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i Introducao

= 'O Software ultrapassou o
Hardware como chave para
0 sucesso de muitos
sistemas baseados em
computador”

(Pressman, pg. 3, 1992)



i O que é Software?

= Definicao - Software é:
1° - instrucoes (programas de computador)

que, quando executadas, produzem a
funcao e o desempenho desejados;

+ 2° - estruturas de dados que permitem a
manipulacao das informacoes;

3¢ - documentos que descrevem a operacao
e uso dos programas.




i Caracteristicas do Software - 1

= O Software € desenvolvido ou projetado
por engenharia, nao manufaturado no
sentido classico:

= Custos sao concentrados no trabalho de
engenharia.

= Projetos nao podem ser geridos como
projetos de manufatura.

= “Fabrica de Software!”




i Caracteristicas do Software - 2

= Software nao desgasta!

= Software nao é sensivel aos problemas
ambientais que fazem com que o hardware
se desgaste.

= Toda falha indica erro de projeto ou
implementacao: manutengao do SW € mais
complicada que a do HW.



i Caracteristicas do Software - 3

= A maioria dos softwares ¢ feita sob
medida e nao montada a partir de
componentes existentes.

= Situacao esta mudando:

= Orientacao a objetos.

= Reusabilidade € o “Santo Graal”(diminui
custos e melhora projetos).



i A importancia do Software

= Durante as 3 primeiras décadas da era
do computador, o principal desafio era
desenvolver um HARDWARE de baixo

custo e alto desempenho.

= O hoje o desafio € melhorar a qualidade
(e reduzir os custos) das solucoes
baseadas em SOFTWARE!



i O Software € o que faz a diferenca!!!

s Completeza da

informacao
m User-friendlyness
b-enp . Tornam 1
" Webrennance produto melhor
= inteligéncia que outro

= funcionalidade
= compatibilidade
= Suporte



i Aplicacoes de Software

Pressman, pagina 20

= Software Basico

= Software de Tempo Real

= Software Comercial

= Software Cientifico ou de Engenharia
= Software Embutido

= Software de Computador Pessoal

= Software de Inteligéncia Artificial



i A evolucao do Software

- Nova

Revolucao

Computacao ) Industrial
( 7offler)

- 3a. Onda




Paréntesis: Revolucao Industrial
i Primeira Onda

= Ferro (Darby, 1709)

= Maquina a vapor:

=« Inventada (Newcomen, 1712)

= Aperfeicoada (WATT, 1766 - '69 -'82)
= Mecanizacao da industria téxtil:

= Tear Mecanico (Kay, 1722)

= Maquina de fiar (Hargreaves, 1764)

= Aspectos sociais, politicos e econo
Téxteis, Carvao e Ferro




Paréntesis: Revolucao Industrial
Segunda Onda

4

= Aco (Bessemel, 1856 e 1885 - Liga)

Locomotiva a Vapor (Rede de Transporte
- 1830)

Maquina de Costura (SINGER,1851)

Motor a combustao interna:
= Primeiro eficiente (OTTO, 1876)

= Producao automobilistica em massa (Daimler
e Benz, 1896)

Desemprego e fim da escravidao




i Revolucao Industrial: Terceira Onda

= Energia Nuclear (Fermi, 1942)

= Uso Industrial/Comercial da Eletricidade
= Computadores Eletronicos (ENIAC 1946)
= [ransistor (Shockley, et al., 1948)

E

Sociedade
da Informacao

Sociedade
Industrial

transformacao



Filosofando...

= A mudanca de uma sociedade industrial para
uma baseada na informacao e uma Radica/
Mudanca Economica:

= Material tem menos valor e Informacao tem mais
valor

Antes. quanto menos pessoasioje: quanto mais pessoas
possuisse algo, maior o valorpossuem algo, maior o valor.



i Filosofando ... Exemplo!

= Cite as caracteristicas dos sistemas
operacionais que vocé conhece.

= Compare os sistemas:
= Unix

= Windows
= MacOS

H

O Windows vende mais porque é mais fresquinho
ou € mais fresquinho porgue vende mais???



i A evolucao do software

= Software é dividida em 5 Eras:

= Primeiros anos
= Segunda Era

= [erceira Era

= Quarta Era

= Quinta Era

1950 - 1965
1965 - 1975
1975 - 1985
1985 - 1990
1990 - ...



i Os primeiros anos... (1950-1965)

= Softwares eram projetados para
aplicacoes especificas.

= Computacao era para especialistas —
guem usava a aplicacao era o proprio
desenvolvedor.

= Poucos recursos de hardware
disponiveis.

= Documentacao inexistente.



i A Segunda Era... (1965-1975)

= Sistemas multiusuarios.
= Surgiram os primeiros SGBDs.
= Advento das “softwares houses.”

= Reaproveitamento de bibliotecas de
softwares.

= Manutencao absorveu recursos em
indices alarmantes.

CRISE DO SOFTWARE!



i A Terceira Era... (1975-1985).

= Computador tornou-se objeto popular.
= Disseminacao das redes locais.



i A Quarta Era... (1985-1990).

= Arquitetura Cliente-Servidor.
= Aplicativos com interface grafica.
= Sistemas especialistas.



i A Quinta Era... (1990-27?)

= Sistemas Distribuidos.
= Aplicacoes WEB.
= Agentes Moveis.

= Sistemas voltados para Gestao do
Conhecimento.



i Uma Crise no horizonte

= A industria de Software tem tido uma “crise”
que a acompanha ha quase 30 anos:
= Aflicao Cronica != Crise

= Problemas nao se limitam ao software que

nao funciona adequadamente, mas abrange:

= desenvolvimento, testes, manutencao,
suprimento, etc.



i E quais sao as causas?

= Gerentes sem experiéncia em softwares;
= Pouco treinamento;
= Resisténcia a mudancas;

s Existéncia de certo “mitos”:

= Administrativos:

= 'Se estamos atrasados nos prazos, podemos adicionar
mais programadores e tirar o atraso”.

= Cliente:

= “Uma declaracao geral dos objetivos € o suficiente para
comecar a escrever programas — podemos preencher os
detalhes mais tarde”.

= Profissional:

= “A Unica coisa a ser entregue em um projeto bem-
sucedido é o programa funcionando”.



i Uma Crise no horizonte

= Conjunto de problemas encontrados no
desenvolvimento e manutencao de
software:

» Estimativas de custos e prazos vencidos;

= Insatisfacao do cliente;

= Qualidade de software inferior a esperada;
= Dificuldade de manutencao.



i Therac-25

= Equipamento de Radioterapia.

= Entre 1985 e 1987 se envolveu em 6
acidentes, causando mortes por
overdoses de radiacao.

= Software foi adaptado de uma
antecessora, Therac-6:
=« falhas por falta de testes integrados
= falta de documentacao



ﬁ Denver International Airport

= Custo do projeto: US$ 4.9 bilhoes
= 100 mil passageiros por dia
= 1,200 voos
= 53 milhas quadradas
= 94 portoes de embarque e desembarque

= 6 pistas de pouso / decolagem



Denver International Airport

= Erros no sistema automatico de transporte de
bagagens (misloaded, misrouted, jammed):

= Atraso na abertura do aeroporto com custo total estimado
em US$360 Milhoes

= 86 milhOes para consertar o sistema






‘_L Ariane 5

= Projeto da Agéncia
Espacial Européia que
custou:
= 10 anos.
= US$ 8 Bilhoes.

= Capacidade 6 toneladas.

= Garante supremacia
europeia no espaco.
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| segundos apos a
decolagem.

= Destruicao do
foguete e carga
avaliada em US$
500 milhoes.







O que aconteceu? (II) ﬁ

= Por que o Shut-down? Ocorrera um run
time error (out of range, overflow , ou
outro) e ambos computadores se
deshgaram De onde veio este erro?
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strict precondition 1:
{
Set."x"=FLPT and Set."y"=INT16
and -32768 <= x <= +32767




* Ironia...

= O resultado desta conversao nao era
mais necessario apos a decolagem...

y

The rocket exploded seconds after launching




i Quais sao os problemas?

= A sofisticacao do software ultrapassou
nossa capacidade de construcao.

= Nossa capacidade de construir
Drogramas nao acompanha a demanda
DOF NOVOS programas.

= Nossa capacidade de manter programas
€ ameacada por projetos ruins.




i Como resolver estes problemas?

ENGENHARIA
DE
SOFTWARE!!



i Engenharia de Software

= “"Engenharia de Software é o estabelecimento
e uso de solidos principios de engenharia
para que se possa obter economicamente um
software que seja confiavel e que funcione
eficientemente em magquinas reais”.
[PRESSMAN, 1992].

= Abordagem sistematica, disciplinada e
possivel de ser medida para o
desenvolvimento, operacao € manutencao do
software.



i O que compoe a Engenharia de Software?

= Métodos:
= Indicam “como fazer”.

= Abrangem tarefas relacionadas ao planejamento e
estimativa do projeto, analise de requisitos do
software, projeto da estrutura de dados,
codificacao do software, além de testes e
manutencao.

= Ferramentas:
= Apoio automatizado aos métodos.

« Ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering).



O que compoe a Engenharia de Software?

s Procedimentos:

= Elo de ligacao entre os métodos e as ferramentas.

= Definem um conjunto de itens de suma
importancia no desenvolvimento do software:
= A Sequéncia em que os métodos serao aplicados;

= 0S produtos que devem ser entregues (documentos,
relatdrios, etc.);

= controles de qualidade;

= marcos de referéncia que permitam ao gerente controlar
0 progresso do projeto.



guer responder:

i Perguntas que Engenharia de Software

= Porque demora tanto para concluir um
projeto (nao cumprimos prazos)?

= Porque custa tanto (uma ordem de
magnitude a mais)?

= Porque nao descobrimos os erros antes de
entregar o software ao cliente?

= Porgue temos dificuldade de medir o
progresso enquanto o software esta sendo
desenvolvido?



i Causas Obvias

= Nao dedicamos tempo para coletar
dados sobre o desenvolvimento do
software - resulta em estimativas "a
olho”.

= Comunicacao entre o cliente e 0
desenvolvedor e muito fraca.

= Falta de testes sistematicos e
completos.



i Causas menos oObvias

O Software € desenvolvido ou projetado por
engenharia, nao manufaturado no sentido
classico (caracteristica 1).

Gerentes sem background em
desenvolvimento de SW.

Profissionais recebem pouco treinamento
formal.

Falta investimento (em ES).
Falta metodos e automacao.



i Mitos do Software - Administrativos

= Um manual oferece tudo que se precisa
saber.

= Computadores de ultima geragao solucionam
problemas de desenvolvimento.

= Se estamos atrasados, basta adicionar
programadores e tirar o atraso (chamado
“conceito de hordas de mongois").



i Mitos do Software - do Cliente

= Uma declaracao geral € suficiente para
comecar a escrever programas.

= Mudancas podem ser facilmente
acomodadas em um projeto



i Mitos do Software - do Profissional

= Um programa esta terminado ao
funcionar.

= Quanto mais cedo escrever o codigo,
mais rapido terminarei o programa.

= SO posso avaliar a qualidade de um
programa em funcionamento.

= A Unica coisa a ser entregue em um
projeto e o programa funcionando.



i Engenharia de Software: Paradigmas

= A engenharia de Software compreende um
conjunto de etapas envolvendo metodos,
ferramentas e procedimentos.

= Essas etapas sao conhecidas como

Paradigmas da Engenharia de Software ou
Modelos de Processos.

= Escolhido com base em alguns fatores:

= a hatureza do projeto e da aplicacao;
= 0S méetodos e as ferramentas a serem usados;

= 0S controles e os produtos que precisam ser
entregues.



Software

i Principais Paradigmas de Engenharia de

= Cascata
= Prototipacao
= Evolutivo
= Incremental
= Espiral
= RAD
= Métodos Formais



(Waterfall)

i Ciclo de Vida Classico: modelo Cascata

= E 0 mais antigo e utilizado paradigma da Engenharia
de Software.

= Origina-se do ciclo da engenharia convencional

= Requer uma abordagem sistematica, seqliencial ao
processo de desenvolvimento do software.

= Divide o processo de construcao em fases ou etapas:
= Uma etapa so tem inicio ao final da etapa anterior;

« O resultado da etapa anterior serve como entrada para a
etapa subsequente.



‘_L Ciclo de Vida Classico (II)

Definicao de
requisitos

Projeto do sistema
e do software

Implementacao e
testes de unidade

Integracao e testes
do sistema

I Operacao e
manutencao

de Sommerville, 1995.



i Ciclo de Vida Classico (III)

= Problemas:

= projetos reais nao seqguem um fluxo
seqlencial: dificuldade de acomodar
mudancas depois de iniciado.

= Dificuldade de declaracao de todas as
exigéncias pelo cliente.

=« Paciéncia!



i Prototipacao

= Tem como objetivo direcionar o processo
para a construcao de um prototipo que ajude
o cliente e o0 analista a entender o que devera
ser feito.

= Indicado quando existem dificuldades para
definir as caracteristicas e o comportamento
adequados.

= Assim como 0 modelo em cascata, possui
uma sequéncia de eventos






i Prototipacao

= Tudo comeca com a coleta e refinamento dos
requisitos (cliente e analista trabalhando juntos) —

(A).
= ApOs esse passo, 0 analista elabora um “projeto
rapido” com base nos aspectos visiveis ao usuario -

(B).

= Com base nesse projeto rapido, o analista constrodi o
protétipo -(C).

= a etapa subseqliente, o cliente avalia o prototipo
construido - (D).

= Ajustes sao efetuados com base na avaliacao do
cliente — (E).

= Produto concluido - Descarta-lo ou aproveitar partes

(F).



Problemas do Modelo de Prototipacao

= Cliente dificilmente entende que o protétipo nao €
funcional e que nao sao necessarios apenas “alguns
acertos” para coloca-lo em producao.

= O analista muitas vezes faz concessoes de
implementacao a fim de colocar o prototipo em
funcionamento rapidamente.

= Mesmo assim...

= A prototipacao € um paradigma eficiente da Engenharia de
Software. A chave € definir-se as regras do jogo no comego
da prototipacao — e respeita-las no final.



Modelos Evolutivos

Sao modelos de processo que acomodam a evolucao
do produto com o tempo.

O objetivo € trabalhar com os clientes e evoluir para
um sistema final a partir de uma especificacao
generica inicial.

O desenvolvimento inicia com as partes do sistema
que estao compreendidas.

E necessario o uso de ferramentas especificas para
apoiar o processo de desenvolvimento do software;

Trabalha-se também com prototipos descartaveis:

= O objetivo € compreender os requisitos do sistema. O
prototipo se concentra em fazer experimentos com partes
dos requisitos que estejam mal compreendidas



Modelos Incremental

Ao invés de entregar o sistema de uma unica vez,
quebra-se o desenvolvimento e a entrega em
incrementos, com cada incremento entregando parte
da funcionalidade requerida.

Os requisitos do usuario sao priorizados e 0s
requisitos de prioridade mais alta sao incluidos nos
Incrementos iniciais

Uma vez que o desenvolvimento de um incremento é
iniciado, os requisitos sao congelados, ainda que 0s
requisitos para incrementos posteriores continuem a
evoluir.

Para que o modelo incremental funcione, é
necessario que a arquitetura da aplicacao permita a
entrega de partes independentes.



& Modelo Incremental (Sommervile 2003)

Especificacao -
o D . - . Versoes
‘ esCricao I ) s
do esboco - intermediarias

Validacao

Versao inicial

Versao final




Problemas do Modelo Incremental

= Falta de visibilidade do processo: dificuldade de
planejamento e gerenciamento.

= Os sistemas freqlientemente possuem pouca
estrutura

= Podem ser exigidas habilidades especiais (p.ex.em
linguagens para desenvolvimento rapido)

Mesmo assim...

= O modelo evolutivo € indicado para:
= Sistemas interativos pequenos ou de médio porte;
« partes de sistemas grandes (p.ex., a interface com o
= usuario);
= para sistemas de vida curta.



Modelo em Espiral

O processo € representado como uma espiral. Cada
ciclo da espiral € uma fase do processo

Cada ciclo determina quatro etapas fundamentais:
= Definicao de objetivos, alternativas e restrigoes.

Analise e reducao de riscos

= Desenvolvimento e validacao

Planejamento do proximo ciclo

No modelo espiral, nao ha fases fixas pré-definidas.
Elas sao definidas de acordo com os obijetivos.

E um meta-modelo: qualquer modelo pode ser
derivado a partir do modelo espiral.



* Modelo Espiral de Boehm (1988)

Determinagéo de objetivos,
alternativas e restrigies

Avaliagao de alternativas,
identificagao e solugéo de riscos

Analise

Analise
de risco

@a}

Plano de requisitos _
Plano de ciclo de vida [bonceito de

I I r
simulacgies, modelos, benchmarks

_ uisitos .
opera Zi rojeto  / Projeto
alidagao de do produtd detalh
Plano de desen- o Eadiao
volvimento requiz 90
_ este de ade
Planoc de integragag V&V do estes de
: . . & dé testes Proje! Testes delNt20rags
Planejamento da praxima fase Manu- Acaitacs Deservolvimento, verificacio

tensac e produto no préximo nivel



i Vantagens do modelo Espiral

= Abordagem mais realista para o

desenvolvimento de software em grande
escala.

= Devido ao foco dado a analise de riscos,
permite que o gerente e o cliente

acompanhem e gerenciem o0s riscos de uma
forma mais segura.

= NO entanto...

= O modelo espiral exige consideravel experiéncia na
avaliacao de riscos. Se um grande risco nao for
descoberto, problemas ocorrerao.

= Evidencia-se a importancia de uma boa Geréncia de
Projetos.



Modelo RAD
(Rapid Application Development)

» Adaptacao do modelo Cascata para “alta velocidade”.Para
obter esse aumento de velocidade, a construcédo é baseada
na divisdao em componentes independentes.

» Cada equipe desenvolve uma funcionalidade independente,
de forma paralela. Depois essas funcoes sao integradas.



Modelo RAD
(Rapid Application Development)

Equipe #1 Equipe #2
Modelagem Modelagem
Negocio Negocio
Modelagem Modelagem
Dados Dados
Modelagem Modelagem
Proces Proces

Geracao Geracao

Testes Testes




i Problemas do Modelo RAD

o Apropriada apenas para projetos rapidos e modulares.

 Riscos técnicos elevados invalidam o RAD (novas
tecnologias, integracao com outros sistemas).

Mesmo assim...

Se uma aplicacao comercial pode ser modularizada de
modo a permitir que cada funcao principal possa ser
completada em menos de trés meses, é uma forte candidata
a RAD.



i Modelo de Métodos Formais

= Envolve atividades que levam a uma especificacao
matematica do software.

= A especificacao de requisitos, informal ou semi-
formal, e redefinida em uma especificacao formal
detalhada, utilizando uma notacao matematica.

= As atividades de design, implementacao e testes sao
substituidas por um processo transformacional.

= Essas transformacoes devem ser matematicamente
corretas, baseadas em provas-de-correcao.

» E adequado a sistemas com exigéncias rigorosas de
seguranca, confianca e garantia.



* Modelo de Métodos Formais




i Problemas do Modelo de Métodos Formais

= As provas sao longas e impraticaveis
para sistemas de grande porte.

= Necessidade de habilidades especiais e
treinamento para aplicar a técnica

= Dificuldade de especificar formalmente
alguns aspectos do sistema, tais como a
interface com o usuario



i Conclusao

= Software é elemento chave para o
sucesso. Mas:

= Software nao € hardware.
= Software nao e facil.

= Software mata.

= Precisamos de ajuda.
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