Edicao do autor
2015




APOSTILA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

[Type the document subtitle]

Jaboatdo dos Guararapes,

Setembro de 2015

Esta apostila visa auxiliar
os alunos do curso de
informatica para internet
no aprendizado  das
competéncias necessarias
da Engenharia de

Software.

w
o
<
=
'_
(1
(@)
n
w
o
<
o
<
X
=z
w
O
=
i
w
o
<
=
'_
wn
(@)
a
<




indice

1 - Introducdo a ENngenharia de SOFtWAre ......ccoccuviiei i snaee e 5

1.1 - ENgenharia de SOftWAIE .......ooii ittt e e e e e e eaae e e e eabae e s eeares 6

A |V 1 o L PRSP OTPRPR 9

I Tl =T ol [ T 1R USSP 11

RO O BINCIAS .ttt b e s a e sa e sttt e bt e b e she e e e et e et e e b e e naeesaee e 12

2 - Processos de Desenvolvimento de SOftWare .........occeveeiiiriiiiieiieseeee et 13

D A 1Y e Yo [¥ ot- o TSR 14

2.2 - Modelo de Desenvolvimento de software — ciclo de vida......cc.ccoeeereiriieciinieneiececene 14

2.3 - MOAEIO CASCATA ..ottt sttt 16

w 2.4 - Desenvolvimento Iterativo e Incremental .........coceeiiiiieiiiieiieneee e 18
,;_t PR |V, oY [= fo Tty o] [ - | AP 19
é 2.6 - MOTEIOS AGEIS ...ttt ettt ettt a s st s st et st etesstststsestesetaneseseseees 20
é 2.7 - Engenharia de Software Auxiliada por Computador (CASE) ......cccecvveeeceeeriieeeieeeciee e, 24
% 2.8 - Responsabilidade Profissional @ ELiCa ..........eeueveveveueeeeeeeeeececeesseseseseessesesssessss st seseseseseneens 26
é 2.9 - EX@ICICIOS .euuteuteeuteetee ettt ettt ettt sttt sttt b e b e s bt s at e et e e bt e sbeeshtesate st e e be e beenbeesneeeateenreens 27
E O Y =T o Tl [ o =T o 11 V] (o USRIt 28
S 3 - Gerenciamento do Projeto de SOftWAre .......coceeiieriiiiiiiieeeeec e 29
g N R [ 4 e To (U] oF>1 o PSP SR 30
= 3.2 - ANGLISE A0S RISCOS.....eiitieiiiiiiiiiett ettt sttt ettt st st r s r e e sre e smeeereeneens 30
0 N [ [=T o ) o= Tor-To o [0 I 2 {1y ol -0 USSRt 30

I M oY (=T or To e [0 I 2 Uy ol LTSRSt 31

3.2.3 - Avaliagdo € ReSPOSstas @0S RiSCOS....cccccuuiiiiiciiiieiiiieeeeeitieeeestieeeesireeessbreeeesaraeessneneeesans 32

3.2.4 - Monitoramento dOS RISCOS .....cccueivuiiriiiriieniente ettt siee e ereens 33

ERC N 01<) il o] Tor- To X [N @i ¢ o] a[oT={ - 1 1 - IR USRS 34

3.4 MELIICA de SOFEWAIE....eiiiiiieeeee ettt sttt e bt e st e st e e beenbe e 38

3.4.1 - Medidas de SOfEWAIE ......coei ittt sttt sbe e st st saeeeae e 39

N o - [ [o o [N oo =1 o PP 39

3.0 = EXCICICIOS 1ottt sttt et et et e b e sat e sttt b e b e b s re e saeeeaneereens 40

U] (=T a=T g Yo = e To T 6= 1 1] o XS 41

4 - REQUISITOS 0B SOLWAIE .coceeiiiii ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e e eatb e e e eeabaeae e ssaeeesaasseeasansreeans 42




o R [ 01 o Yo [T T PSPPSR 43

4.2 - Atividades de Analise de REQUISITOS.....cccuieiiieiiieeiieeccieeeseeeee e e e e ve e e e sreeeeneeesnneeens 45
4.2.1 - Levantamento de REQUISITOS.....ccccciiieieciiieccciiee ettt e e setre e e e snr e e e esaaae e e sennaeee s 46
4.2.2 - ANAlise de REQUISITOS ....uvvieeiiiiiieiciiee et ee ettt e et e e e satr e e e s sata e e e esataeeeesasaeeesnnnaeees 49
4.2.3 - Documentagao dOS REQUISITOS ...ccccuuiieicciiieeeciiie e ettt e e ectte e e ectre e e et e e e e saaae e e esaareeeeennaeee s 50
4.2.4 - Verificagao e Validagao dos REQUISITOS .....eeiecuriiiiiiiiiiieciiee e seee s e e e 52
O T ol [of [ 1O TR U RS TRS 53
O Y =T o Tl - I o =T o 11 V] Lo Ut 54
- ANAlise € Projeto de SOfLWAIE......cc.uuii it e e e e eeabe e e s e ntae e e e aees 55
LT R [ 4o To [N ok o T PP 56
5.2 - Projeto Preliminar @ DetalnadO......c.uueiiciiieicciieeceee et 56
5.3 - Aspectos FUNdamentais dO ProjEto ......cccuueiieciiiieiiiiee et esree s esee e e e ee e e e e 57
5.3.1 - MOUIARAAAE......coeeeiieiieeee ettt st sttt be e b et nee e 57
5.3.2 - Arquitetura de SOFtWAre ........coceeciiiiiiiiiiictee e 57 "
5.3.3 - ArqUItetUra de DAdOS .....ccoivuiiieiiiiiee ittt ettt e e s e e s st e e s e e e e sbeeeeeeans 59 g
5.3.4 - Projeto de INtErfaCe .....uuiiiiceieee et e e e 59 g
5.3.5 - Arquitetura de COMPONENTES ...cccvvieiieiieeecciieeeceteee ettt e e e sre e e s sbee e e e srtee e e sseeeeenans 61 é
5.4 - Arquiteturas de SOFLWAIES ........eiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e s enaae e e ennes 61 E
I o Vo [ o T=T o [l oY (] o LU 65 E
5.6 - EXErCiC O . T N Y e N A e 67 E
Referéncias do Capitulo .......ccucviiiiiiiiiiiicc 68 ;
6 - Desenvolvimento e Teste de SOTtWAre ......cc.eeiiiiiiiiiieeeeee et 69 g
6.1 - Introducdo ao Desenvolvimento de SOftWare ........cc.eeeeiciiieeciiie e e 70 =
6.1.1 - Caracteristicas das linguagens de Programacgao .........ccceeeecuireeeecireeeecieeeeecreeeeecreeeeeeans 70
6.1.2 - Como selecionar a melhor linguagem de programagao ........ccceecvvveeerciieeeescieeeescineeeeans 72
6.2 - Introducdo a0s Testes de SOftWAre........cuuiii i e 72
6.2.1 - Objetivos dos Testes de SOftWAIrE ........c..eieieciiiie ittt e e e 73
6.2.2 - Tip0S de teSTE e SOTtWAIE .....cciiciiiee ettt e e e e e eaeeeeeeaes 73
6.2.3 - Teste de CaiXa Preta. ..o i ittt st s s 74
6.2.4 - Teste de CaiXa Branca .....coeeeuiiiieiieieeeenee ettt ettt 74
6.3 - Modalidades de Testes de SOfIWAre .......ccceveeriirierieieereesee e 74
5.3.1 - TESTES ESTATICOS -.euveitieiieiie ettt sttt be e s st be e 74
5.3.2 - TESTES DINAMICOS. .eeetieiieiuiieiie ettt ettt ettt ettt e bt e bt e sat e st e st e et e e bt e sbeesaeesaeeeneeenbeens 75

6.3.3 - TEStES FUNCIONAIS 1uuuniiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e et e s e e e e eeeaabeseeeseressbaaaeseeereessnnn 75




(T I I =TS (=T (=R U L Tc F=To [ TN 75

R R =S (T [l [ g 1= = =Tt [o T PP PRUR 76
6.3.6 - Testes de Validaga0.....c.ueiiiciiiee ettt et e e e tee e e e e tae e e e erte e e s eneaeeeeaes 76
6.3.7 - TESTES Alfa @ BOTA ...eitieiiieeiiiee e 76
IR o =TS (<l o LY =T =0 = o Vot [ USRS 76
5.3.9 - TESTES B ESTIOSSE . uueieiiieriieeeiieeeiee ettt e st e ettt s e st e st e esbe e e sate e sabe e e snbeesabeesneeesabeeenneeas 76
6.3.10 - Teste de DESEMPENNO0 ...cc.viiiiiciiee e e e s sbte e e s sbee e e e eaes 77
B.4 - EXEICICIOS e euveeueeeite ettt ettt ettt ettt b e bt st sa et et et e s bt e sheesatesabeeabe e bt e beenbeesbeesneeenneenreens 77
O Y =T o Tl - I o =T o 11 V] (o Ut 78
Conteldos COMPIEMENTATES. .....c.cueeeiiiecee et eee et ee e rtte s e e e tre e s e e ebaeesaaeesseeerneeesnseeesnsenans 799

w
o
<
=
|
[N
(@)
[v2)
L
o
<
o
<
I
=z
(|
O]
=z
w
w
o
<
—
[
(%)
(@)
a
<C




CAapPiTULO 1

INTRODUCAO A ENGENHARIA DE SOFTWARE

Neste primeiro capitulo aprenderemos alguns conceitos basicos relacionados ao
surgimento da engenharia de software, suas defini¢des e o campo de atuagao.
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1.1 - ENGENHARIA DE SOFTWARE

O termo engenharia de software surgiu no final da década de 1960, mais precisamente
em 1968, em uma conferéncia organizada para discutir o que era chamado de crise de
software. Essa crise teve sua origem em fung¢ao do hardware, que nessa época tinha seu
poder de processamento e memodria aumentados, sendo que o software nao
acompanhava esse mesmo ritmo. Foi percebido na época, que o desenvolvimento de
grandes sistemas era desenvolvido de maneira informal, sem seguir regras ou etapas pré-
definidas, ndo era suficiente (SOMMERVILLE, 2007).

Nesta fase os softwares desenvolvidos ndo eram confiaveis, e ndo eram desenvolvidos
no tempo e custo previsto, sua qualidade e desempenho ndo eram satisfatérios e era
muito dificil para realizar a sua manutencdo. Os custos em relacdo aos hardwares estavam
caindo, em funcdo de que a sua producdo passou a ser em série, porém, o custo para o
desenvolvimento de software ainda ndo acompanhava essa queda, e muitas vezes, sendo
aumentado.

A finalidade da disciplina de engenharia de software seria tornar o
desenvolvimento de software um processo sistematizado, em que seriam aplicadas
técnicas e métodos necessarios para controlar a complexidade inerente aos grandes
sistemas (SOMMERVILLE, 2007, p. 4).

Por ser facil escrever programas de computador sem usar técnicas e métodos de
engenharia de software, isso forcou a muitas empresas a desenvolver softwares a medida
gue seus produtos e servicos evoluiram. Como consequéncia, e por ndo utilizar métodos
de engenharia de software no dia-a-dia, seus softwares sdo mais caros e menos confidveis
do que deveriam ser.

Varias pessoas desenvolvem softwares hoje em dia, para os mais diferentes meios
(cientifico, hobby, empresariais), no entanto a maior parte dos softwares é desenvolvido
para um propdsito especifico de negdcio. O software profissional, que é usado por alguém
além do seu desenvolvedor, é normalmente criado por equipes, em vez de individuos. Ele
é mantido e alterado durante sua vida. A engenharia de software inclui técnicas que
apoiam especificacdo, projeto e evolu¢do dos programas.

Falar em engenharia de software ndo é apenas criar programas de computador,
mas também engloba toda a documentagdao associada e dados de configuragao
necessarios para fazer esse programa operar corretamente. Um sistema de software
desenvolvido profissionalmente é mais que apenas um programa; ele é normalmente uma
série de programas separados e arquivos de configuracdo usados para configurar esses
programas. Isso inclui documentacdo do sistema (descreve a sua estrutura),



documentacdo do usudrio (explica como usar o sistema), e sites para o usuario baixar
informacodes recentes do produto.

Engenheiros de software preocupam-se em desenvolver produtos de softwares
(softwares que podem ser vendidos). Existem dois tipos de produtos de software:

e Produtos genéricos: S3o os sistemas chamados stand-alone, que sdo os que sdo
vendidos para qualquer cliente que esteja interessado em compra-los. Exemplos:
ferramentas de banco de dados, processadores de texto, pacotes graficos, etc. E
também as aplicagdes verticais, tais como, sistemas de biblioteca, contabilidade, e
manutencado de registros de alguma empresa.

e Produtos sob encomenda: S3o criados para atender um fim especifico e um cliente
particular. E desenvolvido especificamente para esse cliente. Exemplo: sistema de
controle de trafego aéreo.

O que é um Software? R: S3o programas de computador e
documentacdo associada. Quais os atributos
de um bom software? R: Prover

Quais os atributos de um bom | R: Prover a funcionalidade e o desempenho
software? requerido pelo usudrio; deve ser confidvel,
facil de manter e usar

Quais as principais atividades | R: Especificagao de software,
da engenharia de software? desenvolvimento de software, validagdo de
software e evolugdo de software.
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Quais os principais desafios da | R: Lidar com o aumento de diversidade,

engenharia de software? demandas pela diminuicdo do tempo para a
entrega e desenvolvimento de software
confiavel

Sobre a qualidade dos softwares profissionais, devemos lembrar que o software é
alterado pelas pessoas, além dos seus desenvolvedores. A qualidade ndo é apenas o que o
software faz, mas também como ele se comporta quando estd sendo executado, bem
como a estrutura e a organizacdo dos programas do sistema e a documentacgao associada.
Isso reflete nos atributos de software, que sdo chamados de ndo funcionais ou de
qualidade. Exemplos desses atributos: Tempo de resposta a uma consulta realizada pelo
usuario e a compreensao do cdédigo do programa. A seguir uma tabela com as
caracteristicas essenciais de um sistema profissional de software:
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Manutenibilidade | O software deve ser escrito de forma que possa evoluir para
atender as necessidades do cliente. Esse é um atributo critico,
porque a mudanca de software é um requisito inevitdvel de um
ambiente de negdcios em mudanca

Inclui uma série de caracteristicas como: confiabilidade,

Confianca e protecdao e seguranga. O software ndao pode causar prejuizos
protecdao fisicos ou financeiros no caso de falha no sistema e usuarios
maliciosos ndo devem ser capazes de acessar ou prejudicar o
sistema
O software ndo deve desperdicar os recursos de sistema, como
Eficiéncia memdria e ciclos do processador. Deve ser eficiente na

capacidade de resposta, tempo de processamento, uso de
memodria, etc.

O software deve ser aceitdvel para o tipo de usudrio para o qual
Aceitabilidade foi projetado. Isso significa que ele deve ser compreensivel,
usavel e compativel com outros sistemas usados por ele

A engenharia de software ndo se preocupa apenas com 0s processos técnicos do
desenvolvimento de software. Ela também inclui atividades como gerenciamento de
projeto de software e desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias para apoiar a
producdo de software. Engenharia tem a ver com obter resultados de qualidades
requeridos dentro do cronograma e do orcamento.

A abordagem sistematica usada na engenharia de software &, as vezes, chamada
processo de software. Um processo de software é uma sequéncia de atividades que leva a
producdo de um produto de software. Existem quatro atividades fundamentais comuns a
todos os processos de software. S3o elas:

1. Especificacdao de software: Clientes e engenheiros definem o que serd produzido e as
suas restricdes de operacao.

2. Desenvolvimento de software: projeto e programacao.

3. Validagdo de software: O software é verificado para garantir que esta de acordo com o
gue o cliente quer.

4. Evolugdo de software: O software é modificado para atender a mudanca de requisitos
do cliente e do mercado.

Além das quatro atividades fundamentais também existem trés aspectos gerais
que afetam varios tipos diferentes de software:



1. Heterogeneidade: O sistema deve rodar em diferentes tipos de computadores e
dispositivos mdveis. Integracao entre sistemas novos e antigos e escritos em linguagens
de programacgao diferentes. Desenvolver um software confidvel que seja flexivel o
suficiente para lidar com essa heterogeneidade.

2. Mudanga de negdcio e social: As técnicas de desenvolvimento devem evoluir junto com
a sociedade e o surgimento de novas tecnologias para que o tempo requerido para o
software do retorno a seus clientes seja reduzido também.

3. Seguranga e confianga: Precisamos ter certeza de que os usuarios maliciosos ndo
possam atacar nosso software e de que a protecao da informacdo seja mantida.

Engenharia de software é uma abordagem sistematica para a producdo de software; ela
analisa questdes praticas de custo, prazo e confianga, assim como as necessidades dos
clientes e produtores do software. A forma como ela é realmente implementada varia de
acordo com a organizacdo que esta desenvolvendo, o tipo de software e as pessoas
envolvidas no processo de desenvolvimento. Ndo existe um método global de
desenvolvimento, mas um conjunto diverso de métodos e ferramentas.

1.2 - MiToS
E possivel apontar, como causas principais dos problemas levantados na secdo
anterior, trés principais pontos:

* a falta de experiéncia dos profissionais na conducao 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 programacao” que ainda é difundida e facilmente aceita por
estudantes e profissionais de Ciéncias da Computacao;

e a incrivel "resisténcia" as 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.

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

Realidade 1. Isto verdadeiramente ndao é o suficiente... é preciso que a equipe
aplique efetivamente os conhecimentos apresentados no manual... € necessario que o
gue conste no dado manual reflita a moderna pratica de desenvolvimento de software e
gue este seja exaustivo com relacdo 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 a sua disposicao o ultimo modelo de computador (seja ele um
mainframe, estacdo de trabalho ou PC) pode ser bastante confortdvel para o
desenvolvedor do software, mas nao oferece nenhuma garantia quanto a qualidade do
software desenvolvido. Mais importante do que ter um hardware de ultima geracado é ter
ferramentas para a automatizagao 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 introducao de novos profissionais numa equipe em fase de condu¢ao de um
projeto vai requerer uma etapa de treinamento dos novos elementos da equipe; para isto,
serao utilizados elementos que estao envolvidos diretamente no desenvolvimento, o que
vai, consequentemente, implicar em maiores atrasos no cronograma.

Mitos do Cliente

Mito 4. "Uma descri¢cdo breve e geral dos requisitos do software é 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 o mais precisamente possivel todos os requisitos
importantes para o software: fun¢des, desempenho, interfaces, restricoes de projeto e
critérios de validacdo sdo 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
gue suporte alteragbes de requisitos significativos com adicional zero em relagao ao custo
de desenvolvimento. O fator de multiplicacdo nos custos de desenvolvimento do software
devido a alteragdes nos requisitos cresce em funcdo do estagio de evolucdo do projeto,
como mostra a (Figura 1.1).

custo

1.5~6x

DEFINICAO DESENVOLVIMENTO  MANUTENGAO

FIGURA 1.1- LINHA DO TEMPO DOS CUSTOS DE UM PROJETO DE SOFTWARE
1.3 — EXERcicios
1) Qual a finalidade da Engenharia de Software?.
2) Quais as caracteristicas essenciais de um sistema profissional de software?.
3) Cite as quatro atividades fundamentais comuns aos Processos de Software?.

4) Além das quatro atividades fundamentais também existem trés aspectos gerais que
afetam vdrios tipos diferentes de software, quais sdo esses aspectos?.

5) Quais os principais mitos existente no desenvolvimento de software?.

6) Se um projeto de software tiver modificacdo durante a fase de desenvolvimento, qual a
escala de aumento nos custos que o projeto pode sofrer?.
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CAPITULO 2

PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Neste capitulo aprenderemos o que é de fato um processo, e quais sdo os modelos e
processos de desenvolvimento de software existentes na literatura, que sao fundamentais
para o entendimento do ciclo de vida de um software.
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2.1 - INTRODUGCAO

Antes de descobrir o que é modelo de desenvolvimento de Software, o que é
processo de Software?

Para Sommerville um processo de software é um conjunto de atividades e de
resultados que associados produzem um produto de software. Entdo podemos concluir
gue um processo de software é um conjunto de atividades que resulta num produto
software. Um processo deve contribuir para reduzir os custos, e aumentar a qualidade de
producdo. Um processo que ndo dar suporte a esses objetivos ndo pode ser considerado

um processo adequado.

Atividades comuns a todos os processos:

e Especificacdo: Definicdo do que serd produzido;

e Desenvolvimento: Projetado e programado;

e Validacdo: Verificacdo se o que foi feito é o que o cliente deseja.
e Evolucdo: Adaptacdo as mudangas futuras e/ou melhorias;

Diferentes tipos de sistemas necessitam de diferentes tipos de desenvolvimento. Ja
gue temos exemplos: O cliente pode requerer que sejam especificados os requisitos antes
do desenvolvimento, ja para outros, essas atividades podem ocorrem e forma paralela. O
uso de um processo inadequado pode reduzir a qualidade ou a utilidade do produto de
software a ser desenvolvido e/ou aumentando os custos de desenvolvimento.

2.2 - MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE — CICLO DE VIDA

Um modelo de ciclo de vida ou modelo de processo de software pode ser visto
como uma representacdo abstrata de um esqueleto de processo, incluindo tipicamente
algumas atividades principais, a sua ordem de precedéncia e, opcionalmente artefatos
requeridos e produzidos. De maneira geral, um modelo de processo descreve uma
filosofia de organizacdo e sequenciamento de atividades, estruturando as atividades do
processo em fases e definindo como essas fases estdo relacionadas. De maneira geral, o
ciclo de vida de um software envolve, pelo menos, as seguintes fases (FALBO, 2005):

Planejamento - O objetivo do planejamento de projeto é fornecer uma estrutura
gue possibilite ao gerente fazer Estimativas razoaveis de recursos, custos e prazos. Uma



vez estabelecido o escopo de software, com os requisitos esbogados, uma proposta de
desenvolvimento deve ser elaborada, isto €, um plano de projeto deve ser elaborado
configurando o processo a ser utilizado no desenvolvimento de software. A medida que o
projeto progride, o planejamento deve ser detalhado e atualizado regularmente. Pelo
menos ao final de cada uma das fases do desenvolvimento (analise e especificagdo de
requisitos, projeto, implementacao e testes), o planejamento como um todo deve ser
revisto e o planejamento da etapa seguinte deve ser detalhado. O planejamento e o
acompanhamento do progresso fazem parte do processo de geréncia de projeto.

Andlise e Especificacdo de Requisitos - Nesta fase, o processo de levantamento de
requisitos é intensificado. O escopo deve ser refinado e os requisitos mais bem definidos.
Para entender a natureza do software a ser construido, o engenheiro de software tem de
compreender o dominio do problema; bem como a funcionalidade e o comportamento
esperados. Uma vez capturados os requisitos do sistema a ser desenvolvido, estes devem
ser modelados, avaliados e documentados. Uma parte vital desta fase é a construcdo de
um modelo descrevendo o que o software tem de fazer (e como fazé-lo).

Projeto - Esta fase é responsdvel por incorporar requisitos tecnoldgicos aos
requisitos essenciais do sistema, modelados na fase anterior e, portanto, requer que a
plataforma de implementacdo seja conhecida. O projeto de arquitetura do sistema e
projeto detalhado tem como objetivo definir a arquitetura geral do software, tendo por
base o modelo construido na fase de analise de requisitos. Essa arquitetura deve
descrever a estrutura de nivel de software, recursos computacionais e suas interligacoes,
alinhado aos requisitos especificados, dando uma base para a fase de implantacao
executar o projeto.

Implementag¢do - O projeto deve ser traduzido para uma forma possivel de
executar pelo computador. A fase de implementacdo realiza esta tarefa, isto é, cada
unidade de software do projeto detalhado é implementada. Testes inclui diversos niveis
de testes, a saber, teste de unidade, teste de integracdo e teste de sistema ou funcionais.
Inicialmente, cada unidade de software implementada deve ser testada e os resultados
documentados. A seguir, os diversos componentes devem ser integrados sucessivamente
até se obtenha o sistema. Finalmente, o sistema como um todo deve ser testado.

Entrega e Implantagdao - Uma vez testado, o software que for ser colocado em
producado, contudo, é necessario treinar os usuarios, configurar o ambiente de producao e,
muitas vezes, converter bases de dados. O propdsito desta fase é estabelecer que o
software satisfaca os requisitos dos usudrios. Isto é feito instalando o software e
conduzindo testes de aceitacdo. Quando o software tiver demonstrado prover as
capacidades requeridas, ele pode ser aceito e a operacao iniciada. Operacgdo nesta fase é

ver o software ser utilizado pelos usudrios no ambiente de producao.

Operagao — Esta fase é quando os usuarios utilizam o software ja implantado no
ambiente de producao.

Manuteng¢dao — Todos os softwares necessitam de evolugcdo, consequentemente
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haverd mudangas apds a entrega do software ao usudrio, seja por motivos de erros
encontrados ou adaptagdes necessdrias, tais como adi¢dao de novas funcionalidades.
Devido a esses motivos existe a preocupagdo em tornar o software facil de se manter, ou
facil de altera-lo, evolui-lo, tornando essa preocupacdo relevante, devido a grande
guantidade de mudancgas que deverd haver nesta fase.

Nas se¢Oes seguintes serd apresentado um pouco sobre os modelos de software
existentes :

2.3 - MODELO CASCATA

Este é o modelo mais simples de desenvolvimento de software, estabelecendo
uma ordenacao linear no que diz respeito a realizagdo das diferentes etapas. Como mostra
a (Figura 2.1), o ponto de partida do modelo é uma etapa de Engenharia de Sistemas,
onde o objetivo é 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 Anadlise 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, Codificacdo, Teste e
Manutencao.

Engenharia de
Sistemas _l
L Analise de

=
3 E
=
s ]
L

Operagao e
Manutengao

FIGURA 2.1 - MODELO CASCATA



O modelo cascata apresenta caracteristicas interessantes, particularmente em
razdo da definicdo de um ordenamento linear das etapas de desenvolvimento.
Primeiramente, como forma de identificar precisamente o fim de uma etapa de o inicio da
seguinte, isto é feito normalmente através da aplicacdo de algum método de validacdo ou
verificacdo, cujo objetivo serd garantir de que a saida de uma dada etapa é coerente com
a sua entrada (a qual 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 certificagdo.

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 hipdtese
alguma ser modificadas. Duas diretivas importantes que norteiam o desenvolvimento
segundo o modelo cascata, sdo:

e 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
nao do desenvolvimento; a realizacdo informal e implicita de algumas destas etapas
poderia ser feita apenas no caso de projetos de pequeno porte;

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

E importante lembrar, também que os resultados de um processo de
desenvolvimento de software nao devem ser exclusivamente o programa executdvel 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 2.1), é possivel listar os resultados minimos esperados
de um processo de desenvolvimento baseado neste modelo: Documento de Especificagdo
de Requisitos, Projeto do Sistema, Plano de Teste e Relatério de Testes, Codigo Final,
Manuais de Utilizagdo, Relatdrios de Revisoes.

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

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

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

e 0 modelo impde que todos os requisitos sejam completamente especificados
antes do prosseguimento das etapas seguintes; em alguns projetos, é as vezes mais
interessante poder especificar completamente somente parte do sistema, prosseguir com
o desenvolvimento do sistema, e sé entdo encaminhar os requisitos de outras partes; isto
nao 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
utilizagao deste modelo para o desenvolvimento de um dado sistema do que realizar um
desenvolvimento de maneira totalmente anarquica e informal.

2.4 - DESENVOLVIMENTO ITERATIVO E INCREMENTAL

Este modelo também foi concebido com base nas limitagdes do modelo Cascata. A
ideia principal deste modelo, ilustrada na (Figura 2.2), é a de que um sistema deve ser
desenvolvido de forma incremental, sendo que cada incremento vai adicionando ao
sistema novas capacidades funcionais de forma incremental, 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 é, sem duvida, mais facil do que
testar o sistema final. No primeiro passo deste modelo uma implementacao inicial do
sistema é 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 os 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 dltima iteracdo. 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 razdo
de erros ou problemas detectados numa eventual etapa de analise.
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FIGURA 2.2 MODELO ITERATIVO E INCREMENTAL

2.5 - MoDELO ESPIRAL

Este modelo é considerado evoluciondrio, proposto em 1988, sugere uma
organizacdo das atividades em espiral, a qual é composta de diversos ciclos. Como
mostrado na (Figura 2.3), a dimensdo vertical representa o custo acumulado na realiza¢do
das diversas etapas; a dimens3ao angular representa o avan¢o do desenvolvimento ao
longo das etapas.

Cada ciclo na espiral inicia com a identificacdo dos objetivos e as diferentes
alternativas para atingi-los assim como as restricdes impostas. O proximo passo no ciclo é
a avaliacdo das diferentes alternativas com base nos objetivos fixados, o que 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, simula¢do, avaliacao de
desempenho, etc. Finalmente, o software é desenvolvido e o planejamento dos préximos
passos é realizado.

A continuidade do processo de desenvolvimento é definida como func¢ao dos riscos
remanescentes, como por exemplo, a decisdo se os riscos relacionados ao desempenho ou
a interface sdao mais importantes do que aqueles relacionados ao desenvolvimento do
programa. Com base nas decisdes tomadas, o préximo passo pode ser o desenvolvimento
de um novo protétipo que elimine os riscos considerados.

Por outro lado, caso os riscos de desenvolvimento de programa sejam
considerados os mais importantes e se o protétipo obtido no passo corrente ja resolve
boa parte dos riscos ligados a desempenho e interface, entdo o proximo passo pode ser
simplesmente a evolug¢do segundo o modelo Cascata.
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Como se pode ver, o elemento que conduz este processo é essencialmente a
consideragao sobre os riscos, o que permite, de certo modo, a adequagao a qualquer
politica de desenvolvimento (baseada em especificagdo, baseada em simulagao, baseada
em prototipo, etc..).
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FIGURA 2.3 - MODELO ESPIRAL

2.6 - MODELOS AGEIS

O Extreme Programming é um modelo de desenvolvimento de software agil, criado
em 1996, por Kent Bech, no Departamento de Computacdo da montadora de carros
Daimler Crysler, ele possui muitas diferencas em relacdao a outros modelos, podendo ser
aplicado a projetos de alto risco e com requisitos dinamicos. O XP é um conjunto bem
definido de regras, que vem ganhando um grande numero de adeptos e por oferecer



condigdes para que os desenvolvedores respondam com eficiéncia a mudangas no projeto,
mesmo nos estagios finais do ciclo de vida do processo, devido a quatro lemas adotados
por seus seguidores, que correspondem a quatro dimensdes a partir das quais os projetos
podem ser melhorados. Sao eles:

* Comunicagao.

* Simplicidade.
* Feedback.
* Coragem.

No entanto, o XP nao deve ser aplicado a qualquer tipo de projeto. O grupo de
desenvolvedores deve formar uma equipe de 2 a 10 integrantes, que devem estar por
dentro de todas as fases do desenvolvimento. E necessario realizar varios testes, as vezes,
alterar o projeto em decorréncia destes. A equipe tem de ser bastante interessada e
proativa, para assegurar a alta produtividade, e o cliente deve estar sempre disponivel
para tirar duvidas e tomar decisGes em relagao ao projeto.

Seguindo os requisitos expostos, anteriormente, o XP poderd trazer iniUmeros
beneficios ao mercado, de forma que o processo de desenvolvimento se torne mais agil e
flexivel. Um desses beneficios é a agilidade no Planejamento (Planning Games) de nao
definir uma especificacdo completa e formal dos requisitos, ao contrdrio das metodologias
tradicionais. OQutro é a producdo de sistemas simples que atendam aos atuais requisitos,
nao tentando antecipar o futuro e permitindo atualizagées frequentes em ciclos bastante
curtos.

A comunicacdo com o cliente, no XP, mostra-se mais intensa que nos métodos
tradicionais, devendo o cliente estar sempre disponivel para tirar as duavidas, rever
requisitos e atribuir prioridades, utilizando-se de sistemas de nomes, em vez de termos
técnicos para facilitar a comunicacdo. As equipes devem manter-se integradas com os
projetos, melhorando a comunicacdo e a produtividade. Uma outra caracteristica
importante do XP é que o cddigo é sempre escrito em duplas, visando a melhorar a
qualidade do cddigo por um custo muito baixo, as vezes menores do que o
desenvolvimento individual. O cddigo deve estar padronizado, para que todos na equipe
possam entender o que estd sendo escrito e possa ser validado durante todo o
desenvolvimento, tanto pelos desenvolvedores quanto pelos clientes, a fim de se saber se
os requisitos estdao ou nao sendo atendidos.

A seguir serdo descritas as praticas envolvidas no XP (WIKEPEDIA, 2015) para
utilizar dos valores e principios durante o desenvolvimento de software, o XP propde uma
série delas. HA uma confianga muito grande na sinergia entre elas, os pontos fracos de
cada uma sao superados pelos pontos fortes de outras.
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Jogo de Planeamento (Planning Game): O desenvolvimento é feito em iteragdes semanais.
No inicio da semana, desenvolvedores e cliente redunem-se para priorizar as
funcionalidades. Essa reunido recebe o nome de Jogo do Planeamento. Nela, o cliente
identifica prioridades e os desenvolvedores as estimam. O cliente é essencial neste
processo e, assim, ele fica sabendo o que esta acontecendo e o que vai acontecer no
projeto. Como o escopo é reavaliado semanalmente, o projeto é regido por um contrato
de escopo negocidvel, que difere significativamente das formas tradicionais de
contratacdo de projetos de software. Ao final de cada semana, o cliente recebe novas
funcionalidades, completamente testadas e prontas para serem colocadas em producao.

Pequenas Versdoes (Small Releases): A liberagcdao de pequenas versdes funcionais do
projeto auxilia muito no processo de aceitacao por parte do cliente, que ja pode testar
uma parte do sistema que estd comprando. As versdes chegam a ser ainda menores que
as produzidas por outras metodologias incrementais, como o RUP.

Metafora (Metaphor): Procurar facilitar a comunicagdo com o cliente, entendendo a
realidade dele. O conceito de rapido para um cliente de um sistema juridico é diferente
para um programador experiente em controlar comunicagdo em sistemas de tempo real,
como controle de trafego aéreo. E preciso traduzir as palavras do cliente para o significado
gue ele espera dentro do projeto.

7

Projeto Simples (Simple Design): Simplicidade é um principio do XP. Projeto simples
significa dizer que caso o cliente tenha pedido que na primeira versao apenas o usudrio
"teste" possa entrar no sistema com a senha "123" e assim ter acesso a todo o sistema,
vocé vai fazer o cddigo exato para que esta funcionalidade seja implementada, sem se
preocupar com sistemas de autenticacdo e restricdes de acesso. Um erro comum ao
adotar essa pratica é a confusdo por parte dos programadores de cddigo simples e cédigo
facil. Nem sempre o cddigo mais facil de ser desenvolvido levara a solugao mais simples
por parte de projeto. Esse entendimento é fundamental para o bom andamento do XP.
Cédigo facil deve ser identificado e substituido por cédigo simples.

Time Coeso (Whole Team): A equipe de desenvolvimento é formada pelo cliente e pela
equipe de desenvolvimento.

Testes de Aceitagdo (Customer Tests): Sdo testes construidos pelo cliente em conjunto
com analistas e testadores, para aceitar um determinado requisito do sistema.

Ritmo Sustentavel (Sustainable Pace): Trabalhar com qualidade, buscando ter ritmo de
trabalho saudavel (40 horas/semana, 8 horas/dia), sem horas extras. Horas extras sdo
permitidas quando trouxerem produtividade para a execu¢ao do projeto.



Reunides em pé (Stand-up Meeting): ReuniGes em pé para ndo se perder o foco nos
assuntos de modo a efetuar reunides rapidas, apenas abordando tarefas realizadas e
tarefas a realizar pela equipe.

Posse Coletiva (Collective Ownership): O cddigo fonte ndo tem dono e ninguém precisa
ter permissdao concedida para poder modificar o mesmo. O objetivo com isto é fazer a
equipe conhecer todas as partes do sistema.

Programacdo em Pares (Pair Programming): é a programacdo em par/dupla num Unico
computador. Geralmente a dupla é criada com alguém sendo iniciado na linguagem e a
outra pessoa funcionando como um instrutor. Como é apenas um computador, o novato é
que fica a frente fazendo a codificagdo, e o instrutor acompanha ajudando a desenvolver
suas habilidades. Dessa forma o programa sempre é revisto por duas pessoas, evitando e
diminuindo assim a possibilidade de erros (bugs). Com isto, procura-se sempre a evolucao
da equipe, melhorando a qualidade do cédigo fonte gerado.

Padroes de Codificagdo (Coding Standards): A equipe de desenvolvimento precisa
estabelecer regras para programar e todos devem seguir estas regras. Dessa forma
parecerd que todo o cddigo fonte foi editado pela mesma pessoa, mesmo quando a
equipe possui 10 ou 100 membros.

Desenvolvimento Orientado a Testes (Test Driven Development): Primeiro crie os testes
unitdrios (unit tests) e depois crie o cédigo para que os testes funcionem. Esta abordagem
é complexa no inicio, pois vai contra o processo de desenvolvimento de muitos anos. S6
gue os testes unitarios sdo essenciais para que a qualidade do projeto seja mantida.

Refatoracdo (Refactoring): E um processo que permite a melhoria continua da
programacao, com o minimo de introducdo de erros e mantendo a compatibilidade com o
cadigo ja existente. Refatorar melhora a clareza (leitura) do cddigo, divide em mddulos
mais coesos e de maior reaproveitamento, evitando a duplicagdo de cédigo-fonte.

Integracdao Continua (Continuous Integration): Sempre que realizar uma nova
funcionalidade, nunca esperar uma semana para integrar na versdo atual do sistema. Isto
s6 aumenta a possibilidade de conflitos e a possibilidade de erros no cddigo fonte.
Integrar de forma continua permite saber o status real da programacao.

Depois de apresentar todas as praticas ageis disponiveis no XP, podemos ilustrar na
(Figura 2.4) o seu ciclo de vida.
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FIGURA 2.4 - CICLO DE VIDA EXTREME PROGRAMMING

2.7 - ENGENHARIA DE SOFTWARE AUXILIADA POR COMPUTADOR (CASE)

A sigla CASE significa “Computer Aided Software Engeneering”, em portugués:
“Engenharia de Software Auxiliada por Computador”.

Ferramentas CASE s3do ferramentas utilizadas como suporte para desenvolver um
software. Essas ferramentas oferecem um conjunto de servigos, fortemente relacionados,
para apoiar uma ou mais atividades do processo de desenvolvimento de software epodem
minimizar o tempo de desenvolvimento do programa, mantendo o alto nivel de qualidade.

As vantagens em se utilizar uma FerramentaCASEé o aumento da
produtividade, melhor qualidade, diminuicdo dos custos, melhor gerenciamento e a
grande facilidade de manutencao.

Cada ferramenta tem propdsitos diferentes, fornece servicos diferentes, mas
possuem algumas caracteristicas em comum.

As ferramentas CASE podem ser classificadas em:

- Horizontais: oferecem servicos utilizados durante todo o processo de
software;

- Verticais: utilizadas em fases especificas do processo de software.

Elas também podem ser classificadas de acordo com os servicos que oferecem,
dentre as quais, cita-se.



- Documentacgao;

- Planejamento e gerenciamento de projetos;
- Comunicagao;

- Andlise e projeto de software;

- Projeto e desenvolvimento de interfaces;

- Programacao;

- Gerenciamento de Configuracao;

- Controle de Qualidade.

Ou ainda, categoricamente, elas podem ser:

*  Upper CASE - ferramentas de planejamento, analise e projeto(Front-End);

* Lower CASE - ferramentas de codificacao (Back-end);

* Integrated CASE - unidao de Upper e Lower CASE, cobre todo o ciclo de vida
do software, desde os requisitos do sistema até o controle final da qualidade;

Um dos componentes indispensaveis de uma ferramenta CASE é a modelagem
visual, ou seja, a possibilidade de representar, através de modelos graficos.

As ferramentas CASE automatizam uma grande variedade de tarefas: Geracdo
de documentacdo, Testes, Geracdo de cddigo, Geracdo de Relatérios para
acompanhamento do trabalho entre outras atividades.

Com a necessidade de produtividade e qualidade, os ambientes de
desenvolvimento de softwares foram obrigados a desenvolver também software para uso
proprio. Inicialmente, era utilizado o termo "Workbench", que significa "bancada de
trabalho". Ele designava as ferramentas, geralmente automatizadas, que auxiliavam no
trabalho dos desenvolvedores de software. Mais tarde surgiu o termo CASE.

Uma ferramenta CASE é qualquer software que auxilia as pessoas que trabalham
em um ambiente de desenvolvimento de software. A presenga de ferramentas CASE é
vital hoje em dia para o bom funcionamento de um projeto de software. Elas existem
auxiliando todo o ciclo de desenvolvimento (Analise, Projeto, Implementacdo e Teste) e
sdao também de suma importancia para a manutencado do software, como sera visto a
seguir. Had também ferramentas CASE para apoiar a geréncia dos projetos de
desenvolvimento.
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As ferramentas CASE trazem diversos beneficios para as pessoas que trabalham
com informatica, tanto para os desenvolvedores, analistas de sistemas e até mesmo para
os usuarios finais. Alguns destes beneficios sdo:

* Fazer a aplicagdo geral da engenharia de software;

* Tornar pratica a prototipac¢do, acelerando o desenvolvimento de sistemas junto
a0s usuarios;

* Agilizar o processo de desenvolvimento;

* Deixar disponivel o reuso de componentes do sistema;

* Documentacdo do sistema gerado pela prépria ferramenta;

* Necessidade de uma mudanca de atitude profissional de desenvolvimento de
sistemas e aprendizado de novas metodologias que as ferramentas utilizam;

* Permite a construcdo de novos sistemas que atendam ha todos os processos;

* Reducdo de custo da manutencdo de sistemas.

2.8 - RESPONSABILIDADE PROFISSIONAL E ETICA

Assim como ocorre com os outros engenheiros, os engenheiros de software devem
aceitar que seu trabalho envolve responsabilidades mais amplas do que a simples
aplicagdo de habilidades técnicas. Seu trabalho é realizado dentro de uma estrutura legal
e social. A engenharia de software é com certeza, delimitada por leis locais, nacionais e
internacionais. Os engenheiros de software devem se comportar de maneira responsavel,
ética e moralmente, para serem respeitados como profissionais.

Nem e preciso dizer que os engenheiros devem manter padrdes normais de
honestidade e integridade. Eles ndo devem utilizar suas capacidades e habilidades para se
comportarem de maneira desonesta ou que possa trazer descredito a profissdao de
engenharia de software. No entanto, existem dareas em que os padroes de
comportamento aceitdvel ndo estdo delimitados por leis, mas pela no¢cdo mais ténue de
responsabilidade profissional. Eis algumas dessas areas (SOMMERVILLE, 2007):

1. Confidencialidade - Os engenheiros devem, normalmente, respeitar a
confidencialidade de seus empregadores e empregados ou clientes, quer tenham assinado
ou ndo um acordo formal de confidencialidade.

2. Competéncia - Os engenheiros ndo devem enganar quanto ao seu nivel de competéncia.
N3ao devem conscientemente aceitar servicos que estejam fora do seu limite de
competéncia.



3. Direitos de propriedade intelectual - Os engenheiros devem estar cientes das leis locais
qgue regulam o uso da propriedade intelectual, como patentes e direitos autorais. Eles
devem ser cuidadosos, a fim de assegurar que a propriedade intelectual de empregadores
e clientes seja protegida.

4. Ma utilizacdo de computadores - Os engenheiros de software ndo devem empregar
suas habilidades técnicas para o mau uso dos computadores de outras pessoas. 0 mau uso
de computadores abrange desde casos relativamente triviais (por exemplo, jogar no
computador do empregador) até cases extremamente series (como a dissemina¢do de
virus).

2.9 - EXERciclOS

1) Qual o modelo de desenvolvimento de software mais simples no seu ponto de vista,
explique?.

2) Quais as fases que compdem o modelo de desenvolvimento cascata?.
3) Qual é a vantagem do modelo de desenvolvimento lterativo e Incremental, explique?.

4) Qual o modelo que é considerado evolucionario, proposto em 1988, o qual é composto
de diversos ciclos?.

5) Quais as caracteristicas ageis que fazem parte do método de desenvolvimento XP
(Extreme Programming)?

6) As ferramentas CASE sao utilizadas para qual propdsito?.
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CAPITULO 3

GERENCIAMENTO DO PROJETO DE SOFTWARE

Neste capitulo serdo apresentados os mecanismos que auxiliam no gerenciamento do
projeto de software, além de disseminar as principais atividades e documentos
necessarios nesta fase.
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3.1-INTRODUGCAO

Na maior parte dos trabalhos de Software, o tempo é um fator preponderante. Isto
é uma consequéncia de questdo cultural (todos nds aprendemos a trabalhar sob o efeito
da pressao de tempo e o mercado impulsiona cada vez mais nesta dire¢do), resultando em
uma "pressa" nem sempre justificada, conduzindo, na maior parte das vezes, a prazos
totalmente irreais, e que sdao definidos por pessoas quem ndo tem um alto grau de
envolvimento no projeto.

Na pratica, a definicdo de cronogramas dos projetos é feita de maneira arbitraria;
os riscos do projeto sé sdo considerados quando eles se transformam em problemas reais;
a organizacdo da equipe nem sempre é clara e feita de forma consciente.

Neste capitulo serdo discutidos alguns pontos fundamentais para que o projeto de
desenvolvimento de um software seja conduzido de forma a obter resultados satisfatorios
em termos de produtividade (do processo) e qualidade (do produto) segundo .

3.2 - ANALISE DOS Riscos

A analise dos riscos se torna uma das mais importantes e essenciais atividades para
uma boa realizacdo de um projeto de software. Esta atividade se baseia na realiza¢do de
guatro tarefas, conduzidas de forma sequencial: a identificacdo, a projecdo, a avaliacdo e
a administragao.

3.2.1 - IDENTIFICACAO DOS Riscos

Para (MAZZOLA e SOMMERVILLE), o objetivo da identificacdo dos riscos é que sejam
levantados por parte do gerente e dos profissionais envolvidos no projeto, todos os
eventuais riscos aos quais serdo submetidos. Nesta identificacdo, riscos de diferentes
naturezas podem ser detectados:

* Riscos de projeto, os quais estdo associados a problemas relacionados ao préprio
processo de desenvolvimento (orcamento, cronograma, pessoal, etc.);

* Riscos técnicos, que consistem dos problemas de projeto efetivamente
(implementacdo, manutencao, interfaces, plataformas de implementacao, etc.);

* Riscos de produto, os quais estdo mais relacionados aos problemas que vao surgir
para a insercdo do software como produto no mercado (oferecimento de um
produto que ninguém esta interessado; oferecer um produto ultrapassado;
produto inadequado a venda; etc..).

A categorizacdo dos riscos, apesar de interessante, ndo garante a obtencdo de
resultados satisfatorios, uma vez que nem todos os riscos podem ser identificados
facilmente.



Uma boa técnica para conduzir a identificacdao dos riscos de forma sistematica é o
estabelecimento de um conjunto de questdes (checklist) relacionado a algum fator risco.
Por exemplo, com relagdao aos riscos de composi¢cdao da equipe de desenvolvimento, as
seguintes questdes poderiam ser formuladas:

* S3o os melhores profissionais disponiveis?

* Os profissionais apresentam a combinacdo certa de capacidades?

* Ha pessoas suficientes na equipe?

* Os profissionais estdo comprometidos durante toda a duracdo do projeto?
* Algum membro da equipe estard em tempo parcial sobre o projeto?

* Os membros da equipe estdo adequadamente treinados?

Em funcdo das respostas a estas perguntas, sera possivel ao planejador estabelecer
qual serd o impacto dos riscos sobre o projeto.

3.2.2 - PROJECAO DOS RIscos

A projecdo ou estimativa de riscos permite definir basicamente duas questoes:
* Qual a probabilidade de que o risco ocorra durante o projeto?

¢. Quais as consequéncias dos problemas associados ao risco no caso de ocorréncia do
mesmo?

As respostas a estas questdes podem ser obtidas basicamente a partir de quatro
atividades:

* estabelecimento de uma escala que reflita a probabilidade estimada de ocorréncia de
um risco;

¢ estabelecimento das consequéncias do risco;

e estimativa do impacto do risco sobre o projeto e sobre o software (produtividade e
qualidade);

* anotacdo da precisdo global da projecdo de riscos.

A escala pode ser definida segundo varias representacdes (booleana, qualitativa ou
guantitativa). No limite cada pergunta de uma dada checklist pode ser respondida com
"sim" ou "ndo", mas nem sempre esta representacdo permite representar as incertezas de
modo realistico.

Uma outra forma de se representar seria utilizar uma escala de probabilidades
qualitativas, onde os valores seriam: altamente improvavel, improvavel, moderado,
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provavel, altamente provavel. A partir destes "valores" qualitativos, seria possivel realizar
calculos que melhor expressassem as probabilidades matematicas de que certo risco
viesse a ocorrer.

O passo seguinte é realizado o levantamento do impacto que os problemas
associados ao risco terdo sobre o projeto e sobre o produto final, o que permitira priorizar
os riscos. Pode-se destacar trés fatores que influenciam no impacto de um determinado
risco: a sua natureza, o seu escopo e o periodo da sua ocorréncia.

A natureza do risco permite indicar os problemas provéveis se ele ocorrer (por
exemplo, um risco técnico como uma ma definicdo de interface entre o software e o
hardware do cliente levard certamente a problemas de teste e integracao). O seu escopo
permite indicar de um lado qual a gravidade dos problemas que serao originados e qual a
parcela do projeto que serd atingida. O periodo de ocorréncia de um risco permite uma
reflexdo sobre quando ele podera ocorrer e por quanto tempo.

Estes trés fatores definirdao a importancia do risco para efeito de priorizagdo...um
fator de risco de elevado impacto pode ser pouco considerado a nivel do gerenciamento
de projeto se a sua probabilidade de ocorréncia for baixa. Fatores de risco com alto peso
de impacto e com probabilidade de ocorréncia de moderada a alta e fatores de risco com
baixo peso de impacto com elevada probabilidade de ocorréncia ndo devem ser
desconsiderados, devendo ser processados por todas atividades de andlise de risco.

3.2.3 - AVALIACAO E RESPOSTAS AOS RIscOS

O objetivo desta atividade é processar as informacdes sobre o fator de risco, o
impacto do risco e a probabilidade de ocorréncia. Nesta avaliacdo, serdo checadas as
informacgdes obtidas na projecdo de riscos, buscando prioriza-los e definir formas de
controle e respostas destes ou de evitar a ocorréncia daqueles com alta probabilidade de
ocorréncia.

Para tornar a avaliacdo eficiente, deve ser definido um nivel de risco referente.
Exemplos de niveis referentes tipicos em projetos de Engenharia de Software sdo: o custo,
o prazo e o desempenho. Isto significa que se vai ter um nivel para o excesso de custo,
para a ultrapassagem de prazo e para a degradacdo do desempenho ou qualquer
combinacado dos trés. Desta forma, caso os problemas originados por uma combinacdo de
determinados riscos provoquem a ultrapassagem de um ou mais desses niveis, o projeto
podera ser suspenso.

Apds identificados os riscos, e de ter adotado as escalas de impacto e priorizacao,
mesmo assim eles podem ocorrer, e se isso acontecer serd necessario saber o que fazer,



para isso é preciso ter as respostas aos riscos para trata-los, pois, o gerente ou integrante
da equipe do projeto podera executar o tratamento ao risco de forma imediata.

3.2.4 - MONITORAMENTO DOS Riscos

Uma vez avaliados os riscos de desenvolvimento, é importante que medidas sejam
tomadas para evitar a ocorréncia dos riscos ou que acdes sejam definidas para a
eventualidade da ocorréncia dos riscos. Este é o objetivo da monitoracdo dos riscos. Para
isto, as informagdes mais importantes sdao aquelas obtidas na tarefa anterior, relativa a
descrigdo, probabilidade de ocorréncia e impacto sobre o processo, associadas a cada
fator de risco.

Por exemplo, considerando a alta rotatividade de pessoal numa equipe um fator
de risco, com base em dados de projetos passados, obtém-se que a probabilidade de
ocorréncia deste risco é de 0,70 (muito elevada) e que a sua ocorréncia pode aumentar o
prazo do projeto em 15% e o seu custo global em 12%. Sendo assim, pode-se propor as
seguintes acdes de administracdo deste fator de risco:

* Reunides com os membros da equipe para determinar as causas da
rotatividade de pessoal (mas condi¢cdes de trabalho, baixos saldrios, mercado
de trabalho competitivo, etc..);

* Tomada de providéncias para eliminar ou reduzir as causas "controlaveis"
antes do inicio do projeto;

* No inicio do projeto, pressupor que a rotatividade vai ocorrer e prever a
possibilidade de substituicdo de pessoas quando estas deixarem a equipe;

* Organizar equipes de projeto de forma que as informacdes sobre cada
atividade sejam amplamente difundidas;

* Definir padrdes de documentagao para garantir a producao de documentos de
forma adequada;

* Realizar revisdes do trabalho entre colegas de modo que mais de uma pessoa
esteja informado sobre as atividades desenvolvidas;

* Definir um membro da equipe que possa servir de backup para o profissional
mais critico.

E importante observar que a implementacdo destas acdes pode afetar também os
prazos e o custo global do projeto. Isto significa que é necessario poder avaliar quando os
custos destas acOes podem ser ultrapassados pela ocorréncia dos fatores de risco.

Num projeto de grande dimensdo, de 30 a 40 fatores de risco podem ser identificados; se
para cada fator de risco, sete acdes forem definidas, a administracdo dos riscos pode
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tornar-se um projeto ela mesma. Por esta razdo, é necessario que uma priorizagdo dos
riscos seja efetuada, atingindo normalmente, a 20% de todos os fatores levantados.

Todo o trabalho efetuado nesta tarefa é registrado num documento denominado
Plano de Administracdo e Monitora¢do de Riscos, o qual serd utilizado posteriormente
pelo gerente de projetos (particularmente, para a definicdo do Plano de Projeto, que é
gerado ao final da etapa de planejamento). Uma ilustracdo sintetizando os passos
essenciais desta tarefa é apresentada a (Figura 3.1).

dados da analise dos riscos 1
Risco 1 <
acdes de administragao dos riscos 1
. dados da analise dos riscos 2
Gerenciamento Risco 2 <

dos riscos L] acdes de administragao dos riscos 2

L ]
. dados da analise dos riscos n /
Risco n < Plano de Administra¢ao

e Monitoragdo dos Riscos
acoes de administraco dos riscos n oo

Figura 3.1 — Plano de Administra¢cdao e Monitoragao dos Riscos

3.3 - DEFINICAO DE CRONOGRAMA

Para (FALBO, 2005), a definicdo de um cronograma pode ser obtida segundo duas
diferentes
Abordagens

* A primeira, é baseada na definicdo prévia de um prazo de entrega do software, neste
caso, o planejamento deve ser feito de modo a distribuir os esfor¢os ao longo do prazo
estabelecido.

* Asegunda, estd relacionada a uma discussao de limites cronoldégicos aproximados para
cada etapa do desenvolvimento, sendo que o prazo de entrega do software seja
estabelecido a partir de técnicas de planejamento da Engenharia de Software.

Evidentemente, a primeira abordagem é a mais encontrada nos projetos de software.
Um cronograma bem definido pode trazer enormes beneficios a um projeto de software,
sendo as vezes mais importante que a prdpria definicdo de custos. Numa visdo de
desenvolvimento de software como produto, um adicional nos custos de producao pode
ser absorvido por uma redefinicdo nos precos ou pela amortizacdo em funcdo de um
elevado numero de vendas. Ja, um acréscimo imprevisto no prazo de entrega de um
software pode provocar grandes prejuizos ao produto, como por exemplo: a queda no
impacto de mercado, insatisfacdo dos clientes, elevacao de custos internos entre outros.



Entdo algumas perguntas sdo feitas com o propdsito de tentar desenvolver um
cronograma realista, tais como:

* Como relacionar o tempo cronolégico com o esfor¢co humano?

* Quais tarefas e grau de paralelismo podem ser obtidos?

* Como medir o progresso do processo de desenvolvimento (indicadores de progresso)?

* Como o esforco pode ser distribuido ao longo do processo de Engenharia de Software?

* Que métodos estdo disponiveis para a determinagdo de prazos?

* Como representar fisicamente o cronograma e como acompanhar o progresso a partir
do inicio do projeto?

Em primeiro lugar, é preciso dizer que, a medida que um projeto ganha dimensdo, um
maior numero de pessoas deve estar envolvido. Além disso, deve-se tomar o cuidado de
ndo levar a sério o mito, apresentado no capitulo I, de que "Se o desenvolvimento do
software estiver atrasado, basta aumentar a equipe para honrar o prazo de
desenvolvimento."

Deve-se considerar, ainda que, quanto maior o nimero de pessoas, maior o nimero
de canais de comunicacdo, o que normalmente requer esforco adicional e,
consequentemente, tempo adicional.

Uma das vantagens de se ter uma equipe com mais de uma pessoa s3ao as
possibilidades de se realizar determinadas tarefas em paralelo. O paralelismo de tarefas é
um mecanismo interessante como forma de economia de tempo na realizacdo de
qualquer trabalho de engenharia. Para isto, basta que um gerenciamento dos recursos
necessarios a cada tarefa (recursos humanos, recursos de software, etc..) seja feito de
forma eficiente.

Sendo assim, as tarefas a serem realizadas durante um projeto de
desenvolvimento de software podem ser expressas na forma de uma rede (rede de tarefas)
a qual apresenta todas as tarefas do projeto, assim como as suas relacées em termos de
realizacdo (paralelismo, sequéncia, pontos de encontro, etc.. Um exemplo desta
representacdo é apresentado na (Figura 3.2)
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FIGURA 3.2 - REDE DE TAREFAS

As técnicas de estimativas para projetos de software normalmente conduzem a
uma definicdo do esforco em forma de nuimero de homens-hora, homens-més ou
homens-ano, que sdo necessarias para realizacdo do desenvolvimento de um projeto. Um
exemplo de distribuicdo dos esforcos que é bastante utilizada nos projetos é ilustrada na
(Figura 3.3), a qual é baseada numa regra denominada Regra 40-20-40, a qual sugere,
como etapas onde o esforco deve ser maior, as dos extremos do processo de
desenvolvimento (analise/projeto e testes), a codificacio sendo a tarefa que deve
envolver a menor concentracdo de esforco. Isto pode ir contra o grau de importancia em
termos de esfor¢co que muitos desenvolvedores ddo a cada uma destas atividades.

E evidente que estes valores ndo podem ser levados a risca para todos os projetos
de software, sendo que as caracteristicas de cada projeto vao influenciar na parcela de
esforco a ser dedicada a cada etapa.

No entanto, é importante entender a razao pela qual o esforco dedicado a etapa
de codificacdo aparece com menor intensidade que os demais.

Na realidade, se a etapa de projeto foi realizada utilizando as boas regras da
Engenharia de Software, a etapa de codificacdo sera, consequentemente, minimizada em
termos de esforgo.



Analise e Testes
Projeto (30-40%)
(40-50%)

Codif.
(15-20%)

FIGURA 3.3 - DISTRIBUIGAO DE ESFORCOS NO PROJETO DE SOFTWARE

A definicdo do cronograma é uma das tarefas mais dificeis de se definir na etapa
de planejamento do software. O gerente deve levar em conta diversos aspectos
relacionados ao projeto taus como: a disponibilidade de recursos no momento da
execucdo de uma dada tarefa, as interdependéncias das diferentes tarefas, a ocorréncia
de possiveis estrangulamentos do processo de desenvolvimento e as operacdes
necessarias para agilizar o processo, identificacdo das principais atividades, revisdes e
indicadores de progresso do processo de desenvolvimento, etc.

A forma de representacdo dos cronogramas depende da politica de
desenvolvimento adotada, mas pode ser apresentada, numa forma geral por um
documento do tipo apresentado na (Figura 3.4).

As unidades de tempo consideradas no projeto (dias, semanas, meses, etc.) sdo
anotadas na linha superior da folha de cronograma. As tarefas do projeto, as atividades e
os indicadores de progresso sdao definidos na coluna da esquerda. O traco horizontal
permite indicar o periodo durante o qual determinada atividade sera realizada, o tempo
necessario sendo medido em unidades de tempo consideradas. Quando atividades
puderem ser realizadas em paralelo, os tracos vao ocupar unidades de tempo comuns. O
cronograma deve explicitar as atividades relevantes do desenvolvimento e os indicadores
de progresso associados. E importante que os indicadores de progresso sejam
representados por resultados concretos (por exemplo, um documento). A disponibilidade
de recursos deve também ser representada ao longo do cronograma. O impacto da
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indisponibilidade dos recursos no momento em que eles sdao necessarios deve também ser
representado, se possivel, no cronograma.

CRONOGRAMA
jun/11 julM1 ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11
lteragédo 1 lteragdo 2 lteragdo 3 lteragdo 4

Lev. de Requisitos
Analise de Requisitos
Projeto

Implementagéao

Testes
Implantagao/integracao

FIGURA 3.4 - CRONOGRAMA DE UM PROJETO DE SOFTWARE

3.4 METRICA DE SOFTWARE

Em primeiro lugar, é importante estar ciente que as medidas sdo uma forma clara
de avaliacdo da produtividade no desenvolvimento de software. Sem informacdes
guantitativas a respeito do processo de desenvolvimento de softwares por parte de uma
empresa ou equipe de desenvolvedores de produto, é impossivel tirar qualquer conclusao
sobre de que forma estd evoluindo a produtividade (se é que estd evoluindo?).

Através da obtencdo de medidas relativas a produtividade e a qualidade, é possivel
gue metas de melhorias no processo de desenvolvimento sejam estabelecidas como
forma de incrementar estes dois importantes fatores da Engenharia de Software.

Particularmente no que diz respeito a qualidade, é possivel, com uma avaliacdo
quantitativa deste parametro, promover-se pequenos ajustes no processo de
desenvolvimento como forma de eliminar ou reduzir as causas de problemas que afetam
de forma significativa o projeto de software.

No que diz respeito aos desenvolvedores, a obtencdo de medidas pode auxiliar a
responder com precisdo uma série de perguntas que estes elementos se fazem a cada
projeto:

* Que tipos de requisitos sao os mais passiveis de mudancas?

* Quais médulos do sistema sdao os mais propensos a erros?

* Quanto de teste deve ser planejado para cada médulo?

* Quantos erros (de tipos especificos) pode-se esperar quando o teste se iniciar?



3.4.1 - MEDIDAS DE SOFTWARE

Citado por (FALBO, 20015) e de forma andloga a outras grandezas do mundo fisico, as
medi¢des de software podem ser classificadas em duas categorias principais:

* Medigoes diretas, por exemplo, o numero de linhas de cédigo (LOC) produzidas, o
tamanho de memodria ocupado, a velocidade de execu¢do, o numero de erros
registrados num dado periodo de tempo, etc.

* Maedicbes indiretas, as quais permitem quantizar aspectos como a funcionalidade,
complexidade, eficiéncia, manutenibilidade, etc.

As medicdes diretas, tais quais aquelas exemplificadas acima, sdo de obtencao
relativamente simples, desde que estabelecidas as convencgdes especificas para isto. Por
outro lado, aspectos como funcionalidade, complexidade, eficiéncia, etc., sdo bastante
dificeis a quantizar.

As medicOes de software podem ser organizadas em outras classes, as quais serdo
definidas a seguir:

* Meétricas da produtividade, baseadas na saida do processo de desenvolvimento do
software com o objetivo de avaliar o préprio processo;

* Meétricas da qualidade, que permitem indicar o nivel de resposta do software as
exigéncias explicitas e implicitas do cliente;

* Meétricas técnicas, nas quais encaixam-se aspectos como funcionalidade,
modularidade, manutenibilidade, etc.

* Métricas orientadas ao tamanho, baseadas nas medicGes diretas da Engenharia de
Software;

3.5 PLANO DE PROJETO

Ao final desta etapa, um documento de Plano de Projeto devera ser gerado, o qual
deverd ser revisto para servir de referéncia as etapas posteriores. Ele vai apresentar as
informacgdes iniciais de custo e cronograma que vao nortear o desenvolvimento do
software.

Ele consiste de um documento, o qual é encaminhado as diversas pessoas envolvidas
no desenvolvimento do software. Dentre as informaclGes a serem contidas neste
documento, é possivel destacar:

® 0 contexto e 0s recursos necessarios ao gerenciamento do projeto, a equipe
técnica e ao cliente;

e a definicdo de custos e cronograma que serdao acompanhados para efeito de
gerenciamento;

* d4d uma visdo global do processo de desenvolvimento do software a todos os
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envolvidos.

A (Figura 3.5) apresenta uma possivel estrutura para este documento. A
apresentacdo dos custos e cronograma pode diferir dependendo de quem serd o leitor do
documento.

1.0 - Contexto

1.1 - Objetivos do projeto

1.2 - Funcoes principais

1.3 - Desempenho

1.4 - Restricoes Técnicas e Administrativas
2.0 - Estimativas

2.1 - Dados utilizados

2.2 - Técnicas de Estimativa

2.3 - Estimativas
3.0 - Riscos do Projeto

3.1 - Analise dos Riscos

3.2 - Administracao dos Riscos
4.0 - Cronograma

4.1 - Divisao do esforco no projeto

4.2 - Rede de Tarefas

4.3 - Timeline

4.4 - Tabela de recursos
5.0 - Recursos necessarios

5.1 - Pessoal

5.2 - Software e Hardware

5.3 - Outros recursos
6.0 - Organizacao do Pessoal
7.0 - Mecanismos de Acompanhamento
8.0 - Apéndices

FIGURA 3.5 - ESTRUTURA DO DOCUMENTO DO PLANO DE PROJETO

3.6 — EXERcicl0S

1) Qual as principais naturezas de riscos existentes em um projeto de software?.

2) No que se refere andlise de riscos, quais as atividades sequenciais que a compde?.
3) O que sao métricas de software?.

4) Qual a diferenga entre medicGes diretas e indiretas?

5) Cite os principais tipos de medicdes de software?.
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CAPiTULO 4

REQUISITOS DE SOFTWARE

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que visam o entendimento das atividades
existentes dedicadas aos requisitos de softwares, desde o levantamento dos requisitos até
a sua validacao.
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4.1 - INTRODUCAO

O completo entendimento dos requisitos de software é um ponto fundamental
para o sucesso de um projeto de software. Independente da precisdo com a qual um
software venha a ser projetado e implementado, ele certamente trard problemas ao
cliente/usuario se a sua analise de requisitos foi mal realizada.

A Analise de Requisitos é uma tarefa que envolve, antes de tudo um trabalho de
descoberta, refinamento, modelagem e especificacdo das necessidades e desejos relativos
ao software que deverd ser desenvolvido. Nesta tarefa, tanto o cliente como o
desenvolvedor vdao desempenhar um papel de grande importancia, uma vez que cabera ao
primeiro a formulacdo (de modo concreto) das necessidades em termos de funcdes e
desempenho, enquanto o segundo atua como indagador, consultor e solucionador de
problemas.

Esta etapa é de suma importancia no processo de desenvolvimento de um
software, principalmente porque ela estabelece o elo de ligacdo entre a alocacdo do
software a nivel de sistema (realizada na etapa de Engenharia de Sistema) e o projeto do
software. Desta forma, ela permite que o engenheiro de sistemas especifique as
necessidades do software em termos de fung¢bes e de desempenho, estabeleca as
interfaces do software com os demais elementos do sistema e especifique as restri¢cdes de
projeto. Ao engenheiro de software (ou analista), a analise de requisitos permite uma
alocagcao mais precisa do software no sistema e a constru¢ao de modelos do processo, dos
dados e dos aspectos comportamentais que serdo tratados pelo software. Ao projetista,
esta etapa proporciona a obtencdo de uma representacdo da informacdo e das fungdes
gue podera ser traduzida em projeto procedimental, arquiteténico e de dados. Além disso,
é possivel definir os critérios de avaliacdao da qualidade do software a serem verificados
uma vez que o software esteja concluido.

Existem diversas definicbes para requisito de software na literatura, dentre elas:
Requisitos de um sistema sdo descricées dos servicos que devem ser fornecidos por esse
sistema e as suas restricdes operacionais (SOMMERVILLE, 2007).

e Um requisito de um sistema é uma caracteristica do sistema ou a descricao de
algo que o sistema é capaz de realizar para atingir seus objetivos (PFLEEGER, 2004).

e Um requisito é alguma coisa que o produto tem de fazer ou uma qualidade que
ele precisa apresentar (ROBERTSON; ROBERTSON, 2006).

Com base nessas e em outras definicGes, pode-se dizer que os requisitos de um
sistema incluem especificacdes dos servicos que o sistema deve prover, restricdes sob as
quais ele deve operar, propriedades gerais do sistema e restricbes que devem ser
satisfeitas no seu processo de desenvolvimento.

As varias definicbes acima apresentadas apontam para a existéncia de diferentes
tipos de requisitos. Uma classificagcdo amplamente aceita quanto ao tipo de informacao
documentada por um requisito faz a distincdo entre requisitos funcionais e requisitos nao
funcionais.

e Requisitos Funcionais: sao declaragdes de servigos que o sistema deve prover,
descrevendo o que o sistema deve fazer (SOMMERVILLE, 2007). Um requisito funcional
descreve uma interagdo entre o sistema e o seu ambiente (PFLEEGER, 2004), podendo
descrever, ainda, como o sistema deve reagir a entradas especificas, como o sistema deve
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se comportar em situagdes especificas e o que o sistema nao deve fazer (SOMMERVILLE,
2007).

* Requisitos Nao Funcionais: descrevem restricdes sobre os servigos ou fungdes
oferecidas pelo sistema (SOMMERVILLE, 2007), as quais limitam as op¢des para criar uma
solugdo para o problema (PFLEEGER, 2004). Neste sentido, os requisitos ndo funcionais
sdao muito importantes para a fase de projeto (design), servindo como base para a tomada
de decisdes nessa fase.

Os requisitos ndo funcionais tém origem nas necessidades dos usuarios, em restricdes de
orcamento, em politicas organizacionais, em necessidades de interoperabilidade com
outros sistemas de software ou hardware ou em fatores externos como regulamentos e
legislagdes (SOMMERVILLE, 2007). Assim, os requisitos ndo funcionais podem ser
classificados quanto a sua origem. Existem diversas classificacGes de requisitos nao
funcionais. Sommerville (2007), por exemplo, classifica-os em:

* Requisitos de produto: especificam o comportamento do produto (sistema).
Referem-se a atributos de qualidade que o sistema deve apresentar, tais como
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade, manutenibilidade e seguranca.

* Requisitos organizacionais: sdo derivados de metas, politicas e procedimentos das
organizacdes do cliente e do desenvolvedor. Incluem requisitos de processo
(padroes de processo e modelos de documentos que devem ser usados), requisitos
de implementacdo (tal como a linguagem de programacdo a ser adotada),
restricGes de entrega (tempo para chegar ao mercado - time to market, restricdes
de cronograma etc.), restricdes orcamentdrias (custo, custo-beneficio) etc.

* Requisitos externos: referem-se a todos os requisitos derivados de fatores
externos ao sistema e seu processo de desenvolvimento. Podem incluir requisitos
de interoperabilidade com sistemas de outras organizacdes, requisitos legais (tais
como requisitos de privacidade) e requisitos éticos

Os requisitos devem ser redigidos de modo a serem passiveis de entendimento
pelos diversos interessados (stakeholders). Clientes?, usuérios finais e desenvolvedores
sdo todos interessados em requisitos, mas tém expectativas diferentes. Enquanto
desenvolvedores e usudrios finais tém interesse em detalhes técnicos, clientes
requerem descricdes mais abstratas. Assim, é Gtil apresentar requisitos em diferentes
niveis de descricdo. Sommerville (2007) sugere dois niveis de descricdo de requisitos:

LE importante notar a distincdo que se faz aqui entre clientes e usudrios finais. Consideram-se clientes
aqueles que contratam o desenvolvimento do sistema e que, muitas vezes, ndo usardo diretamente o
sistema. Eles estdo mais interessados nos resultados da utilizagdo do sistema pelos usudrios do que no
sistema em si. Usudrios, por outro lado, sdo as pessoas que utilizardo o sistema em seu dia a dia. Ou seja, os
usudrios sdo as pessoas que vao operar ou interagir diretamente com o sistema.



* Requisitos de Usuario: sdo declaragdes em linguagem natural acompanhadas
de diagramas intuitivos de quais servigos sao esperados do sistema e das restricdes
sob as quais ele deve operar. Devem estar em um nivel de abstracdao mais alto, de
modo que sejam compreensiveis pelos usudrios do sistema que ndo possuem
conhecimento técnico.

e Requisitos de Sistema: definem detalhadamente as funcdes, servicos e
restricdes do sistema. Sao versdes expandidas dos requisitos de usuario usados pelos
desenvolvedores para projetar, implementar e testar o sistema. Como requisitos de
sistema sao mais detalhados, as especificagdes em linguagem natural sao insuficientes
e para especifica-los, notagdes mais especializadas devem ser utilizadas.

Uma vez que requisitos de usuario e de sistema tém propdsitos e publico alvo
diferentes, é util descrevé-los em documentos diferentes. Pfleeger (2004) sugere que dois
tipos de documentos de requisitos sejam elaborados:

e Documento de Definicao de Requisitos, ou somente Documento de Requisitos:
deve ser escrito de maneira que o cliente possa entender, na forma de uma listagem do
que o cliente espera que o sistema proposto faca. Ele representa um consenso entre o
cliente e o desenvolvedor sobre o que o cliente quer.

¢ Documento de Especificacdo de Requisitos: redefine os requisitos de usuario
em termos mais técnicos, apropriados para o desenvolvimento de software, sendo
produzido por analistas de requisitos. Vale ressaltar que deve haver uma correspondéncia
direta entre cada requisito de usudrio listado no documento de requisitos e os requisitos
de sistema tratados no documento de especificacao de requisitos.

4.2 - ATIVIDADES DE ANALISE DE REQUISITOS

A Engenharia de Requisitos de Software é o ramo da Engenharia de Software que
envolve as atividades relacionadas com a definicdo dos requisitos de software de um
sistema, desenvolvidas ao longo do ciclo de vida de software (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998).

O processo de engenharia de requisitos envolve criatividade, interacdo de
diferentes pessoas, conhecimento e experiéncia para transformar informacgdes diversas
(sobre a organizacao, sobre leis, sobre o sistema a ser construido etc.) em documentos e
modelos que direcionem o desenvolvimento de software (KOTONYA; SOMMERVILLE,
1998).

A Engenharia de Requisitos é fundamental, pois possibilita, dentre outros, estimar
custo e tempo de maneira mais precisas e melhor gerenciar mudancas em requisitos.
Dentre os problemas de um processo de engenharia de requisitos ineficiente, podem-se
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citar (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998): (i) requisitos inconsistentes, (ii) produto final com
custo maior do que o esperado, (iii) software instavel e com altos custos de manutencao e
(iv) clientes insatisfeitos. A Engenharia de Requisitos pode ser descrita como um processo,
ou seja, um conjunto organizado de atividades que deve ser seguido para derivar, avaliar e
manter os requisitos e artefatos relacionados. Uma descricdo de um processo, de forma
geral, deve incluir, além das atividades a serem seguidas, a estrutura ou sequéncia dessas
atividades, quem é responsavel por cada atividade, suas entradas e saidas, as ferramentas
usadas para apoiar as atividades e os métodos, técnicas e diretrizes a serem seguidos na
sua realizagao.

Na (Figura 4.1) observamos como é o processo de engenharia de requisitos, no qual
vamos trabalhar neste capitulo.

( Geréncia de Requisitos )

[problema nos requisitos]

y v __
Gii = Verificagao e
Levantamento Analise de Documentagao Validaggo A >
de Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos
\ i
1 | !
| | |
- ' J Documento de Requisitos, | |
ks “A Especificacio de Requisitos |~
N i ari
InformagGes de Dominio, [requisitos acordados]
Sistemas Existentes,
Regulamentos, Leis etc. é

FIGURA 4.1 - PROCESSO DE ENGENHARIA DE REQUISITOS

4.2.1 — LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O levantamento de requisitos corresponde a fase inicial do processo de engenharia
de requisitos e envolve as atividades de descoberta dos requisitos. Nessa fase, um esforco
conjunto de clientes, usuarios e especialistas de dominio é necessario, com o objetivo de
entender a organizacdo, seus processos, necessidades, deficiéncias dos sistemas de
software atuais, possibilidades de melhorias, bem como restricdes existentes. Trata-se de
uma atividade complexa que n3ao se resume somente a perguntar as pessoas o que elas



desejam, mas sim analisar cuidadosamente a organiza¢ao, o dominio da aplicagdao e os
processos de negdcio no qual o sistema sera utilizado (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Para levantar quais sdo os requisitos de um sistema, devem-se obter informacgdes
dos interessados (stakeholders), consultar documentos, obter conhecimentos do dominio
e estudar o negdcio da organizacdo. Neste contexto, quatro dimensdes devem ser
consideradas, como ilustra a (Figura 4.2) (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):

Levantamento de requisitos

Dominio da | Problema a ser
Aplicacao solucionado

Necessidades Contaxto
@ restrges e
dos do neglcio

anvolvidos

FIGURA 4.0.2 - DIMENSOES DO LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS

* Entendimento do dominio da aplicagao: entendimento geral da area na qual o
sistema sera aplicado;

* Entendimento do problema: entendimento dos detalhes do problema especifico a ser
resolvido com o auxilio do sistema a ser desenvolvido;

* Entendimento do negdcio: entender como o sistema ira afetar a organizacdo e como
contribuird para que os objetivos do negdcio e os objetivos gerais da organizacao
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sejam atingidos;

* Entendimento das necessidades e das restrigdes dos interessados: entender as
demandas de apoio para a realizagdo do trabalho de cada um dos interessados no
sistema, entender os processos de trabalho a serem apoiados pelo sistema e o papel
de eventuais sistemas existentes na execuc¢do e conducdo dos processos de trabalho.
Consideram-se interessados no sistema, todas as pessoas que sdo afetadas pelo
sistema de alguma maneira, dentre elas clientes, usudrios finais e gerentes de
departamentos onde o sistema serd instalado.

Para se iniciar um levantamento de requisitos que consiga atender estes pontos acima,
ndo é uma tarefa facil, o analista deve entender qual a melhor forma de abordagem para
evitar que os problemas abaixo causem problemas no futuro. Pode ser dificil compreender
e coletar informacdes quando existem muitos termos desconhecidos, manuais técnicos
etc.




* Pessoas que entendem o problema a ser resolvido podem ser muito ocupadas e nao
ter muito tempo para, juntamente como analista, levantar os requisitos e entender o
sistema.

e Politicas organizacionais podem influenciar nos requisitos de um sistema.

® Os interessados ndao sabem muito bem o que querem do sistema e ndao conhecem
muitos termos.

Na préxima sec¢ao veremos as técnicas usadas no levantamento de requisitos.

4.2.1.1 - TECNICAS DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Hoje existem diversas técnicas que podem ser utilizadas no levantamento de
requisitos, as quais podem possuir diferentes objetos de investigacdo ou podem ter foco
em tipos diferentes de requisitos. Assim, é uatil empregar vdrias dessas técnicas
concomitantemente, de modo a se ter um levantamento de requisitos mais eficaz. Dentre
as varias técnicas, podem ser citadas (FALBO, 2012; KENDALL, 2010; SOMMERVILLE,
1998;):

e Entrevistas: Esta técnica é amplamente utilizada, e consiste em conversas
direcionadas com um objetivo especifico e no formato “pergunta-resposta”. Sua
finalidade é descobrir problemas a serem tratados, levantar procedimentos
importantes e entender a opinido e as expectativas dos entrevistados sobre o
sistema.
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e Questionarios: o uso de questiondrios possibilita ao analista obter informacd&es
como postura, crengas, comportamentos e caracteristicas de varias pessoas que
serao afetadas diretamente pelo sistema.

e Observagdo: esta técnica consiste em realizar uma observagdo do
comportamento e o ambiente dos individuos de varios niveis organizacionais.
Utilizando-se essa técnica, é possivel capturar o que realmente é feito e qual tipo
de suporte computacional é realmente necessdrio. Ajuda a confirmar ou refutar
informacdes obtidas com outras técnicas e ajuda a identificar tarefas que podem
ser automatizadas e que ndo foram identificadas pelos interessados.

e Analise de documentos: pela andlise de documentos existentes na organizagao,
analistas capturam informacdes e detalhes dificeis de conseguir por entrevista e
observacdo. Documentos revelam um histérico da organizacdo e sua direcdo.




e Cenarios: com o uso desta técnica, um cenario de interagdo entre o usuario final
e o sistema é montado e o usuario simula sua interagdo com o sistema nesse
cenario, explicando ao analista o que ele esta fazendo e de que informacgdes ele
precisa para realizar a tarefa descrita no cendrio. O uso de cenarios ajuda a
entender requisitos, a expor o leque de possiveis interacdes e a revelar facilidades
requeridas.

* Prototipagem: um protdtipo é uma versao preliminar do sistema, muitas vezes
nao operacional e descartdvel, que é apresentada ao usudrio para capturar
informagdes especificas sobre seus requisitos de informagdao, observar reagdes
iniciais e obter sugestdes, inovagcdes e informagbes para estabelecer prioridades e
redirecionar planos.

e Dindmicas de Grupo: ha varias técnicas de levantamento de requisitos que
procuram explorar dindmicas de grupo para a descoberta e o desenvolvimento de
requisitos, tais como Brainstorming e JAD (Joint Application Development). Na
primeira, representantes de diferentes grupos de interessados engajam-se em
uma discussdo informal para rapidamente gerarem o maior nimero possivel de
ideias. Na segunda, interessados e analistas se reinem para discutir problemas a
serem solucionados e solucdes possiveis. Com as diversas partes envolvidas
representadas, decisdes podem ser tomadas e questdes podem ser resolvidas mais
rapidamente. A principal diferenca entre JAD e Brainstorming é que, em JAD,
tipicamente os objetivos do sistema ja foram estabelecidos antes dos interessados
participarem. Além disso, sessdes JAD sdao normalmente bem estruturadas, com
passos, acoes e papéis de participantes definidos.

4.2.2 - ANALISE DE REQUISITOS

Uma vez identificados requisitos, é possivel iniciar a atividade de analise, quando
os requisitos levantados sdo usados como base para a modelagem do sistema. Conforme
discutido anteriormente, requisitos de usudrio sdao escritos tipicamente em linguagem
natural, pois eles devem ser compreendidos por pessoas que nao sejam especialistas
técnicos. Contudo, é util expressar requisitos mais detalhados do sistema de maneira mais
técnica. Para tal, diversos tipos de modelos podem ser utilizados. Esses modelos sdo
representacdes graficas que descrevem processos de negdcio, o problema a ser resolvido
e o sistema a ser desenvolvido. Por utilizarem representacdes graficas, modelos sdo
geralmente mais compreensiveis do que descricdes detalhadas em linguagem natural
(SOMMERVILLE, 2007).

A andlise de requisitos € uma atividade extremamente vinculada ao levantamento
de requisitos. Durante o levantamento de requisitos, alguns problemas s3o identificados e
tratados. Entretanto, determinados problemas somente sdo identificados por meio de
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uma analise mais detalhada. A andlise de requisitos ajuda a entender e detalhar os
requisitos levantados, a descobrir problemas nesses requisitos e a obter a concordancia
sobre as alteragcdes, de modo a satisfazer a todos os envolvidos. Seu objetivo é
estabelecer um conjunto acordado de requisitos completos, consistentes e sem
ambiguidades, que possa ser usado como base para as demais atividades do processo de
desenvolvimento de software (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).
De forma resumida, pode-se dizer que a andlise atende a dois propdsitos principais:
(i) Prover uma base para o entendimento e concordancia entre clientes e
desenvolvedores sobre o que o sistema deve fazer e
(ii) Prover uma especificacdo que guie os desenvolvedores na demais etapas
do desenvolvimento, sobretudo no projeto, implementagdao e testes do
sistema (PFLEEGER, 2004).

O processo de engenharia de requisitos € dominado por fatores humanos, sociais e
organizacionais. Ele envolve pessoas de diferentes areas de conhecimento e com objetivos
individuais e organizacionais diferentes. Dessa forma, é comum que cada individuo tente
influenciar os requisitos para que seu objetivo seja alcancado, sem necessariamente
alcancar os objetivos dos demais (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

Problemas e conflitos encontrados nos requisitos devem ser listados. Usuarios,
clientes, especialistas de dominio e engenheiros de requisitos devem discutir os requisitos
gue apresentam problemas, negociar e chegar a um acordo sobre as modificacdes a
serem feitas. Idealmente, as discussGes devem ser governadas pelas necessidades da
organizagao, incluindo o orgcamento e o cronograma disponiveis. No entanto, muitas vezes,
as negociacdes sao influenciadas por consideragdes politicas e os requisitos sdao definidos
em fun¢do da posicdo e da personalidade dos individuos e ndao em fun¢ao de argumentos
e razoes (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A maior parte do tempo da negociacdo é utilizada para resolver conflitos de
requisitos. Quando discussdes informais entre analistas, especialistas de dominio e
usuarios ndo forem suficientes para resolver os problemas, é necessaria a realiza¢do de
reunides de negociacao, que envolvem (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):

* Discussdo: os requisitos que apresentam problemas sdo discutidos e os interessados
presentes opinam sobre eles.

* Priorizacdo: requisitos sdo priorizados para identificar requisitos criticos e ajudar nas
decisbes e planejamento.

* Concordancia: solu¢des para os problemas sdo identificadas, mudancas sdo feitas e um
acordo sobre o conjunto de requisitos é acertado.

4.2.3 - DOCUMENTACAO DOS REQUISITOS



Os requisitos e modelos capturados nas etapas anteriores devem ser descritos e
apresentados em documentos. A documentagdo é, portanto, uma atividade de registro e
oficializacdo dos resultados da engenharia de requisitos. Como resultado, um ou mais
documentos devem ser produzidos.

Uma documentacdo que fornece uma boa fonte de informacgdes para o alcance de
beneficios precisa conter as seguintes caracteristicas:

* Facilitar a comunicacado dos requisitos;

* Reduzir o esforco de desenvolvimento, pois sua preparacao forca usudrios e
clientes a considerar os requisitos atentamente, evitando retrabalho nas fases
posteriores;

* Fornece uma base realistica para estimativas;

* Fornece uma base para verificagdo e validac¢ao;

* Facilitar na transferéncia do software para novos usuarios e/ou maquinas;

* Servir como base para futuras manutengdes ou incremento de novas
funcionalidades.

A documentacgdo dos requisitos tem um conjunto diversificado de interessados,
dentre eles (SOMMERVILLE, 2007; KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):

* C(Clientes, Usuarios e Especialistas de Dominio: sdo interessados na
documentacdo de requisitos, uma vez que atuam na especificacdo, avaliacao e
alteracao de requisitos.

* Gerentes de Cliente: utilizam o documento de requisitos para planejar um
pedido de proposta para o desenvolvimento de um sistema, contratar um
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fornecedor e para acompanhar o desenvolvimento do sistema.

* Gerentes de Fornecedor: utilizam a documentacdo dos requisitos para planejar
uma proposta para o sistema e para planejar e acompanhar o processo de
desenvolvimento.

* Desenvolvedores (analistas, projetistas, programadores e mantenedores):
utilizam a documentacdo dos requisitos para compreender o sistema e as
relacdes entre suas partes.

* Testadores: utilizam a documentacdo dos requisitos para projetar casos de
teste, sobretudo testes de validacdo do sistema.

O Documento de Definicdo de Requisitos, ou simplesmente Documento de
Requisitos, deve conter uma descricdo do propdsito do sistema, uma breve descricdo do
dominio do problema tratado pelo sistema e listas de requisitos funcionais, ndo funcionais
e regras de negdcio, descritos em linguagem natural (requisitos de usuario).
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Para facilitar a identificacdo e rastreamento dos requisitos, devem-se utilizar
identificadores unicos para cada um dos requisitos listados. O publico-alvo deste
documento s3do os clientes, usudrios, gerentes (de cliente e de fornecedor) e
desenvolvedores.

O Documento de Especificagdo de Requisitos deve conter os requisitos escritos a
partir da perspectiva do desenvolvedor, devendo haver uma correspondéncia direta com
os requisitos no Documento de Requisitos, de modo a se ter requisitos rastreaveis. Os
varios modelos produzidos na fase de analise devem ser apresentados no Documento de
Especificacdao de Requisitos, bem como glossarios de termos usados e outras informagdes
julgadas relevantes.

4.2.4 - VERIFICACAO E VALIDACAO DOS REQUISITOS

As atividades de Verificacdo & Validacdo (V&YV) devem ser iniciadas o quanto antes
no processo de desenvolvimento de software, pois quanto mais tarde no projeto, os
defeitos forem encontrados, o custo serd maior para realizar a sua correcdo, uma vez
sabendo que os requisitos sdo a base para o desenvolvimento. Também é fundamental
gue eles sejam cuidadosamente avaliados. Assim, os documentos produzidos durante a
atividade de documentacdo de requisitos devem ser submetidos a verificacdo e a
validacgdo.

E importante realcar a diferenca entre verificagdo e validaco.

O objetivo da verificacdao é assegurar que o software esteja sendo construido de
forma correta. Deve-se verificar se os artefatos produzidos atendem aos requisitos
estabelecidos e se os padrdes organizacionais (de produto e processo) foram
consistentemente aplicados.

Ja o objetivo da validacdo é assegurar que o software que esta sendo desenvolvido
é o software correto, ou seja, assegurar que os requisitos, e o software deles derivado,
atendem ao uso proposto (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001). No caso de requisitos, a
verificacdo é feita, sobretudo, em relagdo a consisténcia entre requisitos e modelos e a
conformidade com padrdes organizacionais de documentacdo de requisitos. Ja a validacao
tem de envolver a participacdo de usuarios e clientes, pois somente eles sdo capazes de
dizer se os requisitos atendem aos propdsitos do sistema.

Mas no caso de requisitos, a verificacdo é feita, sobretudo, em relacdo a
consisténcia entre requisitos e modelos e a conformidade com padrdes organizacionais de
documentacdo de requisitos. Ja a validacdo tem de envolver a participacdo de usuarios e
clientes, pois somente eles sdo capazes de dizer se os requisitos atendem aos propdsitos
do sistema.

Em via de regra os requisitos tanto funcionais quanto os ndo funcionais devem
conter os seguintes aspectos:



* Completo: o requisito deve descrever completamente a funcionalidade a ser
entregue (no caso de requisito funcional), a regra de negdcio a ser tratada (no
caso de regras de negocio) ou a restricdo a ser considerada (no caso de
requisito ndo funcional). Ele deve conter as informacdes necessdrias para que o
desenvolvedor possa projetar, implementar e testar essa funcionalidade, regra
ou restrigcao.

* Correto: cada requisito deve descrever exatamente a funcionalidade, regra ou
restricao a ser construida.

* Consistente: o requisito ndao deve ser ambiguo ou conflitar com outro requisito.

* Realista: deve ser possivel implementar o requisito com a capacidade e com as
limitagcOes do sistema e do ambiente de desenvolvimento.

* Necessdrio: o requisito deve descrever algo que o cliente realmente precisa ou
qgue é requerido por algum fator externo ou padrdo da organizacao.

* Passivel de ser priorizado: os requisitos devem ter ordem de prioridade para
facilitar o gerenciamento durante o desenvolvimento do sistema.

* Verificavel e passivel de confirmagdo: deve ser possivel desenvolver testes
para verificar se o requisito foi realmente implementado.

* Rastreavel: deve ser possivel identificar quais requisitos foram tratados em um
determinado artefato, bem como identificar que produtos foram originados a
partir de um requisito.

4.3 EXERCicIOS
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1) Quais os principais tipos de requisitos de software?.

2) Existem diversas classificagcdes de requisitos ndo funcionais, como Sommerville
classifica-os?.

3) Quais sdo os dois principais tipos de documentos de requisitos?.
4) Quais as fases que compdem o gerenciamento de requisitos?.
5) Quais as principais técnicas de levantamento de requisitos?.

6) Quais os aspectos que tanto os requisitos funcionais e ndo funcionais devem possuir?.
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CAPITULO 5

ANALISE E PROJETO DE SOFTWARE

Neste capitulo serdao apresentados os principais aspectos relativos ao projeto de software,
como etapa fundamental para a obtencdo de um software de qualidade. Serdo
apresentados os passos fundamentais de um projeto de software e seus principais
aspectos.
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5.1 - INTRODUGAO

O que é "Projeto de Software”? E a representacdo significativa de alguma coisa que
serd construida. Em engenharia de software, o Projeto de Software é a fase de
desenvolvimento, na qual sdo feitos modelos com todas as entidades que serdo
construidas posteriormente a partir dos requisitos do sistema. O projeto de software foca
em 4 dareas, como: dados, arquitetura, interface e componentes. Para garantir que um
projeto esta sendo feito com qualidade é necessdrio avaliar continuamente pontos
referentes a sua corretude, completude, clareza e consisténcia com os requisitos do
sistema.

A etapa de Projeto antecede a fase de Desenvolvimento. O Projeto consiste na
aplicagdo de um conjunto de técnicas e principios, de modo a definir um sistema num
nivel de detalhe suficiente a sua realizacdo fisica. A tarefa do projetista nada mais é do
gue produzir um modelo de representacdo do software que sera implementado. Nesta
etapa, os requisitos definidos na etapa anterior devem servir de referéncia para a
obtencdo da representagao do software.

5.2 - PROJETO PRELIMINAR E DETALHADO

A etapa de projeto é caracterizada pelo conjunto de atividades que vai permitir
traduzir os requisitos definidos na etapa anterior em uma representacao do software a ser
construido. Na sua forma mais cldssica, o primeiro resultado obtido no projeto é uma
visdo da estrutura do software em termos de componentes, sendo que, a partir de
procedimentos de refinamento, chega-se a um nivel de especificacdao bastante préxima da
codificacdo do programa.

Do ponto de vista do gerenciamento do processo de desenvolvimento, a etapa de
projeto é conduzida basicamente em dois principais estagios:

e O projeto preliminar, o qual permite estabelecer, a partir dos requisitos, a
arquitetura do software e da informacao relacionada;

e O projeto detalhado, o qual permite aperfeicoar a estrutura do software e
definir representacgdes algoritmicas de seus componentes.

No contexto dos projetos preliminar e detalhado, um conjunto de atividades
técnicas de projeto sdo desenvolvidas. Num ponto de vista mais genérico, pode-se
destacar os projetos arquiteturais, procedimentais e de dados. Em projetos mais recentes,
e, particularmente, naqueles envolvendo interatividade com o usudrio, o projeto de
interfaces tem assumido um papel de fundamental importancia, sendo considerada uma
atividade do mesmo nivel dos demais projetos.



5.3 - ASPECTOS FUNDAMENTAIS DO PROJETO

Durante esta etapa, é importante que alguns conceitos sejam levados em conta
para que se possa derivar um projeto contendo as caracteristicas citadas acima. As secdes
gue seguem discutirdo alguns destes conceitos.

5.3.1 - MODULARIDADE

O conceito de modularidade tem sido utilizado ja ha bastante tempo, como forma
de obtengdo de um software que apresente algumas caracteristicas interessantes como a
facilidade de manutencdo. Este conceito apareceu como uma solu¢do aos antigos
softwares "monoliticos", os quais representavam grandes dificuldades de entendimento e,
consequentemente para qualquer atividade de manutencdo. A utilizacdo do conceito de
modularidade oferece resultados a curto prazo, uma vez que, ao dividir-se um grande
problema em problemas menores, as solu¢cbes sdo encontradas com esforco
relativamente menor. Isto significa que, quanto maior o numero de médulos definidos
num software, menor serd o esforco necessdrio para desenvolvé-lo, uma vez que o
esforgo de desenvolvimento de cada médulo sera menor. Por outro lado, quanto maior o
nimero de mddulos, maior serd o esforco no desenvolvimento das interfaces, o que
permite concluir que esta regra deve ser utilizada com moderacao.

Finalmente, é importante distinguir o conceito de modularidade de projeto com o
de modularidade de implementagao. Nada impede que um software seja projetado sob a
6tica da modularidade e que sua implementacao seja monolitica. Em alguns casos, como
forma de evitar desperdicio de tempo de processamento e de memdéria em chamadas de
procedimentos (salvamento e recuperacdo de contexto), impde-se o desenvolvimento de
um programa sem a utilizacdo de fungbes e procedimentos. Ainda assim, uma vez que o
projeto seguiu uma filosofia de modularidade, o software devera apresentar alguns
beneficios resultantes da adog¢do deste principio.

5.3.2 - ARQUITETURA DE SOFTWARE

O conceito de arquitetura de software estd ligado aos dois principais aspectos do
funcionamento de um software: a estrutura hierarquica de seus componentes (ou
modulos) e as estruturas de dados. A arquitetura de software resulta do desenvolvimento
de atividades de particionamento de um problema, encaminhadas desde a etapa de
Andlise de Requisitos. Naquela etapa, é dado o pontapé inicial para a definicio das
estruturas de dados e dos componentes de software. A solucdo é encaminhada ao longo
do projeto, através da definicio de um ou mais elementos de software que solucionardo
uma parte do problema global.
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A arquitetura do software define as relagbes entre os principais elementos
estruturais do software, os “padrdes de projeto”, que podem ser usados para satisfazer os
requisitos que tenham sido definidos para o sistema e as restricdes que afetam o modo
pelo qual os padrdes de projeto arquitetural podem ser aplicados. A representacdo
arquitetural pode ser derivada da especificacdo do sistema, do modelo de analise e da
interacao dos subsistemas definida no modelo de anilise.

E importante lembrar que n3o existe técnica de projeto que garanta a unicidade de
solu¢do a um dado problema. Diferentes solugdes em termos de arquitetura podem ser
derivadas a partir de um mesmo conjunto de requisitos de software. A grande dificuldade
concentra-se em definir qual a melhor op¢do em termos de solugao. Segue um exemplo
de arquitetura de software conforme (Figura 5.1).
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FIGURA 5.1 - EXEMPLO DE ARQUITETURA DE SOFTWARE



5.3.3 - ARQUITETURA DE DADOS

Transforma o modelo do dominio de informacgdo, criado durante a andlise, nas
estruturas de dados que vao ser necessarias para implementar o software. Os objetos de
dados e as relagdes definidas no Diagrama Entidade-Relacionamento, bem como o
conteldo detalhado dos dados mostrado no diciondrio de dados, fornecem a base para a
atividade de projeto de dados. E importante ressaltar que no nivel de dados e arquitetura,
o projeto concentra-se em padrdes que interessam a aplicagdo a ser construida conforme
exemplo ilustrado na (Figura 5.2).
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FIGURA 5.2 - EXEMPLO DE UMA ARQUITETURA DE DADOS

5.3.4 - PROJETO DE INTERFACE

Descreve como o software se comunica com ele mesmo, com os sistemas que
interoperam com ele e com as pessoas que o utilizam. Uma interface implica um fluxo de
informacdo (p.ex., dados e ou controle) e um tipo de comportamento especifico).
Portanto o projeto de Interface tem o objetivo de descrever como deverd se dar a
comunicacao entre os elementos da arquitetura (interfaces internas), a comunicacdo do
sistema em desenvolvimento com outros sistemas (interfaces externas) e com as pessoas




qgue vao utilizad-lo (interface com o usuario).. Na (Figura 5.3 e 5.4) podemos observar um
projeto de Interface em duas perspectivas.
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FIGURA 5.3 - EXEMPLO DE PROJETO DE INTERFACE DESENHADA
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FIGURA 5.4 - EXEMPLO DE PROJETO DE INTERFACE COMPLEMENTAR




5.3.5 - ARQUITETURA DE COMPONENTES

Transforma elementos estruturais da arquitetura de software numa descrigao
procedimental dos componentes de software. A importancia do projeto de software pode
ser definida com uma Unica palavra “Qualidade”. Projeto é a etapa na qual a qualidade é
incorporada na engenharia de software. O projeto é o Unico modo pelo qual pode-se
traduzir precisamente os requisitos do cliente num produto ou sistema de software
acabado.

A fase de projeto tem inicio com o modelo de requisitos. Onde deve ser transformado
em quatro niveis de detalhes:

* Arquitetura de dados (Diagrama Entidade/Relacionamento)

* Arquitetura do sistema (Diagrama de Classes, Diagrama de Caso de Uso Projeto de
Arquitetura, outros diagramas UML),

* Representagao da interface (Arquitetura de Interface)

* Detalhe a nivel de componente (Diagrama de Componentes).
5.4 - ARQUITETURAS DE SOFTWARES

Nesta secdo iremos demonstrar os diversos tipos de arquitetura de software
existente, com o objetivo de conceituar o aluno nas variadas possibilidades.

Com o passar do tempo e com o surgimento dos computadores pessoais, cada vez
mais microcomputadores estavam disponiveis nas mesas dos usuadrios, fato que foi
tornando necesséria a utilizacdo do poder de processamento destas maquinas dentro do
sistema. Também devido a grande expansao das redes de computadores, os métodos de
desenvolvimento de software foram aos poucos evoluindo para uma arquitetura
descentralizada, na qual ndo somente o servidor é o responsavel pelo processamento,
mas as estacoes clientes também assumem parte desta tarefa.

Dentro deste contexto que surgiu os seguintes modelos:

Modelo de duas camadas ou cliente servidor — Tem o objetivo de dividir a carga de
processamento entre o servidor e as maquinas clientes. Igualmente conhecido como
modelo cliente e servidor de duas camadas, esta técnica € composta por duas partes
distintas: uma executada na estacdo cliente e outra no servidor.

A camada cliente tem a funcdo de prover a interface para que os usudrios possam
manipular as informagdes, ou seja, através dela realiza-se a interagdo entre o usudrio e o
sistema. E desenvolvida para se conectar diretamente ao banco de dados, tendo como
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responsabilidade fazer as solicitagdes dos dados necessarios ao servidor, sendo que este
os processa e devolve o resultado.

Neste modelo, as regras de negdcios (tais como funcdes, validagdes entre outros)
podem ficar armazenadas no cliente, no servidor ou em ambos. Quando contidas no
cliente, apresentam-se na forma de cddigos da linguagem de programacao que estd sendo
utilizada. J& quando localizadas no servidor, estdao na forma de recursos do banco de
dados, como triggers e stored procedures, por exemplo. O cliente recebe a denominacgao
de “cliente gordo” quando a maior parte das regras sao nele implementadas, enquanto
que o servidor recebe a qualificacdo de “servidor gordo” quando as regras sdo nele
desenvolvidas em maior nimero.

Em suma, a base do funcionamento desta técnica consiste em armazenar determinado
volume de dados em um computador central e deixa-lo encarregado de manipula-los e
devolve-los a estacdo cliente que os requisitou. A (Figura 5.5) ilustra como é uma
arquitetura de duas camadas.

Banco de dados

Clientes

FIGURA 5.5 — ARQUITETURA DE DUAS CAMADAS (CLIENTE/SERVIDOR)

Arquitetura de Multicamadas também conhecido como modelo cliente e servidor de
varias camadas, este método é uma evolucdo da tecnologia de duas camadas e tem como



principio bdsico o fato de que a estagdo cliente jamais realiza comunica¢do direta com o
servidor de banco de dados, mas sim com uma camada intermediaria, e esta, com o banco
de dados. Isto proporciona uma série de vantagens sobre a técnica de duas camadas, as
guais serdao explanadas adiante.

Um sistema multicamadas faz uso de objetos distribuidos aliados a utilizagdo de
interfaces para executar seus procedimentos, o que torna o sistema independente de
localizacdo, podendo estar tanto na mesma maquina como em maquinas separadas. Desta
forma, a aplicacdo pode ser dividida em vdrias partes, cada uma bem definida, com suas
caracteristicas e responsavel por determinadas funcdes. Em um aplicativo nestes moldes,
pelo menos trés camadas sdo necessarias: apresentagdo, regras de negocios e banco de
dados.

A seguir, cada uma das partes do modelo é explicada.

Apresentacao

7

A camada de apresentacdo fica fisicamente localizada na estacdo cliente e é
responsavel por fazer a interacdo do usudrio com o sistema. E uma camada bastante leve,
que basicamente executa os tratamentos de telas e campos e geralmente acessa somente
a segunda camada, a qual faz as requisicdes ao banco de dados e devolve o resultado. E
também conhecida como cliente, regras de interface de usudrio ou camada de interface.

Regras de negocios

Em um sistema seguindo este modelo, a aplicacdo cliente nunca acessa diretamente a
ultima camada que é a do banco de dados, pois quem tem essa funcdo é a camada de
regras de negdcios, na qual podem se conectar diversas aplicagdes clientes.

Esta parte do sistema é responsavel por fazer as requisicdes ao banco de dados e todo
0 seu tratamento, ou seja, somente ela que tem acesso direto ao banco de dados. E
também conhecida como légica de negdcios, camada de acesso a dados, camada
intermediaria ou servidor de aplicagao por geralmente se tratar de um outro computador
destinado somente ao processamento das regras. O servidor de aplicacdo é, geralmente,
uma magquina dedicada e com elevados recursos de hardware, uma vez que é nele que
ficam armazenados os métodos remotos (regras de negdcios) e é realizado todo o seu
tratamento e processamento.
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Banco de dados

E a ultima divisio do modelo, na qual fica localizado o sistema gerenciador de banco
de dados. E também conhecida como camada de dados.

Adicionalmente a essas trés divisdes, também pode ser implementada uma camada
somente para validag¢do, na qual sdo executados todos os procedimentos necessarios para
garantir a integridade dos dados digitados na camada de apresentacao.

A (Figura 5.6) ilustra o esquema de comunicagao de um sistema multicamadas.

Banco de dados

Regras de Negdcios Regras de Negdcios Regras de Negdcios
Yendas Compras Compras

Clientes

FIGURA 5.6 - ARQUITETURA MULTICAMADAS

O padrdo arquitetural Model-View-Controller (MVC) é uma forma de quebrar uma
aplicacdo, ou até mesmo um pedaco da interface de uma aplicacdo, em trés partes: o
modelo, a visao e o controlador.



O MVC inicialmente foi desenvolvido no intuito de mapear o método tradicional de
entrada, processamento, e saida que os diversos programas baseados em GUI utilizavam.
E para demonstrar melhor como é seu funcionamento, segue sua ilustragdo na (Figura
5.7).

S e > Controller

View € mmm e - Model

FIGURA 5.7 - ARQUITETURA MVC

Explicando cada um dos objetos do padrao MVC tem-se primeiramente o
controlador (Controller) que interpreta as entradas do mouse ou do teclado enviado pelo
usudrio e mapeia essas a¢des do usuario em comandos que sdo enviados para o modelo
(Model) e/ou para a janela de visualizagdo (View) para efetuar a alteracdo apropriada. Por
sua vez o modelo (Model) gerencia um ou mais elementos de dados, responde a
perguntas sobre o seu estado e responde a instru¢des para mudar de estado. O modelo
sabe o que o aplicativo quer fazer e é a principal estrutura computacional da arquitetura,
pois é ele quem modela o problema que esta se tentando resolver. Por fim, a visdo (View)
gerencia a drea retangular do display e é responsavel por apresentar as informacdes para
0 usudrio através de uma combinacdo de graficos e textos. A visdo nao sabe nada sobre o
gue a aplicacao esta atualmente fazendo, tudo que ela realmente faz é receber instru¢des
do controle e informag¢des do modelo e entdo exibir elas. A visdo também se comunica de
volta com o modelo e com o controlador para reportar o seu estado.

5.5 - PADROES DE PROJETOS

Citado por (LEITE, 2015), Padroes de Projeto (Desing Patterns) sdao solucbes
testadas e aprovadas para um problema geral. Um padrdo vem com diretrizes sobre
guando usd-lo, bem como vantagens e desvantagens de seu uso, sendo levado em
consideracdo que ja foram cuidadosamente considerados por outras pessoas e aplicado
diversas vezes na solugdo de problemas anteriores. Um padrdo de projeto normalmente
tem o formato de um par nomeado problema/solu¢do, que pode ser utilizado em novos
contextos, com orientacdes sobre como utiliza-lo.
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Embora um padrao seja a descricdo de um problema, de uma solucdo genérica e sua
justificativa, isso ndo significa que qualquer solugdo conhecida para um problema possa
constituir um padrao, pois existem caracteristicas obrigatérias que devem ser atendidas
pelos padrdes:

1. Devem possuir um nome, que descreva o problema, as solu¢des e consequéncias.
Um nome permiti definir o vocabuldrio a ser utilizado pelos projetistas e
desenvolvedores em um nivel mais alto de abstragao.

2. Todo padrdo deve relatar de maneira clara a qual(is) problema(s) ele deve ser
aplicado, ou seja, quais sdo os problemas que quando inserido em um
determinado contexto o padrao conseguira resolvé-lo. Alguns podendo exigir pré-
condicdes.

3. Solucdo descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos,
responsabilidades e colabora¢des. Um padrao deve ser uma solucdo concreta, ele
deve ser exprimido em forma de gabarito (algoritmo) que, no entanto pode ser
aplicado de maneiras diferentes.

4. Todo padrdo deve relatar quais sdo as suas consequéncias para que possa ser
analisada a solugdo alternativa de projetos e para a compreensao dos beneficios
da aplicacdo do projeto.

A selecao de um padrdo de projeto é um dos passos mais dificeis para iniciar o uso de
padrdoes para um projeto particular. A seguir veremos um breve resumo sobre os
principais padrdes de projeto (LEITE, 2015):

* Singleton - Assegura que uma classe tem apenas uma instancia.

* Iterator - Permite o acesso aos elementos de uma agregacdo de uma forma
sequencial sem expor a representagao.

* Fagade - Fornece uma interface uniforme a um conjunto de interfaces num
subsistema. Este padrdo define uma interface de alto nivel que permite que os
subsistemas sejam mais simples de utilizar.

* Factory Method - Define uma interface para a criagao de um objeto, mas deixa
as subclasses a tarefa de definir que classes instanciarem.

* Abstract Factory - Fornecer uma interface para a criacdo de familias de objetos
relacionados, ou dependentes, em especificar as suas classes concretas.

* Observer - Define uma dependéncia 1-para-n entre objetos, de modo que
guando o estado de um objeto é alterado todos seus dependentes sao
notificados e atualizados automaticamente.

* Adapter - Converte a interface de uma classe em outra interface que os
clientes esperam. Este padrao permite que classes que ndao poderiam trabalhar
juntas devido a interfaces incompativeis trabalhem juntas.

* - Visa desacoplar uma abstracdo de sua implementacdo, de modo que as duas
possam variar independentemente.

* Decorator - Anexa responsabilidades adicionais a um objeto dinamicamente,
além de oferecer uma alternativa flexivel ao uso de heranca para estender uma
funcionalidade.
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* Memento - N3o viola o encapsulamento, a captura e a externalizacdo do
estado interno de um objeto, para que o objeto possa ter esse estado
restaurado posteriormente.

5.6 - EXERcicIOS

1) Do ponto de vista do gerenciamento do processo de desenvolvimento, a etapa de
projeto é conduzida basicamente em dois principais estagios, quais sdo eles?.

2) Um projeto de software deve possuir algumas caracteristicas importantes, quais sdo as
principais caracteristicas que nao podem faltar em um bom projeto de software?.

3) O que é Projeto de Software ?.

4) Qual é o tipo de projeto que se dedica a iteragdo com o usuario através das telas no
gual se comunicam entre si?.

5) Quais sao as principais arquiteturas de software?.
6) Qual o padrdo de projeto que assegura que uma classe tem apenas uma instancia?.

7) Qual o padrdo de projeto que fornece uma interface uniforme a um conjunto de
interfaces num subsistema. Este padrdo define uma interface de alto nivel que permite
gue os subsistemas sejam mais simples de utilizar?.
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CAPITULO 6

DESENVOLVIMENTO E TESTE DE SOFTWARE

Neste capitulo veremos os aspectos relativos ao desenvolvimento e testes de software.
Serdo apresentadas as caracteristicas das linguagens de programacao, e como selecionar a
melhor linguagem para seu projeto, além das abordagens de testes de software e seus
diversos tipos.
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6.1 - INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Ainda que um projeto bem elaborado facilite a implementagao, essa tarefa nao é
necessariamente fdacil. Muitas vezes, os projetistas ndao conhecem em detalhes a
plataforma de implementagdo e, portanto, ndo sdo capazes de (ou nao desejam) chegar a
um projeto algoritmico passivel de implementagdao direta. Além disso, questdes
relacionadas a legibilidade e Manutencdo do cddigo e reuso tém de ser levadas em conta.

Deve-se considerar, ainda, que programadores, geralmente, trabalham em equipe,
necessitando integrar, testar e alterar cddigo produzido por outros. Assim, é muito
importante que haja padrdes organizacionais para a fase de implementagdo. Esses
padrdes devem ser seguidos por todos os programadores e devem estabelecer, dentre
outros, padrdes de nomes de varidveis, formato de cabecalhos de programas e formato de
comentarios, recuos e espacamento, de modo que o cédigo e a documentacdo a ele
associada sejam claros para quaisquer membros da organizacao.

6.1.1 - CARACTERISTICAS DAS LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO

Nesta fase o importante é implementar o que esta desenvolvido na arquitetura do
software, nas suas diversas visoes utilizando as melhores ferramentas, linguagem de
programac¢ao mais indicada, levando em consideragdo diversos aspectos que veremos a
seguir:

* Uniformidade - Esta caracteristica esta relacionada a consisténcia (coeréncia)
da notacdo definida para a linguagem, a restrigdes arbitrdrias e ao suporte a
excecgdes sintaticas e semanticas. Um exemplo (ou contraexemplo) significativo
desta caracteristica esta na linguagem Fortran, que utiliza os parénteses para
expressar dois aspectos completamente diferentes na linguagem — a
precedéncia aritmética e a delimitacdo de argumentos de subprogramas).

* Ambiguidade - Esta é uma caracteristica observada pelo programador na
manipulagdo da linguagem. Embora o compilador interprete a instru¢ao de um
Unico modo, o leitor (programador) podera ter diferentes interpretacdes para a
mesma expressdo. Um caso tipico de problema relacionado a esta
caracteristica é a precedéncia aritmética implicita. Por exemplo, a expressdo X
= X1/X2*X3 pode levar a duas interpreta¢cdes por parte do leitor: X =
(X1/X2)*X3 ou X = X1/(X2*X3).

* Concisdo - Esta é uma outra caracteristica psicologica desejavel nas linguagens
de programacdo que esta relacionada a quantidade de informacgdes orientadas
ao codigo que deverdo ser recuperadas da memoria humana. Os aspectos que



influem nesta caracteristica sdo a capacidade de suporte a construgdes
estruturadas, as palavras-chave e abrevia¢cGes permitidas, a diversidade com
relacdo aos tipos de dados, a quantidade de operadores aritméticos e ldgicos,
entre outros.

Linearidade - A linearidade estd relacionada a manutencdo do dominio
funcional, ou seja, a percepcdao é melhorada quando uma sequéncia de
instrucdes ldégicas é encontrada. Programas caracterizados por grandes
ramificagdes violam esta caracteristica.

Eficiéncia do Compilador - Esta caracteristica contempla os requisitos de tempo
de resposta e concisdo (exigéncia de pouco espaco de memdria) que podem
caracterizar determinados projetos. A maioria dos compiladores de linguagens
de alto nivel apresenta o inconveniente de geracao de cddigo ineficiente.

Portabilidade - Este aspecto estd relacionado ao fato do cddigo-fonte poder
migrar de ambiente para ambiente, com pouca ou nenhuma alteracdo. Por
ambiente, pode-se entender o processador, o compilador, o sistema
operacional ou diferentes pacotes de software.

Ambiente de Desenvolvimento - Um aspecto fundamental é, sem duavida, a
disponibilidade de ferramentas de desenvolvimento para a linguagem
considerada. Neste caso, deve ser avaliada a disponibilidade de outras
ferramentas que as de traducdo, principalmente, ferramentas de auxilio a
depuracao, edicao de cédigo-fonte, bibliotecas de sub-rotinas para uma ampla
gama de aplicagGes (interfaces gréficas, por exemplo).

Manutenibilidade - Outro item de importancia é a facilidade em alterar o
codigo-fonte para efeito de manutencdo. Esta etapa, em muitos casos
negligenciada nos projetos de desenvolvimento de software, s6 poderd ser
conduzida eficientemente a partir de uma completa compreensao do software.
Embora a existéncia de documentacdo relativa ao desenvolvimento do
software seja de fundamental importancia, a clareza do cédigo-fonte vai ser
fator determinante para o sucesso das tarefas de manutencao.
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6.1.2 - COMO SELECIONAR A MELHOR LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO

As caracteristicas apresentadas acima devem ser levadas em conta no momento
da escolha de uma linguagem de programacgao no contexto de um projeto de software.
Por outro lado, outros critérios podem auxiliar na decisdo, entre eles:

* a drea de aplicacdo para a qual o software estd sendo construido;

a complexidade computacional e algoritmica do software;

o ambiente no qual o software vai executar;

® 0s requisitos de desempenho;

a complexidade da estrutura de dados;

* 0 conhecimento da equipe de desenvolvimento;

a disponibilidade de boas ferramentas de desenvolvimento.

6.2 - INTRODUCAO AOS TESTES DE SOFTWARE

Citado por (MAZOLA), o desenvolvimento de software utilizando as metodologias,
técnicas e ferramentas da Engenharia de Software n3ao oferece a total garantia de
qualidade do produto obtido, apesar de melhora-la significativamente. Por esta razao,
uma etapa fundamental na obtencdo de um alto nivel de qualidade do software a ser
produzido é aquela onde sdo realizados os procedimentos de teste, uma vez que esta é a
ultima etapa de revisdo da especificacdo, do projeto e da codificacdo.

A realizacdo, de forma cuidadosa e criteriosa, dos procedimentos associados ao
teste de um software assume uma importancia cada vez maior dado o impacto sobre o
funcionamento (e o custo) que este componente tem assumido nos ultimos anos. Por esta
razdo, o esforco despendido para realizar a etapa de teste pode chegar a 40% do esforgo
total empregado no desenvolvimento do software (MAZZOLA).

No caso de programas que serdo utilizados em sistemas criticos (aqueles sistemas
dos quais dependem vidas humanas, como controle de voo e a supervisdao de reatores
nucleares), a atividade de teste pode custar de 3 a 5 vezes o valor gasto nas demais
atividades de desenvolvimento do software. O objetivo deste capitulo é apresentar, de
forma breve, os principais conceitos e técnicas relacionados ao teste de software.



6.2.1 - OBJETIVOS DOS TESTES DE SOFTWARE

Os principais objetivos do teste de software podem ser expressos, de forma mais
clara, pela observagao das trés regras:

* A atividade de teste é o processo de executar um programa com a intencdo de
descobrir um erro;

* Um bom caso de teste é aquele que apresenta uma elevada probabilidade de
revelar um erro ainda nao descoberto;

* Um teste bem-sucedido é aquele que revela um erro ainda ndo descoberto.

Segundo (MYERS, 1979), as trés regras expressam o objetivo primordial do teste
gue é o de encontrar erro, contrariando a falsa ideia de que uma atividade de teste bem-
sucedida é aquela em que nenhum erro foi encontrado. A etapa de teste deve ser
conduzida de modo que o maior numero de erros possivel seja encontrado com um
menor dispéndio de tempo e esforco.

A realizacdo, com sucesso, da etapa de teste de um software deve ter, como ponto
de partida, uma atividade de projeto dos casos de teste deste software. Projetar casos de
teste para um software pode ser uma atividade tdo complexa quanto a de projeto do
proprio software, mas ela é necessdria como Unica forma de conduzir, de forma eficiente
e eficaz, o processo de teste. Os principios bdasicos do teste de qualquer produto
resultante de uma tarefa de engenharia sdo:

e conhecida a funcdo a ser desempenhada pelo produto, testes sdo executados
para demonstrar que cada funcdo é completamente operacional, este primeiro principio
deu origem a uma importante abordagem de teste, conhecida como o teste de caixa preta
(black box);

e com base no conhecimento do funcionamento interno do produto, realiza-se
testes para assegurar de que todas as pecas destes estdo completamente ajustadas e
realizando a contento sua funcdo; a abordagem originada por este segundo principio, foi
dado o nome de teste de caixa branca (white box), devido ao fato de que maior énfase é
dada ao desempenho interno do sistema (ou do produto).

6.2.2 - TIPOS DE TESTE DE SOFTWARE

A seguir veremos os dois principais tipos de testes de software e uma descricao
sobre a finalidade de cada um deles, para depois aprendermos quais sdo as modalidades
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de testes que fazem parte desta disciplina que visa agregar qualidade ao produto final de
software.

6.2.3 - TESTE DE CAIXA PRETA

Quando o procedimento de teste esta relacionado ao produto de software, o teste
de caixa preta refere-se a todo teste que implica na verificagdo do funcionamento do
software através de suas interfaces, o que, geralmente, permite verificar a
operacionalidade de todas as suas fun¢des. E importante observar que, no teste de caixa
preta, a forma como o software estd organizado internamente ndo tem real importéancia,
mesmo que isto possa ter algum impacto na operagao de alguma fungdao observada em
sua interface.

6.2.4 - TESTE DE CAIXA BRANCA

Um teste de caixa branca esta relacionado a uma verificacdo da estrutura interna
do software de seus detalhes procedimentais. Os caminhos légicos definidos no software
devem ser exaustivamente testados, pondo a prova conjuntos bem definidos de condicoes
ou lacos. Durante o teste, o “status” do programa pode ser examinado diversas vezes para
eventual comparagao com condi¢des de estado esperadas para aquela situagao.

Apesar da importancia do teste de caixa branca, ndo se deve guardar a falsa ideia
de que a realizacdo de testes de caixa branca num produto de software vai oferecer a
garantia de 100% de correcdo deste ao seu final. Isto porque, mesmo no caso de
programas de pequeno e médio porte, a diversidade de caminhos ldgicos pode atingir um
numero bastante elevado, representando um grande obstaculo para o sucesso completo
desta atividade.

6.3 - MODALIDADES DE TESTES DE SOFTWARE

6.3.1 - TESTES ESTATICOS

Os testes estaticos sdo aqueles realizados sobre o cddigo-fonte do software,
utilizando como técnica bdsica a inspecdao visual. Este tipo de teste é de simples
implementacdo, uma vez que nao ha necessidade de execuc¢do do programa para obter-se
resultados. Eles podem ser utilizados utilizando a técnica de leitura cruzada, onde um
leitor é atribuido para avaliar o trabalho de cada programador do software. Uma outra
forma de realizar o teste é por inspecdo, onde uma equipe designada analisa o cddigo a
luz de um questionario concebido a um checklist.

Os responsaveis pela realizacdo do teste ndo realizam nenhum tipo de correcdo no
cddigo, limitando-se a assinalar os erros encontrados. Eventualmente, o teste estatico



pode ser automatizado com o auxilio de ferramentas de andlise estatica, que podem ser
simples geradores de referéncias cruzadas ou, no caso de ferramentas mais sofisticadas,
serem dotadas de fung¢des de analise do fluxo de dados do programa.

6.3.2 - TESTES DINAMICOS

Enquanto a andlise estdtica esta focada no cédigo da aplicagdo, a analise dinamica
se comporta como um hacker tentando encontrar uma vulnerabilidade em tempo de
execucdo da aplicagdo. Para encontrar o mesmo problema do tipo SQL Injection sem ter
qgue varrer todo o cddigo, uma analise dindmica tem uma abordagem menos tedrica: o
analista de seguranca executa a aplicacdo e procura por campos em formuldrios ou outro
tipo de entrada de dados, manipula os dados que sdo passados para a aplicacdo e de
acordo com o resultado verifica na pratica a existéncia ou ndo de uma vulnerabilidade.

A andlise dinamica tem a vantagem de explorar outras vulnerabilidades na
aplicacdo que ndo podem ser detectadas apenas no cédigo, tais como uma configuragao
no servidor web ou uma falha no middleware utilizado pela aplicagdo (como o banco de
dados ou o application server).

6.3.3 - TESTES FUNCIONAIS

Uma vez que testes exaustivos ndo sdo vidveis, caracteristicas do dominio de entrada
sdo examinadas para que se tente descobrir formas de derivar um conjunto de dados de
teste representativo que consiga exercitar completamente a estrutura do sistema. Os
dados de teste precisam ser derivados de uma analise dos requisitos funcionais e incluir
elementos representativos de todas as varidaveis do dominio. Este conjunto deve incluir
tantos dados de entrada validos quanto invalidos. Geralmente, os dados no conjunto de
dados de teste podem ser classificados em trés classes: de fronteira, ndo de fronteira e
especiais. Exemplificando: Se Xfor um numero e se tivermos X tal que,a<X<b,
entdo X deve ser testados para os valoresa+ 1 eb— 1 da classe valida, para os
valores a e bda classe invdlida e para valores especiais tais como zero, vazio, ou
caracteres alfabéticos. Sdo considerados métodos de testes funcionais ou de caixa preta:
o particionamento de equivaléncia, a analise de valor limite, a técnica de grafo de causa-
efeito e os testes de comparacao.

6.3.4 - TESTES DE UNIDADE

Concentra-se no esforco de verificacdo da menor unidade de projeto de software: o
modulo. Através do uso da descricio do projeto detalhado como guia, caminhos de
controle importantes sao testados para descobrir erros dentro das fronteiras do mddulo.
Este teste baseia-se sempre na caixa branca, e esse passo pode ser realizado em paralelo
para multiplos médulos. Nos testes de unidade sao verificados: a interface com o mddulo,
a estrutura de dados local, as condicdes de limite, todos os caminhos independentes
através da estrutura de controle e todos os caminhos de tratamento de erros.
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6.3.5 - TESTES DE INTEGRACAO

E o teste de software que os mddulos sdo combinados e testados em grupo. Ela
sucede o teste de unidade, em que os mdédulos sdo testados individualmente, e antecede
o teste de sistema, em que o sistema completo (integrado) é testado num ambiente que
simula o ambiente de produgdo. O teste de integracao é alimentado pelos mddulos
previamente testados individualmente pelo teste de unidade, agrupando-os assim
em componentes, como estipulado no plano de teste, e resulta num sistema integrado e
preparado para o teste de sistema.

6.3.6 - TESTES DE VALIDAGAO

O teste de validacdo pode ser considerado bem-sucedido quando o software
funciona da maneira esperada pelo cliente. Ou seja, verifica-se se o produto certo foi
construido, seguindo a especificacdo de requisitos do software. A validacao do software,
na fase de testes, é realizada por meio de uma série de testes de caixa preta que
demonstram a conformidade com os requisitos.

6.3.7 - TESTES ALFA E BETA

Sdo os testes de aceitacdo, feitos pelo usudrio, que dificilmente opera o sistema da
forma prevista, e visam descobrir erros cumulativos que poderiam deteriorar o sistema no
decorrer do tempo. O teste alfa é executado por um cliente nas instalacdes do
desenvolvedor, sendo acompanhado pelo desenvolvedor, que registra os problemas
encontrados no uso. O ambiente é controlado. J4 o teste beta é realizado em uma ou mais
instalagdes do cliente pelo usudrio final do software. Geralmente o desenvolvedor ndao
estd presente. Assim, o teste beta é uma aplicacdo real do software, sem que haja
controle por parte do desenvolvedor. Os problemas sdo registrados pelo usudrio e
repassados regularmente ao desenvolvedor, que corrige o software antes de lancar o
produto para venda.

6.3.8 - TESTE DE SEGURANCA

O teste de seguranca tenta verificar se todos os mecanismos de protecdo
embutidos em um sistema o protegerdo de acessos indevidos. Todas as formas de ataque
devem ser simuladas. A finalidade é dificultar o acesso indevido de forma que seja mais
interessante e barato obter a informacdo de forma correta e legal.

6.3.9 - TESTES DE ESTRESSE
O teste de estresse é feito para confrontar o sistema com situacdes anormais. O

teste de estresse executa o sistema de forma que exige recursos em quantidade,
frequéncia ou volume anormais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_de_um_programa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_de_unidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_de_sistema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Componente_de_software
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plano_de_teste

6.3.10 - TESTE DE DESEMPENHO

O teste de desempenho é idealizado para testar o desempenho do software
quando executado dentro do contexto de um sistema integrado. Algumas vezes os testes
de desempenho s3ao combinados com os de estresse e podem ser executados durante
todo o processo de desenvolvimento.

6.4 - EXERcicCIOS

1) Dentre as diversas caracteristicas que as linguagens de programacgdo possuem, qual é o
aspecto que faz com que o programador possa ter diferentes interpretagGes para a
mesma expressao?.

2) Qual é o aspecto que estd relacionado ao fato do cddigo-fonte poder migrar de um
ambiente para outro, com pouca ou nenhuma alteracao?.

3) Cite quatro critérios que possam auxiliar na escolha da linguagem de programacdo mais
adequada para seu projeto?.

4) Qual a diferenca de testes caixa preta e teste caixa branca?.

5) Qual é o tipo de teste que se concentra no esforgo de verificagdo da menor unidade de
projeto de software?.

6) Qual é o tipo de teste onde os mddulos do software sdo integrados e testados?.
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CONTEUDOS COMPLEMENTARES

RUP (RATIONAL UNIFIED PROCESS)

Acesse: http://www.wthreex.com/rup/

UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE)

Acesse: http://www4.serpro.gov.br/inclusao/conteudos-educacionais-livres/uml

Acesse: http://www.uml.org/

SCRUM (METODOLOGIA AGIL DE PROJETOS)

Acesse: http://www.mindmaster.com.br/scrum/
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