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Resumo

Este trabalho tem por objetivo o estudo do SWEBOK, ferramenta criada pelo
IEEE ( Institute of Electrical and Electronics Engineers), conhecida entidade de
especificagao de padrdées no mundo para ser a principal referéncia para engenharia
de software. Tem o objetivo também de fornecer uma tradugao de sua ultima versao
para a lingua portuguesa, e contribuir assim para o seu terceiro objetivo, que é sua
divulgacdo. O SWEBOK comparado a outros modelos de qualidade de software tem
sua divulgacdo e utilizagdo timida, mas em expansdo. Possui seus critérios e
conteudos obijetivos, claros e bem definidos, tornando-se uma ferramenta de
exceléncia em aplicabilidade na pratica, além de fornecer formalizacbes

direcionadas para certificacdes a profissionais e académicas.
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1 Introducgao

1.1 Formulacao do problema

A Engenharia de Software é uma area do conhecimento da computacdo
voltada para a especificacdo, desenvolvimento e manutengdo de sistemas de
software aplicando tecnologias e praticas de geréncia de projetos e outras
disciplinas, objetivando organizagao, produtividade e qualidade. Os fundamentos
cientificos para a Engenharia de Software envolvem o uso de modelos abstratos e
precisos que permitem ao engenheiro especificar, projetar, implementar e manter
sistemas de software, avaliando e garantindo suas qualidades.

Hoje em dia encontramos software em todas as partes. Estdo nos celulares,
nos aparelhos de cozinha, equipamentos médicos, brinquedos, etc. Linhas de cddigo
estdo presentes em todos estes produtos e a cada dia temos mais produtos
surgindo. Tudo isso sem entrarmos no campo das aplicagbes web, dos sistemas
empresariais, cientificos, educacionais, internet e por ai vai. Com toda essa
demanda a Engenharia de Software ainda € uma area nova, com poucas instituicoes
que oferecem cursos de graduacgéo.

Em 1995, o padrao internacional ISO/IEC 12207, serviu de subsidio para a
elaboracdo do corpo de conhecimento da engenharia de software, o SWEBOK.
Ocorre que o SWEBOK, um guia de referéncia tdo importante, ndo tem o devido
status do qual ele merece. Nao €& raro encontrar pessoas da area de
desenvolvimento que ainda ndo sabem de sua existéncia. Cursos de pds-graduagao
com énfase em engenharia de software nao fazem mencgéo a este guia.

Este trabalho se propde a tradugédo e ao detalhamento deste guia em nivel

suficiente para que seja evidenciada sua importancia bem como sua divulgacéo.



1.2 Revisao de Literatura

Esta pesquisa influenciada pelos trabalhos de Julio César Sampaio do Prado
Leite e Roger S. Pressman.

Roger S. Pressman é uma autoridade internacionalmente reconhecida em
melhoria de processo de software e tecnologias de engenharia de software. Por mais
de trés décadas, ele trabalhou como engenheiro de software, gerente, professor,
autor e consultor, com foco em questdes de engenharia de software. Dr. Pressman é
atualmente presidente do R. S. Pressman & Associates, Inc., uma empresa de
consultoria especializada em métodos de engenharia de software e formagao. Dr.
Pressman tem escrito muitos artigos técnicos, € um colaborador regular de revistas
da industria, e é autor de seis livros.

Julio César Sampaio do Prado Leite € Doutor em Ciéncia da Computacao
pela Universidade da Califérnia, Irvine, professor do Departamento de Informatica
da PUC-RIO e vem realizando pesquisas na area de Engenharia de Software.
Professor da cadeira de Sistemas de Informac¢do no Departamento de Informatica da
UERJ. Consultor nas areas de Engenharia de Software e Sistemas de Informacgao.

E dele a citago:

“A década de 60 e principio da década de 70 mostraram a inviabilidade da
ideia do sistema de informagado global para toda uma organizagao. A
despeito dos grandes avangos tecnoldgicos, varias organizagées passaram
pela desagradavel experiéncia de terem altissimos gastos em
processamento de dados e, contrariamente ao esperado, terem acumulados
grandes insucessos na implantagdo de ambiciosos Sistemas de Informagao,
0s quais englobariam toda a organizagdo. Um Sistema de Informagéo néo é
como muitos acreditavam e infelizmente, alguns ainda acreditam, um
sistema puramente técnico. “...Cabe a geréncia de Engenharia de Software
todo o suporte no desenvolvimento e manuteng¢édo do software constante do
sistema computacional de apoio aos Sistemas de Informagcdo da

organizagéo.”

O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos (IEEE) é uma
organizagao profissional sem fins lucrativos, fundada nos Estados Unidos. E a maior

(em numero de socios) organizagao profissional do mundo. O IEEE foi formado em
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1963 pela fusdo do Instituto de Engenheiros de Radio (IRE) com o Instituto
Americano de Engenheiros Eletricistas (AIEE). O IEEE tem filiais em muitas partes
do mundo, sendo seus socios engenheiros eletricistas, engenheiros da computagao,
cientistas da. computacdo, profissionais de telecomunicagdes etc. Sua meta é
promover conhecimento no campo da engenharia elétrica, eletrénica e computacgao.
Um de seus papéis mais importantes € o estabelecimento de padrbes para formatos
de computadores e dispositivos.

A leitura destes autores foi de fundamental importancia para que se
observasse a necessidade de uma ferramenta que agrupasse as melhores praticas,
as melhores ideias em nivel mundial, na area de Engenharia de Software, em um
local, e a partir de onde as direcbes para o futuro dessa nova ciéncia fossem

apontadas.
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1.3 Objetivos gerais

Promover o maior conhecimento do SWEBOK pelos profissionais que atuam

na engenharia de software e fornecer um primeiro contato ao corpo de conhecimento

de Engenharia de Software.

1.4

Objetivos especificos

Contextualizacao da utilizacdo do guia SWEBOK

Definicdo dos principais conceitos de Engenharia de Software
Exposi¢ao das areas de conhecimento

Exposig¢ao das disciplinas relacionadas a Engenharia de Software

Expansao do uso do guia SWEBOK

1.5 Justificativa

Roger Pressman, no livro Engenharia de Software, 6a edi¢cao, 2006, capitulo

1 pagina 13, diz:

"O software tornou-se o elemento chave na evolugdo de sistemas e

produtos baseados em computador, e uma das tecnologias mais importantes

em todo o mundo. Ao longo dos ultimos 50 anos, o software evoluiu de um

ferramental especializado em solugdo de problemas e andlise de

informagdes para um produto de industria. Mas ainda temos problemas na

construcao de software de alta qualidade no prazo e dentro do orgamento. O

software - programas, dados e documentos - dirigido a uma ampla variedade

de tecnologias e aplicagdes, continua a obedecer a uma série de leis que

permanecem as mesmas ha cerca de 30 anos. O intuito da engenharia de

software é fornecer uma estrutura para a constru¢do de software com alta

qualidade”.

A partir do posicionamento de Pressman, inferimos a necessidade de se

manter uma documentagcdo padronizada e dinamica que incorpore as melhores

praticas e metodologias, norteando, em nivel global, os rumos — desta relativamente

12



nova — ciéncia que desponta.

1.6 Delimitacao do tema

Este trabalho tem como objetivo o estudo e divulgagdo do guia SWEBOK,
buscando a ampliagdo do seu uso entre os profissionais da area de engenharia de
software, corroborando ainda para sua sedimentagdo como principal ferramenta para

padronizagao de conceitos no mundo.

1.7 Metodologia de pesquisa

Este trabalho foi realizado com base em pesquisas bibliograficas que serviram
de fundamentacdo a sua ideia principal, a centralizagdo de padronizagdes. Para
isso, 0 uso da internet para localizacdo de informacdes relevantes, foi de crucial
valor.

A pesquisa bibliografica justifica-se por se tratar de tema que nao fora
abordado no curso de especializagdo e por se entender que é algo de suma
importancia para a disciplina de engenharia de software. Tal ferramenta — SWEBOK
— deveria ser um dos temas principais a serem abordados pela sua riqueza de

informagdes, que tem como uma de suas premissas manter-se sempre atualizado.

1.8 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi elaborado de acordo com os paragrafos a seguir:

O Capitulo 1 trata as razdes que motivaram a pesquisa, a formulacdo do
problema, as exposi¢cdes do objetivo geral e dos objetivos especificos, a justificacao
do tema do trabalho e sua delimitagao.

O Capitulo 2 trata dos fundamentos tedricos para o trabalho, seus aspectos e
como é formada sua estrutura. No topico Histéria, faz uma descricdo de toda a
origem da engenharia de software desde suas primeiras mengdes nos meios sociais
até a data presente. No topico Estrutura de Descricdo das KAs é informado como o

documento foi pensado de forma a resolver algum problema do mundo real. Nos
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tépicos subsequentes sdo detalhadas todas as areas do conhecimento na forma
como elas serdo abordadas. Também informa a maneira como deve ser
compreendida cada KA e uma breve descrigdo dos seus objetivos. Os topicos dos
apéndices A, B, C e D referem-se aos suplementos e informagdes necessarias para
a manutengao do proprio guia, tais como critérios, conselhos, padroes e taxonomia.

No Capitulo 3 sdo abordadas as conclusdes deste trabalho.

2 Referencial teorico

2.1 Aspectos do Conhecimento de Eng. de Software

2.1.1 Historia

Em 1958, John Tukey, o estatistico de renome mundial, cunhou o termo
software. O termo "Engenharia de Software" foi utilizado no titulo de uma conferéncia
da Otan, realizada na Alemanha em 1968. Em 1972, a IEEE Computer Society
publica pela primeira vez seu relatorio sobre Engenharia de Software. Em 1976 foi
fundada uma comissao dentro da IEEE Computer Society com a incumbéncia de
desenvolver padrdées de engenharia de software. A primeira visdo geral sobre
Engenharia de Software a sair da IEEE Computer Society resultou de um esforgo
liderado por Fletcher Buckley, no padrao IEEE 730 que versava sobre garantia de
qualidade de software e que foi concluido em 1979. O propésito do padrao IEEE 730
era fornecer requisitos minimos de uniformidade para a preparacédo e conteudo do
planejamento de software. Esta norma influenciou o desenvolvimento e concluséo de
outros temas: gerenciamento de configuragdo, teste de software, requisitos de
software, design de software, verificacdo e validacdo de software. No periodo de
1981-1985, a IEEE Computer Society realizou uma série de oficinas sobre a
aplicacdo de padrbes de engenharia de software. Nessas oficinas, profissionais
envolvidos compartilhavam suas experiéncias com as atuais normas. Também se
realizavam nessas oficinas sessdes onde eram discutidos os rumos para as normas,
incluindo as medidas e métricas para a engenharia de software, produtos e
processos. O planejamento resultou também no padrdo IEEE 1002, padrdo de

taxonomia de engenharia de software (1986), que proporcionou uma nova visao de
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engenharia de software. O padrédo descreve a forma e conteudo da taxonomia dos
padrées de engenharia de software. Ele explica varios tipos de padrdes, seus
relacionamentos funcionais e externos bem como o papel das varias funcbes
participantes no ciclo de vida do software. Em 1990, o planejamento para um
padrao internacional com uma visao geral foi iniciado. Este planejamento foi focado
em conciliar os pontos de vista de processo de software da IEEE 1074 e revisado
pelo padrao U.S. DoD 2167A. Esta revisao foi finalmente publicada como DoD Std
498. O padréo internacional foi terminado em 1995 com a designagao ISO/IEC
12207 e dado o titulo de padrao para os processos de ciclo de vida do software. O
padrao ISO/IEC 12207 forneceu um importante ponto de partida para o corpo de
conhecimentos deste guia. Foi o Conselho de tutores do IEEE Computer Society que
aprovou a mogao apresentada em maio de 1993 por Fletcher Buckley que resultou
na eleboragéo do guia. O conselho da Association for Computing Machinery (ACM)
aprovou a referida mogao em agosto de 1993. As duas propostas levaram a criagao
de uma comissao mista, sob a liderangca de Mario Barbacci e Stuart Zweben que
atuaram como copresidentes A missdo da comissdo mista era "Estabelecer os
conjuntos de critérios e normas adequadas para a pratica profissional da engenharia
de software sobre a qual decisdes industriais, certificacdes profissionais e curriculos
educacionais pudessem se basear". A direcdo do comité organizou grupos de
trabalho nas seguintes areas:

1 - Definicdo do corpo de conhecimentos e praticas recomendadas;

2 - Definicao de ética e padrdes profissionais;

3 - Definicao de curriculos educacionais para graduacgao, pos-graduacgao e educagao
continuada.

Este guia fornece o primeiro componente: Corpo de conhecimentos e praticas
recomendadas. O codigo de ética e padrdes profissionais de engenharia de software
foi concluido em 1998 e aprovado tanto pelo conselho da ACM quanto pelo conselho
da IEEE e tem sido adotado por inumeras empresas e outras organizagdes. O
curriculo educacional para alunos de graduacéo foi concluido com esforgo da IEEE e
ACM em 2004.
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2.1.2 Definigdes iniciais

O Guia nao deve ser confundido com o Corpo de Conhecimento propriamente
dito, que ja existe publicado na literatura. O propdsito do guia € descrever qual
porcao do Corpo de Conhecimento é geralmente aceito, para organizar esta porcao,
e para fornecer um acesso atual a esta. Informagdes adicionais ao significado dado
a “geralmente aceito” podem ser encontradas adiante no Apéndice A. O Guia para o
Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software — SWEBOK - foi estabelecido
com 0s cinco seguintes objetivos:

1. Promover uma visédo consciente da engenharia do software no mundo inteiro;

2. Esclarecer o lugar "e estabelecer o limite" da engenharia de software com respeito
a outras disciplinas como ciéncia da computagdo, gerenciamento de projetos,
engenharia da computacéo, e matematica;

3. Caracterizar os conteudos da disciplina de engenharia de software;

4. Fornecer um acesso ao Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software;

5. Fornecer uma base para desenvolvimento de curriculo, certificacdo individual e
licenciamento de material;

O primeiro desses objetivos, uma visdo mundial consistente da engenharia de
software, foi apoiada por um processo de desenvolvimento que empregou
aproximadamente 500 revisores de 42 paises na fase de Stoneman (1998-2001)
levando a versao de Prova, e mais de 120 revisores de 21 paises na fase de
Ironman (2003) levando a versao 2004. Mais informagdo quanto ao processo de
desenvolvimento pode ser encontrada no Prefacio e no site www.swebok.org. As
sociedades profissionais e eruditas e as agéncias publicas implicadas na engenharia
de software foram oficialmente contatadas, feitas conscientes deste projeto, e
convidadas para participar do processo de revisdo. Editores associados foram
recrutados de Ameérica Norte, Costa Pacifica e Europa. Apresentacbes do projeto
foram feitas em varios eventos internacionais e outras foram planejadas para o
préximo ano.

O segundo dos objetivos, o desejo de estabelecer um limite da engenharia de
software, motiva a organizagao fundamental do guia. O material que é reconhecido
como sendo parte desta disciplina é organizado nas dez primeiras Areas de

Conhecimento (Knowledge Areas - KA) enumeradas na Figura 1. Cada uma dessas
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KAs é tratada como um capitulo neste guia.

Requisitos de Software

Design de Software

Construcao de Software

Teste de Software

Manutencgao de Software

Geréncia de Configuracao de Software

Geréncia da Engenharia de Software

Processo de Engenharia de Software

Ferramentas e Métodos da Engenharia de Software

Qualidade de Software
Figura 1: Areas de Conhecimento (KA) do SWEBOK

No estabelecimento de um limite, € também importante identificar que
disciplinas compartilham este limite, e muitas vezes uma interseccdo comum, com a
engenharia de software. Para este fim, o Guia também reconhece oito disciplinas
relacionadas, enumeradas na figura 2. Engenheiros de software, naturalmente,
devem ter conhecimento do material desses campos (e as descricdes das KAs
podem fazer referéncia a eles). Contudo, ndo € um objetivo do Guia caracterizar o
conhecimento das disciplinas relacionadas, mas ao inves, que conhecimento é visto

como especifico a engenharia de software.

* Administragao * Ergonomia de Software

* Ciéncias da Computagao * Gerenciamento da Qualidade
* Engenharia de Computagao * Gerenciamento de Projetos

* Engenharia de Sistemas * Matematica

Figura 2: Disciplinas relacionadas

2.1.2.1 Organizac¢ao Hierarquica

A organizacao das descri¢gdes das KAs, apoia o terceiro objetivo do projeto —
uma caracterizagdo dos conteudos da engenharia de software. Especificagbes
detalhadas fornecidas pela equipe editorial do projeto aos editores associados
quanto aos conteudos das descrigcdes das KAs podem ser encontradas no Apéndice
A.
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O Guia usa uma organizagado hierarquica para decompor cada KA em um
conjunto de tépicos com titulos reconheciveis. Dois ou trés niveis de separagao
fornecem um modo razoavel de encontrar topicos de interesse. O Guia trata os
tépicos selecionados em uma maneira compativel com as principais escolas do
pensamento e com separagdes geralmente encontradas na industria e na literatura
de engenharia de software e padrdes. As separagdes dos topicos ndo presumem
determinados dominios de aplicagao, usos para negocios, filosofia de geréncia,
meétodos de desenvolvimento, e assim por diante. A extensdo da descricdo de cada
tépico € somente a necessaria para entender a natureza geralmente aceita dos

topicos e para o leitor encontrar com sucesso o material de referéncia.

2.1.2.2 Material de referéncia e matriz

Para fornecer um acesso atual ao conhecimento — o quarto objetivo do
projeto — o Guia identifica o material de referéncia de cada KA, inclusive capitulos
de livros, artigos referenciados, ou outras fontes reconhecidas de informacéo com
autoridade. Cada descrigdo da KA também inclui uma matriz que relaciona o material
de referéncia aos topicos enumerados. O volume total da literatura pretende-se que
seja dominado pela realizagdo de uma educagao universitaria com mais quatro anos
da experiéncia.

Pode-se argumentar que algumas KAs, como projeto de software, por
exemplo, merecem mais paginas de material de referéncia do que outros. Tal
modulacao pode ser aplicada em futuras edi¢des do Guia.

Deve-se observar que o Guia nao tenta ser abrangente nas suas citagdes.
Muito material que é tanto conveniente quanto excelente ndo é referenciado. O
material foi selecionado em parte porque — tomado como uma cole¢cdo — fornece a

cobertura dos tépicos descritos.

2.1.2.3 Profundidade de tratamento

De inicio, uma pergunta surgiu quanto a profundidade do tratamento que o
Guia deve fornecer. A equipe de projeto adotou uma abordagem que apoia o quinto
objetivo do projeto — fornecimento de uma base de desenvolvimento de curriculo,
certificagcdo, e licenca. A equipe editorial aplicou o critério de conhecimento

geralmente aceito, a distingdo de conhecimento avangado e de pesquisa (com base
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em maturidade) e do conhecimento especializado (com base em generalidade da
aplicagao). A definicdo vem do Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project
Management Institute - PMI): “O conhecimento geralmente aceito aplica-se a maior

parte de projetos, na maior parte do tempo, e 0 consenso comum valida o seu valor

e a eficacia. ”
Creralmente Aceilo
- . . .
= Estabelecido tradicionais praticas
T, recomendadas por varnas oergamzagoes
=R
= n =
= = =
SR E=
= 5 & N Y acirinig
5 2w Avancado ¢ Pesquisa
c 2 2
o e = TR . I . . : —
o= A Praticas inovadoras testadas e utilizadas
= = por algumas organizagdes e conceitos
= sendo desenvolvidos e testados em
= organmizacoes de pesquisa

Figura 3: Categorias de Conhecimento

Contudo, o termo “geralmente aceito” ndo implica que o conhecimento
indicado deva ser uniformemente aplicado a todas as tentativas de engenharia de
software — as necessidades de cada projeto determinam isto — mas implica que
engenheiros de software competentes e capazes devam ser equipados com este
conhecimento para potencial aplicacdo. Mais precisamente, o conhecimento
geralmente aceito deve estar incluido no material de estudo do exame de licenga de
engenharia de software que graduados deveriam prestar depois de quatro anos da
experiéncia de trabalho. Embora este critério seja especifico ao estilo de educagéo
dos Estados Unidos e n&o necessariamente se aplique a outros paises, foi

considerado util. No entanto, as duas definicbes de conhecimento geralmente aceito
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devem ser vistas como complementares.

2.1.2.4 Estrutura de descricao das KAs

A descrigao das KAs sao estruturadas como a seguir.

Na introducdo, uma breve definicdo da KA e um resumo do seu respectivo
escopo e do relacionamento entre outras KA sao apresentados. O desdobramento
em topicos que compde a estrutura central da descricado da KA é feita, descrevendo
a decomposicao da KA em subareas, topicos e sub topicos. Para cada topico ou sub
tépico, uma descricao curta é fornecida, junto com uma ou mais referéncias.

O material de referéncia foi escolhido porque se considera que ele constitui a
melhor apresentagcdo do conhecimento quanto ao topico tratado, considerando as
limitagbes impostas a escolha de referéncias. Uma matriz liga os topicos ao material
de referéncia.

A ultima parte da descricdo da KA é a lista de referéncias recomendadas. O
Apéndice A de cada KA inclui sugestdes leituras complementar para aqueles
usuarios que desejam aprender mais sobre os tépicos da KA. O Apéndice B

apresenta a lista de padrbes mais relevantes para a KA.

2.1.2.5 KA de Requisitos de Software

Um requisito € definido como uma propriedade que deve ser exposta para
resolver algum problema do mundo real. A primeira subarea de conhecimento &
chamada de Fundamentos de Requisitos de Software. Ela inclui definicbes dos
préprios requisitos de software, mas também os principais tipos de requisitos como:
diferenca entre produto e processo, propriedades funcionais e ndo funcionais e
propriedades emergentes. A subarea também descreve a importancia de requisitos
quantificaveis e também apresenta a diferenga entre requisitos de software e
requisitos de sistemas.

A segunda subarea de conhecimento € o Processo de Requisitos, que
introduz o préprio processo, orientando o resto das cinco subareas e exposicao
como a engenharia de requisitos se relaciona com os demais processos de
engenharia de software. Ela descreve modelos de processo, atores de processo,
processos de suporte e gerenciamento, e o processo de qualidade e melhoria.

A terceira subarea € a Elicitacdo de Requisitos, que descreve de onde os
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requisitos de software vém e como o engenheiro de software pode obté-los. Ele
inclui as fontes de requisitos e técnicas elicitacao.

A quarta subarea, Analise de Requisitos, se preocupa com o processo de
analisar os requisitos para:

» Detectar e resolver conflitos entre requisitos

* Descobrir os limites do software e como ele deve interagir com o seu
ambiente

» Elaborar requisitos de sistema de forma a se transformarem requisitos de
software

A analise de requisitos inclui a classificagdo dos requisitos, a modelagem
conceitual, o desenho da arquitetura e alocagédo de requisitos, e a negociagédo de
requisitos.

A quinta subarea é a Especificacdo de Requisitos. A especificacdo de
requisitos tipicamente refere-se a producédo de um documento, ou o0 seu equivalente
eletrbnico, que pode ser sistematicamente revisto, avaliado e aprovado. Para
sistemas complexos, em particular os que implicam o uso de componentes que nao
necessariamente sdo software. No minimo, trés tipos diferentes de documentos séo
produzidos: definicdo de sistema, especificacdo de requisitos do sistema, e
especificagcado de requisitos de software. A subarea descreve os trés documentos e
as atividades subjacentes.

A sexta subarea é a Validagao de Requisitos, cujo objetivo € buscar qualquer
problema antes que os recursos sejam implantados no envio dos requisitos. A
validagao de requisitos preocupa-se com o processo de examinar os documentos de
requisitos para assegurar que eles estdo definindo o sistema correto (isto €, o
sistema que o usuario espera). E subdividido em descricdes de procedimento de
revisao de requisitos, prototipacao, validacao de modelo e testes de aceitagao.

A sétima subarea, que é a ultima subarea, € chamada de Consideracdes
Praticas. Ela descreve os tépicos que tém de ser compreendidos na pratica. O
primeiro topico € a natureza iterativa do processo de requisitos. Os proximos trés
tépicos sao fundamentalmente sobre a geréncia de mudangas e a manutencao de
requisitos em um estado que exatamente reflete o software a ser construido, ou que
ja tenha sido construido. Ele inclui geréncia de mudancas, atributos de requisitos, e

investigacao de requisitos. O topico final € a medigcao de requisitos.
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2.1.2.6 KA de Design de Software

De acordo com a definicdo do IEEE [IEEE 610.12-90], design é "o processo
de definir a arquitetura, componentes, interfaces, e outras caracteristicas de um
sistema ou componente" e também "o resultado de processo". A KA Design de
Software é dividida em seis subareas.

A primeira subarea apresenta os Fundamentos de Design de Software, que
formam uma base subjacente a compreensao do papel e do escopo do design de
software. Existem conceitos de software genéricos, o contexto do design de
software, o processo de design de software, e as técnicas de autorizagao de design
de software.

A segunda subarea agrupa o conjunto de Questées-chave em Design de
Software. Essas questdes chaves incluem colaboracédo, controle e tratamento de
eventos, a distribuicdo de componentes, tratamento de excecdes e erros e tolerancia
a falha, interagao e apresentacao, e persisténcia de dados.

A terceira subarea é Estrutura e Arquitetura de Software, os topicos da qual
sao estruturas de arquiteturas e pontos de vista, estilos de arquitetura, padrées de
design, e, finalmente, as familias dos programas e frameworks.

A quarta subarea descreve Analise de Qualidade do Design e Avaliagdo do
software. Enquanto existe uma KA inteira dedicada a qualidade de software, esta
subarea apresenta os topicos especificamente relacionados ao design de software.
Esses aspectos sdo atributos de qualidade, analise de qualidade, e técnicas de
avaliagao e medidas.

A quinta subarea é Notacbes de Design de Software, que é dividida em
descricdes estruturais e comportamentais.

A Ultima subéarea descreve Estratégias de Design de Software e Métodos.
Primeiro, as estratégias gerais s&o descritas, seguidas por meétodos de design
orientados por fungdo, métodos de design orientados a objeto, design centrando na

estrutura de dados, design baseado em componentes e outros.
2.1.2.7 KA de Construcao de Software

Construcdo de software se refere a criacdo detalhada de trabalho,

significando software através da combinagédo de codificagéo, verificagdo, testes de
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unidades, testes de integracao, e depuragao. A KA possui trés subareas.

A primeira subarea é chamada de Fundamentos de Construgao de Software.
Os trés primeiros tépicos séo principios basicos da construgdo: minimizacdo da
complexidade, antecipagdo de mudancgas e constru¢ao com foco na verificacdo. O
tépico ultimo discute padrbes da construgao.

A segunda subarea é descreve o Gerenciamento da Construgao. Os tépicos
tratados sdo modelos de construgao, planejamento da construgdo e mensuragao da
construgao.

A terceira subarea cobre as Consideragbes Praticas. Os topicos s&o design
de construcdo, linguagens de programagao, codificagdo, teste de construgéao,

reutilizagado, qualidade de construgao, e integracao.

2.1.2.8 KA de Testes de Software

Teste de Software compde-se da verificacdo dindmica de uma selegcao de
dominios de execugdes normalmente infinito, contra o comportamento esperado. Ela
inclui cinco subareas. A KA inicia com a descricdo de Fundamentos de Testes de
Software. Primeiro a terminologia de testes de é apresentada, entdo sé&o descritos
assuntos relacionados com testes de software, e finalmente, os relacionamentos
entre testes e as outras atividades sao descritos.

A segunda subarea é chamada de Niveis de Teste. E dividida entre os alvos
dos testes e os objetivos dos testes.

A terceira subarea é chamada de Técnicas de Teste. A primeira categoria
inclui os testes baseados na intuicdo e experiéncia do testador. Um segundo grupo
compreende técnicas baseadas na especificagdo, seguidas por baseadas no codigo,
em falhas, no uso e baseadas na natureza da aplicagdao. Uma discussdo de como
selecionar e combinar as técnicas apropriadas também ¢é apresentada.

A quarta subarea cobre Mensurag¢des Relacionadas aos Testes. As medidas
sdo agrupadas conforme o relacionamento de forma a avaliar o programa que esta
sofrendo testes e avaliar o os testes executados.

A Ultima subarea descreve o Processo de Testes e inclui consideracdes

praticas e as atividades de teste.
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2.1.2.9 KA de Manutengao de Software

Uma vez na operagcdo, as anomalias sdo descobertas, modificagdo no
ambientes operacional, e novos requisitos dos usuarios sdo expostos. A fase de
manutencgéo do ciclo de vida comega a partir da entrega, porem, as atividades de
manutencido ocorrem muito antes. A KA de Manutencao de Software € dividida em
quatro subareas.

Primeiramente é apresentado os Fundamentos de Manutencado de Software:
definicbes e terminologia, a natureza de manutencdo, a necessidade de
manutencdo, os principais custos de manutencdo, evolugdo de software e as
categorias de manutencgao.

A segunda subdrea agrupa as Questdes-chave em Manutencao de Software.
Sao as questdes técnicas, de geréncia, estimativas de custos de manutencéo, e a
mensuracdo da manutencao de software.

A terceira subarea descreve o Processo de Manutengao. Os topicos aqui sao
os processos de manutencgao e atividades de manutencao.

Técnicas para Manutencao constituem a quarta subarea. Essa subarea inclui

a compreensao de programa, a reengenharia, e a engenharia reversa.

2.1.2.10 KA de Gerenciamento de Configuragao do Software

A Geréncia de Configuragdo de Software (GCS) € a disciplina de identificar a
configuragdo do software em pontos distintos no tempo com o propdsito de
sistematicamente controlar modificagbes a configuragdo e de manter a integridade e
a auditoria da configuragao em todas as partes do ciclo de vida de sistema. Este KA
inclui seis subareas.

A primeira subarea é a Geréncia do Processo de GCS. Ela cobre os topicos
do contexto organizacional de GCS, limites e orientagdo para o GCS, planejamento
para o GCS, o proprio plano de GCS, e a monitoragao da GCS.

A segunda subarea é a ldentificacdo de Configuracdo de Software, que
identifica itens a serem controlados, estabelece esquemas de identificacdo dos itens
e as suas versodes, também estabelece os instrumentos e técnicas a serem utilizadas
na aquisi¢ao e no gerenciamento dos itens controlados. Os primeiros topicos nesta
subarea sao a identificagao dos itens a serem controlados e a biblioteca de software.

A terceira subarea é o Controle de Configuragdo de Software, que é a
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geréncia de mudangas durante o ciclo de vida de software. Os tdpicos sao: primeiro,
solicitando, avaliando, e aprovando alteragdes no software; em segundo lugar,
implementacdo de modificagdes no software; e terceiro, desvios € ndao aprovagoes
(renuncia de alteragdes).

A quarta subarea é a Registros de Estado de Configuragdo de Software. Os
seus tdpicos sdo a informacédo sobre posicdo de configuragdo doe software e a
reportagem do estado de configuragao do software.

A quinta subarea é a Auditoria de Configuragcado de Software. Ele compde-se
da auditoria de configuragdo funcional do software, auditoria de configuragao fisica
do software, e auditorias no processo a partir de uma base de referéncia do
software.

A ultima subarea é a Geréncia de Liberagéo e Entrega de Software, cobrindo

elaboragao de versdes de software e gerenciamento de liberagédo de software.

2.1.2.11 KA de Gerenciamento da Engenharia de Software

O KA Gerenciamento da Engenharia de Software, aponta o gerenciamento e
mensuragdo da engenharia de software. Enquanto a mensuragdo € um aspecto
importante em todas as KAs, esta aqui que o tdpico de programas de mensuragao €
apresentado. Ha seis subareas na KA de gerenciamento de engenharia de software.
As cinco primeiras cobrem assuntos relacionados com gerenciamento de projetos de
software e a sexta o sexto descrevem programas de mensuragéo de software.

A primeira subarea € a Iniciacao e Definicdo de Escopo, que compreende a
determinagao e a negociagao de requisitos, analise de praticabilidade, e processo da
reavaliac&do e a revisao de requisitos.

A segunda subarea é o Planejamento de Projeto de Software e inclui o
planejamento de processo, determinando pacotes de trabalhos (deliverables), o
esfor¢o, agendamento e a estimativa de custos, a alocagao de recursos, a geréncia
dos riscos, a geréncia de qualidade, e o plano de gerenciamento.

A terceira subarea € a Aprovacéo do Projeto de Software. Os tdpicos tratados
nesta KA sao a implementacao de planos, geréncia de contrato de fornecedores, a
implementagdo do processo de mensuragado, monitoracdo de processo, controle de
processo, e a divulgacéo de informagdes do projeto.

A quarta subarea é Revisao e Avaliagao, que inclui os tépicos de determinar a
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satisfacao dos requisitos e revisao e avaliagao da performance.

A quinta subarea descreve o Fechamento: determinagdo de fechamento e
atividades de fechamento.

Finalmente, a sexta subarea descreve a Mensuragdo da Engenharia de
Software, mais especificamente, programas de mensuragdo. As mensuragdes de
produto e processos sdo descritos na KA Processo de Engenharia de Software.
Muitas outras KA também descrevem medidas especificas para a sua respectiva KA.
Os topicos desta subarea incluem o estabelecimento e comprometimento da
mensuragao, planejamento do processo de mensuracdo, execug¢ao do processo de

mensuracao, e avaliagao da mensuracgao.

2.1.2.12 KA Processo de Engenharia de Software

A KA Processo de Engenharia de Software trata da definigdo, implementacao,
avaliagdo, mensuragao, gerenciamento, alteragcdes e melhora do préprio processo
de engenharia de software. E dividida em quatro subareas.

A primeira subarea apresenta o Processo de Implementagdo e Mudancgas. Os
toépicos nesta KA sdo a infraestrutura de processo, o ciclo do processo de
gerenciamento do software, modelos de implementagdo do processo e mudangas e
consideragdes praticas.

A segunda subarea trata da Definigdo do Processo. Ela inclui os topicos de
modelos de ciclo de vida do software, processos de ciclo de vida de software,
notagdes das definicdes do processo, adaptacado do processo e automacao.

A terceira subarea é a Avaliacdo de Processo. Os tépicos aqui incluem
modelos de avaliagao de processo e métodos de avaliagado do processo.

A quarta subarea descreve Mensuracido de Produto e Processo. O processo
de engenharia de software cobre a medigdo do produto de processo em geral. As
mensuracgdes especificas de cada KA sao abordadas nas respectivas KA. Os topicos
sao mensuragao do processo, mensuragao do produto de software, a qualidade da
mensuracdo dos resultados, modelos de informagao de software e técnicas de

mensuracio do processo.

2.1.2.13 KA Ferramentas e Métodos de Engenharia de Software

A KA Ferramentas e Métodos para Engenharia de Software inclui, como a
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propria descricdo apresenta, ferramentas para serem aplicadas a engenharia de
software e também métodos para serem aplicados na engenharia de software.

A subarea de Ferramentas para Engenharia de Software usa a mesma estrutura que
Guia, com um tépico de cada uma das nove KAs de engenharia de software. Em um
tépico adicional é fornecido: assuntos sobre ferramentas diversas, como ferramentas
para técnicas de integracao, que sao potencialmente aplicaveis a todas as classes
de ferramentas.

A subarea Métodos para Engenharia de Software é dividida em quatro
subsecdes: métodos heuristicos que tratam com aproximacdes informais, métodos
formais que se baseiam em aproximagdes matematicamente, e métodos de
prototipacdo se baseiam em aproximagdes de desenvolvimento de software em

torno de multiplas formas de prototipacao.

2.1.2.14 KA Qualidade de Software

A KA Qualidade de Software aborda consideragdes relativas a qualidade de
software que vao além dos processos de ciclo de vida de software. Um vez que a
qualidade de software € um assunto presente em todas as partes na engenharia de
software, também é considerado em muitas outras KAs, e o leitor notara pontos
desta KA nas outras KAs do Guia. Esta KA possui trés subareas.

A primeira subarea descreve Fundamentos da Qualidade de Software como
uma cultura e ética na engenharia de software, os valores e custos da qualidade,
caracteristicas de modelos e qualidade, e melhoria da qualidade.

A segunda subarea trata dos Processos de Gerenciamento da Qualidade do
Software. Os topicos tratados aqui sdo garantia da qualidade de software,
verificagao e validacéo, e por fim, revisdes e auditorias.

A terceira e ultima subarea descreve Consideracdes Praticas relacionadas a
qualidade de software. Os topicos sao requisitos de qualidade de software,
caracterizagcado de defeito, técnicas de gerenciamento da qualidade do software, e

mensuracao da qualidade do software.
2.1.2.15 KA Disciplinas Relacionadas com Engenharia de Software

O ultimo capitulo trata das disciplinas relacionadas com a engenharia de

software. Para circunscrever a engenharia de software, é necessario identificar as
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disciplinas com que a engenharia de software compartilha limites. Este capitulo
identifica, em ordem alfabética, essas disciplinas relacionadas. Para cada disciplina
relacionada, e utilizacdo de uma fonte reconhecida a base de consenso, sao
identificados:

» uma definicao informativa (quando factivel);

* uma lista de KAs.

As seguintes disciplinas sao relacionadas com a engenharia de software:

* Administracao * Ergonomia de Software

* Ciéncias da Computagao * Gerenciamento da Qualidade
* Engenharia de Computagao * Gerenciamento de Projetos

* Engenharia de Sistemas * Matematica

Figura 4: Disciplinas relacionadas com engenharia de software

2.1.2.16 Apéndice A
O apéndice descreve as especificagdes fornecidas pela equipe editorial aos
editores associados para o conteudo, referéncias recomendadas, formato, e estilo

das descri¢cdes das KAs.

2.1.2.17 Apéndice B

O segundo apéndice descreve a proposta do projeto da evolugédo da Guia. O
Guia 2004 ¢ simplesmente a edi¢ao atual de um guia que continuara evoluindo para
conhecer as necessidades da comunidade de engenharia de software. O
planejamento quanto a evolugéo ainda n&do esta completo, mas uma tentativa é feita
com este apéndice. Como estd sendo escrito, este processo foi endossado pelo
Industrial Advisory Board e resumido para o Board of Governors da Computer

Society do IEEE, porém, ainda n&o é consolidado ou implementado.

2.1.2.18 Apéndice C

O terceiro apéndice € um conjuntos dos padrbes mais relevantes, sendo a
maior parte formada por padrées do IEEE e da ISO, alocada para as KAs do Guia
SWEBOK.
2.1.2.19 Apéndice D

Como uma ajuda, notavelmente dos curriculos dos desenvolvedores (e outros

usuarios), em suporte ao quinto objetivo do projeto, o quarto apéndice aponta um
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conjunto de categorias pedagogicas comumente atribuidas a Benjamin Bloom. O
conceito € que os objetivos educativos podem ser classificados em seis categorias
representando crescimento de profundidade: conhecimento, compreensao,
aplicacao, analise, sintese, e avaliagdo. Os resultados deste exercicio para todas as
KAs podem ser encontrados no apéndice D. Este apéndice ndo deve, contudo, ser

examinado como uma classificacdo definitiva, mas muito mais como um ponto de
partida.

Guia do Comunto de Conhecunentos em Engenharia de Software
Versiio 2004
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Figura 5: Primeiras 5 areas do conhecimento
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Guia do Conjunto de Conhecimentos em Engenharia de Software
Versio 2004
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Figura 6: Ultimas 6 areas do conhecimento
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2.1.3 Areas de conhecimento

2.1.3.1 Requisitos de Software
A area de conhecimento Requisitos de Software trata da elicitagdo, analise,
especificacdo e validacdo dos requisitos de software. A ma condugao dessas
atividades tornam projetos de engenharia de software criticamente vulneraveis.
Requisitos de Software expressam as necessidades e restricbes colocadas
sobre um produto de software que contribui para a solugdo de um problema do
mundo real. O termo “Engenharia de Requisitos” € muito utilizado para denotar um
tratamento sistematico dos requisitos. Por consisténcia, sera evitado o uso do termo
neste guia.
A area Requisitos de Software é fortemente relacionada a:
* Design do Software;
» Teste de Software;
* Manutenc¢ao do Software;
» Geréncia de Configuragao do Software;
» Geréncia da Engenharia de Software;
* Processo de Engenharia de Software;

* Qualidade de Software.

A divisdo aqui adotada é inteiramente compativel com as se¢des da IEEE
12207 que referem-se as atividades de requisitos. Um risco inerente a divisao
proposta € que um modelo do tipo cascata pode ser inferido. Para se precaver disso,
a sub area 2, Processos de Requisitos, é projetada para prover uma visao geral em
alto nivel do processo de requisitos estabelecendo os recursos e restricdes sobre os
quais 0 processo opera e que servem para configura-lo.

Uma decomposicdo alternativa poderia ser uma estrutura baseada em

produto (requisitos do sistema, requisitos de software, protétipos, casos de uso,..)
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Figura 7: Topicos dos Requisitos de software

2.1.3.1.1 Fundamentos de Requisitos de Software
a) Definicdo de Requisito de Software

Propriedade que deve ser apresentada pelo software para resolver um
problema do mundo real. Requisito de Software porque ele se ocupa com problemas
enderecados pelo Software: Software € desenvolvido ou adaptado para resolver um
problema em particular.

Problema pode, por exemplo, ser automatizar uma tarefa utilizando o
software, para suportar um processo de negdécio de uma organizagao, controlar um
dispositivo qualquer. Requisitos, de software em particular, sdo tipicamente uma
combinagao de requisitos de diversas pessoas em diferentes niveis de organizagao
e de ambientes no qual o software opera.

Atributos de requisitos (além das propriedades comportamentais que
expressam). Classificagdo de prioridade para habilitar trade-offs em face de recursos
finitos. Status que permita acompanhar e monitorar o progresso do projeto;
Identificacdo unica para que possa ser controlado pela Geréncia de Configuragao e

gerenciado durante todo o ciclo de vida.
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b) Requisitos de Produto e Processo

Requisitos de Produto: Requisitos sobre o software a ser desenvolvido. Por
exemplo: “O software deve verificar se um aluno cumpriu os pré-requisitos antes de
aceitar a sua matricula numa disciplina”; Requisitos de Processo: sao
essencialmente restricdbes impostas ao desenvolvimento do software tais como
linguagem de programacao, processos e técnicas de desenvolvimento. Podem ser
implicitos ou explicitos. Podem ser impostos pela organizagdo desenvolvedora, pelo

cliente ou por terceiros.

¢) Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Requisitos Funcionais (capabilities): Descreve fungbes que o software deve
executar como por exemplo “controlar fluxo de caixa”;

Requisitos Nao Funcionais (restricbes ou requisitos de qualidade): Sao
aqueles que agem para restringir uma solugdo. Sao conhecidos como restricbes ou
requisitos de qualidade que podem ser classificados em Requisitos de Desempenho,
Requisitos de Segurangca, Requisitos de Manutenibilidade, Requisitos de
Confiabilidade e outros tipos; Exemplos: “O custo ndo pode ultrapassar

R$50.000,00” ou “Uma fungao deve estar disponivel ao usuario 99,99% do tempo”.

d) Propriedades Emergentes

Alguns requisitos representam propriedades emergentes do software, isto €,
propriedades que nao sdo enderegcadas por um componente mas cuja satisfacéo
depende da inter operagado de diversos componentes do sistema. Por exemplo, a
eficiéncia (throughput) de um call center depende do sistema telefénico, sistema de
informacéo e de todos os operadores interagindo sob condigdes operacionais.

A rapidez de atendimento de um cliente numa loja depende de fatores tais
como facilidades de consulta ao cadastro de clientes, facilidades para liberacdo de
mercadoria no estoque, agilidade na liberagéo pelo caixa, etc.

Propriedades emergentes sao crucialmente dependentes da arquitetura do sistema.

e) Requisitos Quantificaveis

Requisitos precisam ser definidos com clareza e sem ambiguidade, o quanto
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for possivel, e, quando for o caso, quantitativamente;
Evitar definigdes vagas ou que nao possam ser verificadas tais como “O
atendimento ao cliente deve ser rapido”. Fica melhor “O cliente deve ser atendido

num intervalo de tempo de 2 minutos”.

f) Requisitos de Sistema e Requisitos de software

Sistema: Uma combinacdo de elementos interagindo para obter um
determinado objetivo. Inclui software, hardware, pessoas, informagdes, técnicas,
servigos e outros elementos de suporte;

Requisitos de Sistema: Requisitos para o sistema como um todo;

Requisitos de Software: Num sistema que possui componentes de software,
requisitos de software sdo derivados dos requisitos do sistema e alocados ao
software;

Requisitos do Usuario: O guia define requisitos do usuario como sendo

requisitos dos usuarios do sistema ou usuarios finais.

2.1.3.1.2 Processo de Requisitos
a) Modelos de Processo
* Na&o é uma atividade discreta mas cobre desde o inicio até o final do projeto
sendo refinado continuamente durante todo o ciclo de vida;
+ Identifica os Requisitos de software como itens de configuragédo e os gerencia
usando as praticas de GC.
» Customizado de acordo com o contexto da Organizagao e do Projeto
Relaciona-se com atividades de Elicitacdo, Analise, Especificacdo e

Validacao. Inclui atividades de Pesquisa de Mercado e Factibilidade

b) Atores de Processo
» Define os papeis dos participantes do processo;

* Interdisciplinar: Especialistas de requisitos fazem mediacdo entre os

especialistas de dominio e demais interessados (stakeholders);

Exemplos tipicos de stakeholders:

» Usuarios: os que irdo operar o software;
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Clientes: mercado alvo e os que lucram com o produto;

Analistas de Mercado: especialistas em necessidades do mercado;

Agentes Reguladores: depende do dominio da aplicagéo (bancos, transporte,
cComeércio);

Engenheiros de software: Interessados em facilitar o desenvolvimento do

software.

2.1.3.1.3 Elicitagao de Requisitos

Preocupa-se com o “de onde” podem ser obtidos os requisitos de software e
como os engenheiros de software podem coleta-los;

Constitui o primeiro estagio para definir e entender o problema que o software
pretende solucionar;

E uma atividade fundamentalmente humana onde os stakeholders s&o
identificados e sao estabelecidas relagbes entre equipe de desenvolvimento e
o cliente;

Pode ser conhecida por outros nomes: “captura de requisitos”, “descoberta de
requisitos” ou “aquisicao de requisitos”;

Um principio fundamental da boa Engenharia de software: boa comunicagao
entre usuarios do software e os engenheiros de software. Deve-se esforgcar
para isso. Analistas devem mediar entre o dominio do usuario e o dominio

técnico.

a) Fontes de Requisitos

Principais fontes a serem utilizadas:

Metas ou objetivos: Objetivos do Negdcio, objetivos de alto nivel do software;

Conhecimento do dominio: Conhecimentos sobre o dominio da aplicacao;

Stakeholders: Pontos de vista dos diferentes tipos de stakeholders;

Ambiente operacional: Ambiente onde o software sera executado;

Ambiente organizacional: Estrutura, cultura e politicas da organizagéo.

b) Técnicas de Elicitagao

Identificadas as fontes de requisitos o engenheiro de software deve elicitar os

requisitos.
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« E uma érea dificil, o engenheiro de software podera ter de enfrentar fatos tais
como:

* *usuarios podem ter dificuldades em descrever suas tarefas;

* *informacdes importantes podem ser omitidas;

* * pode haver falta de vontade em cooperar.

* A elicitagdo ndo é uma atividade passiva, o engenheiro de software

geralmente precisa trabalhar duro para elicitar as informagdes corretas

Principais técnicas de elicitagao utilizadas:

Entrevistas: Forma “tradicional”’ de elicitagdo. Possui vantagens e limitagdes;
Cenarios: Criacao de contextos para a elicitagdo com usuarios. E se.... ? Como
ficaria ?

Protétipos: Para esclarecer duvidas e simular como seria o funcionamento;
Reunidao com facilitadores: brainstorming consultorias, identificagdo de conflitos;
Observagao: Imersdao no ambiente alvo para captar os aspectos culturais da

organizacgao e as tarefas nele executadas.

2.1.3.1.4 Analise de Requisitos
Processo de analisar requisitos para:
» Detectar e resolver conflitos entre requisitos;
» Descobrir as fronteiras do software e como ele deve interagir com o seu
ambiente;
» Elaborar requisitos do sistema para derivar requisitos do software.
A visao tradicional da analise de requisitos faz com que ela se reduza ao
modelamento conceitual usando algum método de analise tal como o SADT.
Deve-se ter o cuidado de descrever os requisitos com precisao suficiente para que

possam ser validados, sua implementacao verificada e seus custos estimados.

a) Classificagao de Requisitos
Classificacao é feita segundo diversos critérios:
* Funcional ou Nao Funcional (Tépico 1.3);
* Derivado de requisito de alto nivel, propriedade emergente ou imposta

diretamente sobre o software por um stakeholder ou qualquer outra fonte;
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* Produto ou Processo se o requisito € sobre o produto ou sobre o processo.
Requisitos sobre o processo podem restringir a escolha de um contratante,
um processo a ser adotado, a aderéncia a um padrao,....

* Prioridade em geral sdo de alta prioridade os requisitos considerados
essenciais para preencher os objetivos gerais do software. frequentemente
sdo classificados numa escala de pontos fixos como: obrigatério, muito
desejavel, desejavel ou opcional. A prioridade tem que ser balanceada com o
custo de desenvolvimento e implementacgao;

» Escopo refere-se a extensdo com que o requisito afeta o software e os
componentes de software. Alguns requisitos e particularmente certos
requisitos nao funcionais possuem um escopo global e ndo pode ser alocado
a nenhum componente em particular. Podem afetar muito na arquitetura.

» Volatilidade/Estabilidade Alguns requisitos irdo mudar durante o ciclo de vida
do software e mesmo durante o processo de desenvolvimento. Pode ser util a
informagéo de quanto um requisito muda. Exemplo: Numa aplicagédo bancaria,
requisitos para calcular e creditar juros para clientes sdo provavelmente mais
estaveis que um requisito para suportar uma espécie particular de conta livre
de taxas. O molde reflete uma caracteristica fundamental no dominio bancario
( essa conta pode ganhar vantagens) enquanto que a anterior pode tornar-se
obsoleta por mudanga na legislagdo governamental. Destacando potenciais
requisitos volateis pode ajudar o engenheiro de software estabelecer um

design que seja mais tolerante a mudancas.

b) Modelagem Conceitual

Desenvolvimento de modelos de um problema no mundo real € chave para
analise de requisitos de software. Seu propdsito € auxiliar no entendimento do
problema antes de iniciar o projeto da solugdo. Consequentemente, modelos
conceituais compreendem modelos de entidades do dominio do problema
configurado para refletir relacionamentos e dependéncias do mundo real.
Diversos tipos de modelo podem ser desenvolvidos. Esses incluem dados e fluxos
de controle, modelos de estado, rastreamento de eventos, interagdo com
usuarios,modelos de objetos, modelos de dados, e outros.

Fatores que influenciam na escolha do modelo:
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* Natureza do problema (software de tempo real => modelo de fluxo de

controle e estado);

* Pericia do engenheiro de software ou quem ira utilizar o modelo;
* Requisitos de Processo do Cliente podem impor sua notagdo ou método;

* Disponibilidade de ferramentas e métodos (SADT, UML).

Na maioria dos casos € util comecgar pela construgdo de um modelo do
contexto do software que fornece uma conexdo entre o software pretendido e o
ambiente externo. Isso é fundamental para entender o contexto do software no seu
ambiente operacional e identificar interfaces.

Modelamento é fortemente acoplado com métodos. Para propdsitos praticos, um
método é uma notagdo (ou um conjunto de notagdées) suportado por um
processo que guia a aplicagao das notacoes.

Geralmente um método ndo € muito superior a outros. A larga aceitacado de
um método ou notagdo podem resultar em uma extensa e benéfica comunhao de
habilidades e conhecimentos.

Modelos formais usando notagdes baseada na matematica discreta baseados
no raciocinio légico podem ter impacto em alguns dominios especializados. Podem
ser impostos por clientes ou padrées e oferecer vantagens na analise de fungdes ou
componentes criticos.

Dois padroes provém notacdes que podem ser uteis:
* |EEE Std 1320.1, IDEFO para modelamento funcional
« |EEE Std 1320.2 IDEFIX97 (IDEFObject) para modelar informacdes.

c) Projeto de Arquitetura e Alocagao de Requisitos

Em algum ponto a arquitetura da solugdo precisa ser derivada.
Projeto da arquitetura € o ponto onde o processo de requisitos sobrepde-se com o
projeto do software ou do sistema, e ilustra como é impossivel desacoplar com
clareza essas duas tarefas. Este topico é fortemente relacionado com a subarea
Estrutura do software e Arquitetura da area de conhecimento Design do Software.
Em muitos caos o engenheiro de software age como arquiteto do software pois o
processo de analisar e elaborar os requisitos demanda que os componentes que

serao responsaveis por satisfazer os requisitos sejam identificados. Isso é alocagao
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de requisitos a atribuicido a componentes, da responsabilidade por satisfazer os
requisitos.
» Alocacéao é importante pois permite a analise detalhada dos requisitos;
* Projeto da arquitetura é fortemente identificado com modelamento conceitual.
O mapeamento de entidades do mundo real para componentes de software
nem sempre € obvio. Assim, projeto da arquitetura € identificado como um
tépico separado. Os requisitos de notacdes e métodos sdo os mesmos no
modelamento conceitual e no projeto da arquitetura;
* |IEEE 1471-2000, sugere uma abordagem de multiplos pontos de vista para

descrever a arquitetura do sistema e seus itens de software.

d) Negociagédo de Requisitos
* Negociar requisitos X Resolugéo de conflitos

* Resolver problemas decorrentes de conflitos entre requisitos;

» Dois stakeholders podem requerer features mutuamente incompativeis;

» Conduzida por especialistas de requisitos;

» Evita-se decisdo unilateral: stakeholders envolvidos s&o consultados em
busca de consenso;

* Porrazdes contratuais, as vezes clientes sdo envolvidos.
Foi classificado como analise de requisitos de software porque problemas

emergem como resultado da analise. Entretanto um caso grande pode também ser

considerado como um tépico de validagao.
2.1.3.1.5 Especificagao de Requisitos

Na maioria das engenharias o termo “especificacao” refere-se a atribuicao de
valores numéricos ou limites para o produto de metas do projeto. Sistemas fisicos
tipicos possuem um numero relativamente pequeno desses valores. Software tipico,
possui um grande numero de requisitos e a énfase € repartida entre executar a
quantificacdo numérica e gerenciar a complexidade da interacdo entre um grande
nuamero de requisitos. Assim, no jargdo de engenharia de software, uma

"Especificacao de Requisitos de Software” tipicamente refere-se a produgdo de um
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documento ou seu equivalente eletronico, que possa ser sistematicamente revisado,
avaliado e aprovado. Para sistemas complexos envolvendo substanciais
componentes nao-software pelo menos trés documentos sédo produzidos: Definicdo
do Sistema, Requisitos do Sistema e Requisitos do Software. Nos sistemas simples,

apenas o terceiro € requerido.

a) Documento de Definicao do Sistema

+ Também denominado “Documento de Requisitos do Usuario” ou “Conceitos
de Operacgdes”. Registra, num alto nivel, os requisitos do sistema;

» Destina-se aos clientes e usuarios do sistema (ou seus representantes);

» Define requisitos funcionais e nao funcionais do sistema em alto nivel, seus
objetivos gerais, o ambiente alvo, suas restrigdes e pressupostos;

» Ponto de vista: Dominio da aplicacao;

« Pode conter modelos conceituais para ilustrar o contexto do sistema,
cenarios, principais entidades do dominio, dados ou informagdes e

fluxogramas.

» |EEE Std 1362, Documento de conceito de operagéo (modelo).

b) Especificagdo de Requisitos do Sistema
» Aplica-se a sistemas que possuem numero consideravel de componentes
(software e nao software);

» frequentemente separa-se a descricao dos requisitos do sistema da descricédo
dos requisitos de software. Assim os requisitos de sistema sao especificados
e o0s requisitos de software sdo derivados deles e entdo os requisitos de
componentes do software s&o especificados;

» Especificacdo de Requisitos do Sistema é uma atividade de Engenharia de

Sistemas (fora do nosso objetivo);

* |EEE Std 1233 é um guia para desenvolver requisitos de sistema.

c) Especificacdo de Requisitos de Software
» Estabelece base para acordo entre clientes, contratadores ou fornecedores;
» Define o que o produto de software deve ser e 0 que ele ndo deve ser;

» Para leitores néo técnicos, o documento de especificacdo de requisitos de
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software é frequentemente acompanhado por um documento de definicdo dos
requisitos de software;

ERS Permite avaliagao rigorosa dos requisitos antes do inicio do seu projeto e
reduz “re-projeto”;

Prové de base realistica para estimar custos, prazos e riscos;

Base para confecgéo de planos de verificagao e validagao;

Normalmente € escrito em linguagem natural. Pode conter suplementos em
descrigao formal ou semi-formal.

Normalmente € escrito em linguagem natural. Pode conter suplementos em
descrigdo formal ou semi-formal. A regra geral é escolher notacgdes
apropriadas que permitam uma descricado mais precisa e concisa;

Indicadores de qualidade vem sendo desenvolvidos e podem ser usados para
relatar a qualidade da especificacdo dos requisitos de software para outras
variaveis de projeto: custo, aceitagdo, desempenho, cronograma,
reprodutibilidade, ...;

Indicadores de qualidade da especificagdo de um requisito: imperativos,
diretivas, frases fracas, opgoes, ...;

Indicadores de qualidade da ERS como um todo: tamanho, legibilidade,
estrutura do texto, profundidade, ...;

IEEE Std 830 padrao para ERS .

2.1.3.1.6 Validacao de Requisitos

Documentos devem ser revisados por stakeholders diferentes, inclusive por
representantes do cliente e do desenvolvedor;

Documentos de requisitos estdo sujeitos a mesma Geréncia de Configuragao
que os demais documentos;

E normal explicitar um ou mais pontos no processo de requisitos onde a
validagdo € realizada. Isso ajuda prevenir alguns problemas antes que
recursos sejam alocados;

Validagao de requisitos diz respeito ao processo de examinar os documentos
de requisitos para ter certeza que eles definem o software correto, ou seja, o

software que faz o que o usuario espera que ele faca.
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a) Revisdes de Requisitos

* Provavelmente a inspecao e revisdo dos documentos de requisitos constitui a
maneira mais comum de validagao;

» O grupo de revisdo busca por erros, contradigdes, falta de clareza e desvios
de praticas padrdes;

* A composigao do grupo € muito importante e pelo menos um representante do
cliente precisa estar incluido;

* Pode ser util o fornecimento de checklists para auxiliar;

* Revisdes devem ser constituidas quando for completado o Documento de
Definicao do Sistema, Documento de Especificacdo do Sistema e Documento
de Especificacao de Requisitos de Software, ou em qualquer outro ponto do
processo;

» |EEE Std 1028 fornece guias para revisao.

b) Prototipagem
» Meio de validar a interpretacéo que o engenheiro de software faz do requisito;
* Meio para elicitar novos requisitos;
* Vantagens:
* Facilita a interpretacdo de como o engenheiro vé o requisito;
» Feedback util no caso de interpretacdes estarem erradas;
* Diminui o esforgo em desenvolvimento de requisitos errados.
* Desvantagem:
» Desviar a atenc¢ao do usuario para a parte “cosmética” ao invés de concentrar
no que é essencial;

* Custo de desenvolvimento pode ser alto.

c¢) Validacao do Modelo
« E necessario validar a qualidade dos modelos desenvolvidos durante a
analise;
* Por exemplo: Na modelagem de objetos, € util executar uma analise estatica
para verificar os caminhos de comunicagao existentes entre objetos que, no

dominio dos stakeholders, trocam dados;
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» Se for utilizada especificagdo formal, € possivel utilizar raciocinio l6gico para

provar propriedades das especificacdes.

d) Testes de Aceitagao
Propriedade importante dos requisitos. O produto deve ser validado nos
seus requisitos:
* Requisitos que ndo possam ser validados sdo meros“desejos”;
« E preciso planejar como verificar cada requisito (Teste de Aceitac&o);
» Para serem validados, eles precisam primeiro ser analisados até o ponto de
serem expressos quantitativamente;
* Pode ser dificil projetar Testes de Aceitagdo para os Requisitos N&o
Funcionais;
» Informacgdes adicionais no topico 2.2.4 Testes de Conformidade - KA Teste de

Software.

2.1.3.1.7 Consideracgoes Praticas
Visdo Simplista: A decomposicdo de subareas apresentada € uma
simplificacdo do processo, na verdade ele se expande por todo o ciclo de vida do

software.

Ticlo de Vida do Prodato
Eng Sistanas
Analize

e
T ——

Teste
fanal

Engenbari de Requusitos

Vigura 8: Visao simplista
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Figura 9:

Visao realista

a) Natureza lterativa do Processo de Requisito

Mercado atual pressiona industria para ciclos curtos de desenvolvimento;
Alguns projetos s&o desenvolvidos adaptando projetos anteriores ou
aproveitando partes deles;

E quase sempre impraticavel implementar requisitos como um processo linear
e deterministico;

E um mito pensar que, nos grandes projetos de software, os requisitos sdo
perfeitamente entendidos e especificados.

Na maioria das vezes, o requisito sofre aperfeicoamento continuado soé
ficando pronto quando o produto estiver terminado. Requisitos podem ir para
uma baseline sem que suas propriedades estejam completamente
entendidas. Isso arrisca retrabalho de problemas que podem surgir depois no
processo de Engenharia de software;

Engenheiros de software, por necessidades decorrentes do gerenciamento do
projeto, precisam tomar algumas atitudes que assegurem a “qualidade” dos
requisitos tao alta quanto possivel com os recursos disponiveis;

Devem ser explicitados quaisquer pressupostos, bem como os problemas

conhecidos.
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Entendimento dos requisitos envolve tanto os procedimentos do projeto como
os de desenvolvimento;

Ponto crucial no entendimento de requisitos: uma proporcao significativa dos
requisitos ira mudar devido a erros de analise, mudangas no ambiente de
operagao ou de negocio, mudangas no mercado onde sera inserido o produto;
Mudangas sao inevitaveis e medidas devem ser tomadas para mitigar o seu
impacto;

Mudangas devem ser gerenciadas por um processo definido (rastreamento,
analise de impacto e Gerencia de Configuragéo);

Processo de requisitos nao é tarefa front-end mas expande-se por todo o ciclo

de vida do software.

b) Geréncia de Mudancgas

A geréncia de mudancas é central no gerenciamento de requisitos;

Gerencia de mudancgas descreve o seu papel, os procedimentos que precisam
ser efetuados e a analise que deve ser aplicada as propostas de mudancas;
Geréncia de mudangas de requisitos esta intimamente ligada a Geréncia de

Configuragao de software.

c) Atributos de Requisitos

Requisitos ndo sao constituidos apenas pela especificacdo do que € requerido, mas

também por um conjunto de informagbes adicionais que auxiliam a interpretar e

gerenciar os requisitos. Isso pode incluir varias classificacbes, métodos de

verificacao e aceitacao e planos de teste. Pode incluir:

Resumo do requisito;
Fonte do requisito;

Historico das mudancas;

Identificador: a mais importante pois permite que requisitos tenham

identificacdo Unica e ndo ambigua.

d) Rastreamento de Requisitos

Rastreamento tem a ver com as fontes dos requisitos e com os efeitos sobre
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0s seus descendentes;
* Fundamental para fazer analise de impacto quando o requisito € modificado;
* Requisitos precisam ser rastreados:
« Backward: Nas suas origens (requisito e stakeholders que o
motivaram);
» Forward: Nas entidades de projeto geradas a a partir deles (requisitos,
modulos de cédigo, testes,...).
* Rastreamento de requisitos num projeto tipico ira formar um grafo aciclico
dirigido (DAG).

e) Medicdo de Requisitos

Por questbes praticas, € util possuir algum conceito de “volume” dos
requisitos para um particular produto de software.

E util para avaliar o “tamanho” de uma mudanca de requisitos, na estimativa
de custo de desenvolvimento, tarefa de manutengdo ou simplesmente para ter um
denominador comum de comparagao com outras medigdes.

FSM (Medida de Tamanho Funcional): técnica para avaliar o tamanho do
corpo de requisitos funcionais (IEEE Std 14143.1 define o conceito de FSM).
Informagdes adicionais sobre medigdes de tamanho e padrées sdo encontradas na
KA Processo de Engenharia de Software.

**Matriz de Topicos x Material de Referéncia **

2.1.3.2 Design de Software

Design é definido no [IEEE610.12-90] de duas formas “o processo de
definicdo da arquitetura, componentes, interfaces, e outras caracteristicas de um
sistema ou componente” e “o resultado do processo.” Visto como um processo, 0
design de software ¢é o ciclo de vida da engenharia de software no qual os requisitos
de software sdo analisados para produzir uma descricao da estrutura interna dos
software’s que servirdao como base de sua construgcdo. Mais precisamente, o design
de software (resultante) pode descrever a arquitetura de software — é isto, como o
software é decomposto e organizado dentro dos componentes — e a interface entre
estes componentes. Isso também descreve os componentes no nivel de detalhe que

permitem sua construcao.
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O Design de Software emprega uma importante regra no desenvolvimento de
software: isso permite engenheiros de software produzirem varios de modelos que
formam um tipo de plano de solucao para ser implementado. Nés podemos analisar
e avaliar estes modelos para determinar se eles nos permitirdo atender as diversas
necessidades. N6s podemos também examinar e avaliar varias solugdes alternativas
e confronta-las. Finalmente nés podemos usar os modelos resultantes para planejar
as atividades do desenvolvimento subsequente, em adicdo ao uso deles como
entrada e ponto de comecgo da construgao e teste.

Em uma listagem padrdo do processo de ciclo de vida de software tal como
IEEE/EIA 12207, Processos de Ciclo de Vida do Software [IEEE12207.0-96], design
de software consiste em duas atividades que situa-se entre analises e requerimentos
de software e construcao de software:

* Design de arquitetura de software (algumas vezes chamada design de
alto nivel - “Top-Level design): Descreve altos niveis de estrutura e
organizagao de software’s e identificagdo de componentes.
« Design de software detalhado: Descreve cada componente
suficientemente para permitir esta construcao
A respeito do escopo da Area de Conhecimento do Design de Software
(KA), a atual descricao KA nao discute cada tépico do nome que contém a palavra
“design.” Na terminologia de Tom DeMarco’s (DeM99), a KA discutida neste capitulo
trata principalmente do D-Design (decomposi¢cédo do design, mapeando o software
dentro dos pedacos de componente). Entretanto, por conta dessa importancia no
campo de crescimento da arquitetura de software nés abordaremos o PF-Design
(familia de padrao de projeto, cujo o objetivo € estabelecer exploragcbes comuns na
familia de software). Em contraste , a KA Design de Software n&o aborda I-Design
(design da invengao, usualmente executada durante o processo de requisitos de
software como o objetivo de conceitualizar e especificar o software para satisfazer
descobertas necessarias e requisitos), desde este topico deve ser considerado parte
da especificacdo e analise de requisitos.

A descricdo do Design de Software KA é relatada especificamente para os
Requisitos do software, Construgcdo do Software, Gerenciamento e Engenharia de
Software, Qualidade do Software, e Disciplinas Relatadas com a Engenharia de

Software.
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2.1.3.2.1 Fundamentos do Design de Software
Os conceitos, nogdes e terminologia introduzidas aqui formam uma linha base

para entender o papel e o escopo do design de software.

a) Conceitos Gerais de Design

O Software ndo é o unico campo onde o design esta envolvido. No senso
geral, nés podemos ver design como uma forma de resolver problemas. Por
exemplo, o conceito de um mau problema - um problema sem solugao definitiva - é
interessante em termos de entendimento dos limites do design. Uma série de outras
nocdes e conceitos sdo também de interesse para a compreensao de design no seu

sentido geral: objetivos, restricoes, alternativas, representagdes e solugoes.

b) Contexto do Design de Software

O Para entender o papel do design de software, é importante entender o
contexto em que se enquadra o ciclo de vida da engenharia de software. Assim, é
importante entender as maiores caracteristicas das analises de requerimento de
software vs. Design de software vs. Construgdo de software vs. Teste de software.
[I[EEE12207.0-96]; Lis01:c11; Mar02; Pfl01:c2; Pre04:c2]

c) Processo de Design de Software

O Design de software & geralmente considerado em dois passos:

* Design Arquitetural: descreve como o software é decomposto e organizado
dentro de componentes (a arquitetura de software) [[EEEP1471-00]

 Design Detalhado: descreve o comportamento especifico desses
componentes. A saida desse processo € um conjunto de modelos e artefatos
que guardam as maiores decisdes que tenham sido tomadas. IEE1016-98;
Lis01:¢c13; Pre04:c9

d) Técnicas Ativas

De acordo com o Dicionario Inglés Oxford, um principio € “uma verdade
basica ou lei geral... que é usada como a base racional ou guia de agdo.” Os
principios do design de software, também sdo chamados de Técnicas Ativas |Bus96],

sdo nogdes chave consideradas fundamentais para muitas diferentes abordagens e
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conceitos de design de software. As técnicas ativas sdo as seguintes: Bus96:c6;
IEEE1016-98; Jal97:c5,c6; Lis01:c1,c3; Pfl01:c5; Pre04:c9.

Abstracdo: € “o processo de esquecer informacdes tais como coisas
diferentes que podem ser tratadas como se elas fossem a mesma.” [Lis01] No
contesto de design de software, dois mecanismos chave de abstracido sao a
parametrizagao e a especificagdo. Abstracado por especificacdo guia-nos aos
trés maiores tipos de abstragao: abstracao procedural, abstracdo de dados, e
controle (iteracao) de abstragao. Jal97:¢5,c6; Lis01:¢c1,c2,c5,c6; Pre04:c1
Acoplamento e Coesado: Acoplamento € definido como uma forgca de
relacionamento entre modulos, enquanto coesao é definido por como os
elementos que formam um modulo sédo relacionados. Jal97:c5; Pfl01:c5;
Pre04:c9

Decomposicdo e modularizagdo. Decompor e Modularizar um grande
software dentro de um pequeno numero de partes unicas e independentes,
usualmente com o objetivo de colocar diferentes funcionalidades ou
responsabilidades em diferentes componentes. [Bas98:c6, Bus96:c6; Jal97
:c5; PflI01:¢c5; Pre04:c9]

Encapsulamento / Ocultamento de Informacgao: significa agrupar e separar em
pacotes, elementos e detalhes internos de uma abstracdo e fazendo esses
detalhes inacessiveis. Bus96:c6; Jal97:c5; Pfl01:c5; Pre04:c9

Separacdo da interface e implementagao: envolve definir um componente
para especificar uma interface, conhecer clientes, separando os detalhes de
como os componente é ralizado.Bos00:¢10; Lis01:¢c1,c9

Suficiéncia, completude e simplicidade. Alcancar suficiéncia, completude e
simplicidade significa garantir que um componente de software capturar todas

as caracteristicas importantes de uma abstracdo, e nada mais. Lis01:c5
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Figura 10: Topicos para Design de Software

2.1.3.2.2 Os Pontos Chave no Design de Software

Um certo numero de pontos chave devem ser tratados na concepcido de
software. Alguns sédo preocupagdes de qualidade. Algumas preocupagdes sdo a
qualidade que todos os softwares devem ter, por exemplo, performance. Outra
questao importante é a forma de decompor, organizar e empacotar componentes de
software. Isso é tdo fundamental que todas as abordagens enderegam isto em um
caminho ou outro. Em contraste a isto, outros pontos “entregam alguns aspectos do
comportamento de software que nao estdo no dominio da aplicagdo, mas desejam
enderecar algo no dominio do suporte.” [Bos00] Tais pontos, desejam
frequentemente cortar funcionalidades do sistema, referindo-se a aspectos:
“aspectos ndo tendem a ser unidades de software funcionais decompostos, mas
antes propriedades que afetam a performance ou semantica dos componentes em

caminhos sistémicos.

a) Concorréncia
Como decompor o software em processos, tarefas e servico e desejar

eficiéncia, atomicidade, sincronizacao, e versdes agendadas. Mesy97:c30; Pre04:c9
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b) Controle e transporte dos Eventos

Como organizar dados e controlar fluxos, como trasportar eventos reativos e
temporais através de varios mecanismos tais como invocagéo implicita e call-back.
[PflO1:c5]

c) Distribuicao de Componentes

Como distribuir o software baseado no hardware, como os componentes se
comunicam, como um middleware pode ser usado para entregar software
heterogéneo. Bos00:c5; Bus96:c2 Mar94:DD; Pre04:c30

d) Transporte de Excegao, Erro e Tolerancia a falha

Como prevenir e tolerar falhas e entregar condi¢cées excepcionais. [Pfl01:¢c5 ]

e) Interacao e Apresentagcao

Como estruturar e organizar interagées com usuarios e a apresentagao da
informacgéo (por exemplo, separagdo da apresentacéo e légica de negdcios usando a
abordagem Model-View-Controller).Bos00:¢5;Bus96:c2; Lis01:c13; Mey97:c32. Isto
pode ser notado que este tépico nao é sobre detalhes de especificagao da interface
de usuarios, deseja-se é que a tarefa do design de interface de usuario (uma parte

do Software Ergonémico); veja as Disciplinas Relatadas da Engenharia de Software.

f) Persisténcia dos dados

Como dados de longa vida podem ser transportados.

2.1.3.2.3 Estrutura e Arquitetura de Software

No seu sentido estrito, uma arquitetura de software € "uma descricdo dos
subsistemas e de componentes de um sistema de software e as relagdes entre eles."
(Bus96:c6) Arquitetura, assim, as tentativas de definir a estrutura interna. Segundo o
Dicionario Inglés Oxford, "a forma como algo é construido ou organizado"- do
resultando software. Durante meados da década de 1990, no entanto, arquitetura de
software comegou a emergi como uma mais ampla disciplina que envolve o estudo

de estruturas e de arquiteturas de software de uma forma mais genérica [Sha96].
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Isso deu origem a uma série de ideias interessantes sobre a concepgao do software
em diferentes niveis de abstragdo. Alguns desses conceitos podem ser uteis durante
a concepcao arquitetbnica (por exemplo, estilo arquitetdnico) de um software
especifico, bem como durante a sua concepgédo pormenorizada (por exemplo, a
concepgao de nivel mais baixo padrdes). Mas eles também podem ser uteis para a
concepgao de sistemas genéricos, levando a concepgao de familias de programas
(também conhecidas como linhas de produtos). Curiosamente, a maior parte destes
conceitos pode ser visto como tentativas de descrever, e deste modo o reuso,

conhecimentos design genéricos.

a) Estruturas arquitetdnicas e Viewpoints

Diferentes facetas de high-level de design de software podem e devem ser
descritos e documentados. Estes aspectos sdo muitas vezes chamados views: "Uma
view representa um parcial aspecto de uma arquitetura de software que mostra
propriedades especificas de um sistema de software" [Bus96: c6]. Estas distintas
views pertencem a distintas questdes relacionadas com a design de software — por
exemplo, a logica view (que satisfaga as exigéncias funcionais) vs 0os processos view
(questdes de concurrency) vs fisico views (questdes de distribuicdo) vs o
desenvolvimento view (0 modo como o projeto € dividido em unidades de
implementagdo). Outros autores usam diferentes terminologias, como
comportamental vs funcional vs estruturais vs modelagem de dados view. Em
resumo, um projeto de software € um multifacetada artefato produzido pelo processo
de design e geralmente composto de relativa independéncia e ortogonais vista.
[Bas03: c¢2; Boo099: c31; Bus96: c6; I|IEEE1016-98; IEEE1471-00] estilos
arquiteténicos (padrées de macroestruturas).

Um estilo arquitetdnico € "um conjunto de restrigdes sobre um arquitetura que
define um conjunto ou familia de arquiteturas que os satisfazem" [Bas03: c2]. Um
estilo arquitetébnico pode ser visto como uma metamodelo que possa fornecer
software de alto nivel (high-level) para as organizagdes (a macro arquitetura).
Diversos autores identificaram uma série de grandes estilos arquitetdnicos.
B0099:¢28; Bos00:¢c6; Bus96:c1,c6;Pfl01:c5

» Estrutura geral (por exemplo, camadas, tubos, e filtros, Blackboard);

» Sistemas Distribuidos (por exemplo, cliente-servidor, threetiers, broker);
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» Sistemas Interativos (por exemplo, Model-View-Controller, Apresentacao-
Abstracédo-Controle);
» Adaptagéao de sistemas (por exemplo, micro-kernel, reflexao);

» Outros (por exemplo, lote, intérpretes, controle de processos, regras base).

b) Padrbes de Design (padrdes de micro arquitetura)

Sucintamente descritos, um padrdo é "uma solugdo comum para um
problema comum em um determinado contexto." (Jac99) Embora estilos
arquitetdbnicos possam ser vistos como padrbes que descrevem o high-level de
software das organizagdes (as suas macro arquiteturas), outros padroées de projeto
pode ser usado para descrever em detalhes uma menor, mais nivel local (a sua
micro arquitetura). Bo099:¢c28; Bus96:c1;Mar02:DP

» Padrbes Creational (por exemplo, construtor, fabrica, protétipo, e Singleton)

* Padrbes estruturais (por exemplo, adaptador, ponte, compdsito, decorador,
fachada, flyweight, e proxy)

* Padrbes comportamentais (por exemplo, comando, o intérprete, interacéo,

mediador, memento, observador, estatal, estratégia, modelo, visitante).

c) Familias de programas e frameworks

Uma possivel abordagem para permitir a reutilizacdo de design de softwares
e de componentes é a concepg¢ao das familias de software, também conhecidos
como linhas de produtos de software. Isto pode ser feito através da identificacdo dos
membros comuns dessas familias, e usando componentes reutilizaveis e
personalizaveis para levar em conta a variabilidade entre os membros da familia.
[Bos00:¢7,c10; Bas98:¢c15; Pre04:c30] .

Na programagao OO, uma chave relaciona no¢des do que é um framework:
um subsistema parcialmente completo de software que pode ser estendido pelas

instalagdes de plug-ins mais especificos (também conhecidos como hot spots).

2.1.3.2.4 Analise e Evolucao da Qualidade de Design de Software
Esta seccao inclui uma série de topicos de qualidade e avaliacdo que estao
especificamente relacionadas com a concepg¢do do software. A maior parte é

abrangida de uma forma geral, no Quality Software KA.
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a) Atributos de Qualidade

Diversos atributos s&o geralmente considerados importantes para a obtengao
de um design de software de boa qualidade e diversas "ilities" (manutenibilidade,
portabilidade, testabilidade, rastreabilidade), varias "des" (corre¢cdo, robustez),
incluindo "fitness de propdsito." [Bos00: ¢5; Bus96: c6; 1IS09126.1-01; 1ISO15026-98;
Mar94: D; Mey97: c3; Pfl01: ¢5] Um dado interessante € a distingdo entre atributos
de qualidade discernivel em tempo de execugdo (desempenho, segurancga,
disponibilidade, funcionalidade, usabilidade), para aqueles que ndo sao discerniveis
em tempo de execugdo (modificabilidade, portabilidade, reusabilidade,
integrabilidade, e testabilidade), e os relacionados com as qualidades intrinsecas da

arquitetura (conceitual integridade, a exatiddo e a exaustividade, buildability).

b) Analise de qualidade e Técnicas de Avaliagao.
Varias ferramentas e técnicas podem ajudar a garantir uma concepgao da
qualidade de software.

* Revisdo do design de Software: semi formal ou informal, muitas vezes
baseadas em grupo, técnicas para verificar e assegurar a qualidade da
concepgao de componente (por exemplo, a revisdo da arquitetura [Bas03:
C11], opinides de design, e inspecdes [Fre83: VIII; IEEE1028-97; Jal97: C5,
C7; LisO1: C14; Pfl01: c5], técnicas de cenario de base [Bas98: c9; Bos00:
c5], rastreio de requisitos [Dor02: v1c4s2; Pfl01: C11]);

* Analise estatica: formal ou semi formal estatico (ndo executavel) analises que
possam ser utilizadas para avaliar um projeto (por exemplo, analise fault-tree
ou verificagdo cruzada automatizada) [Jal97: c5; Pfl01: c5]

« Simulacdo e prototipagem: técnicas dinamicas para avaliar um projeto (por
exemplo, desempenho ou simulacido viabilidade de prototipo [Bas98: c10;
Bos00: c5; Pfl01: c5])

c) Medidas
As medidas podem ser utilizadas para avaliar quantitativamente estimativos
ou varios aspectos do tamanho do design de software, estrutura, ou qualidade. A

maior parte das medidas que foram propostas dependem geralmente da abordagem
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utilizada para produzir o design. Estas medidas sao classificadas em duas grandes
categorias:

* Medidas de Design Orientados a Fungéo (estruturados): a concepgédo da
estrutura, obtido principalmente através da decomposicdo funcional;
geralmente representada como uma estrutura grafica (as vezes chamado de
diagrama hierarquico), em que varias medidas podem ser computadas [Jal97:
C5, C7, Pre04 : c15]

* Medidas de Design Orientados a Objeto: a concepgao global da estrutura é
muitas vezes representada como um diagrama de classes, em que varias
medidas podem ser computadas. Medidas sobre as propriedades de cada
classe interna do conteudo também podem ser computadas [Jal97: C6, C7;
Pre04: c15]

2.1.3.2.5 Notacgoes de Design de software

Muitas notacdes e linguagens existem para representar o design de software
e artefatos. Algumas sdo usadas principalmente para descrever a organizagao
estrutural de desenho, outras para representar o comportamento de software. Certas
notagdes sao usadas pela maior parte durante o desenho arquitetdbnico e outros
principalmente durante detalhamento do desenho, embora algumas notagdes
possam ser usadas em ambos os passos. Além do mais, algumas notagdes sao
usadas pela maior parte no contexto de métodos especificos (ver as Estratégias de
Desenho de Software e subarea de Métodos). Aqui, eles sdo categorizados em
notagdes para descrever a visao estrutural (estatica) contra a visdo comportamental

(dindmica).

a) Descricdes Estruturais (visao estatica)

As seguintes notagdes, pela maior parte do grafico (mas ndo sempre),
descrevem e representam os aspectos estruturais de um design de software isto &,
eles descrevem os componentes principais e como eles sao interligados (viséo
estatica):

* Linguagens de descri¢ao de arquitetura (ADLs): textual, muitas vezes formal,
linguagens usadas para descrever uma arquitetura de software quanto aos

componentes e conectores. [Bas03:c12]

55



Diagramas de classe e objeto: usado para representar um jogo de classes (e
objetos) e as suas relagées mutuas. [Bo099:c8, c14; Jal97:c5, c6]

Diagramas de componentes: usado para representar um jogo de
componentes (“parte fisica e substituivel [s] do sistema que [se conformam]
com e [fornecem] a realizacdo de um jogo de interfaces” [Boo99]) e suas
relagdes mutuas [Boo99:c12, c31]

Cartdes de colaboragao de classes responsaveis (CRCs): usado para denotar
0s nomes de componentes (classe), suas responsabilidades, e os nomes de
seus componentes de colaboragao Bus96

Diagramas de desenvolvimento: usado para representar um jogo de nos
(fisicos) e as suas relagbes mutuas, e, assim, modelar os aspectos fisicos de
um sistema [B0099:¢30]

Diagramas de entidades e relacionamento (ERDs): usado para representar
modelos conceituais de dados fornecidos em sistemas de informagao
Dor02:v1c5; Mar02:DR

Linguagens de descricao de interface (IDLs): parecido a com uma linguagem
de programacao usada para definir as interfaces (nomes e tipos de operagdes
exportadas) de componentes de softwareBoo99:c11

Estrutura de diagrama Jackson: usado para descrever os dados das
estruturas quanto a sequéncia, selecao, e iteracdo Mar02:DR

Diagramas de estrutura: usado para descrever a estrutura que chama
programas (que o mdédulo chama, e € chamado por outro médulo) Jal97:c5;
Mar02:DR;Pre04:¢c10

b) Descrigdes Comportamentais (visdo dinamica)

As seguintes notagdes e linguagens, alguns graficos e alguns textuais, sdo

usados para descrever o comportamento dindmico de componentes de software.

Muitas dessas notagdes sao util pela maior parte, mas ndo exclusivamente, durante

o detalhamento do design.

Diagramas de atividade: usado para mostrar o controle de fluxo de atividade
(“execucdo ndo atbmica continua dentro de uma maquina de estado”) a
atividade [Bo099:¢c19]

Diagramas de colaboragdo: usado para mostrar as interagdes, isto ocorre
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entre um grupo de objetos, onde a énfase esta nos objetos, as seus links, e
as mensagens trocadas entre eles por esses links[Bo099:¢18]

Diagramas de fluxo de dados (DFDs): usado para mostrar fluxo de dados
entre um jogo de processos Mar02:DR; Pre04:c8

Diagramas e tabelas de decisdo: usado para representar combinagdes
complexas de condigdes e agdes [Pre04:c11]

Fluxogramas e fluxogramas estruturados: usado para representar o controle
de fluxo e as agbes associadas a ser executadas Mar02:DR; Pre04:c11
Diagramas de sequéncia: usado para mostrar as interagdes entre um grupo
de objetos, com énfase no timeordering de mensagens [Bo099:c18]

Transicao de estado e diagramas de statechart: usado para mostrar o fluxo de
controle de estado para estado em uma maquina de estado ar02:DR; Jal97:c7
Linguagens formais de especificacdo: linguagens textuais utiliza nocgdes
basicas da matematica (por exemplo, a légica, o jogo, sequéncia) para definir
com rigor e de maneira abstrata as interfaces de componente de software e
comportamento, muitas vezes em termos de pré e pods-condicdes
Dor02:v1c6s5; Mey97:c11

Pseudocddigo e as linguagens de design de programacgao(PDLs): as
linguagens estruturadas-como-linguagens de programagao para descrever,
geralmente na etapa de detalhamento de design, o comportamento de um

procedimento ou método Fre83:VII; Jal97:c7; Pre04:c8, c11

2.1.3.2.6 Estratégias e Métodos de Design de Software

Existem varias estratégias gerais para ajudar a orientar o processo de

planejamento. [Mar02:D] Em contraste com as estratégias gerais, os métodos sao

mais especificos nisto, eles geralmente sugerem e fornecem um conjunto de

notagdes a ser utilizadas com o método, uma descricdo do processo a ser utilizado

quando o seguinte método e um conjunto de orientagbes na utilizagcdo do método.

Tais métodos sdo uteis como um meio de transferir conhecimento e como um

framework comum de equipes de engenheiros de software.Veja também os

Instrumentos de Engenharia de Software e Métodos KA.

a) Estratégias Gerais
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Algumas vezes, exemplos de estratégias gerais sao citados como uteis em
design de processo € dividir e conquistar em um refinamento gradual Fre83:V, top-
down vs. estratégias bottom-up, abstracdo de dados e informacgdes ocultas[de
Fre83:V], o uso da heuristica, uso de modelos e linguagens de modelo Bus96:c5,

uso de uma aproximagao iterativa e incremental. [Pfl01:c2].

b) Design orientado por fungéo (Estruturado)

Este € um dos métodos classicos do design de software, onde a
decomposicdo centra na identificacdo das principais fungdes de software e refinagao
elaborando-as de cima para baixo. O design estruturado é geralmente usado depois
da analise estruturada, assim producgao, entre outras coisas, diagrama de fluxos de
dados e descricdes de processo associadas. Os pesquisadores propuseram varias
estratégias (por exemplo, a andlise de transformacdo, analise de transacéo) e
heuristica (por exemplo, fan-in/fan-out, o alcance do efeito contra o alcance do
controle) para transformar um DFD em uma arquitetura de software geralmente
representada como um diagrama de estrutura. [Dor02:v1c6s4; Fre83:V; Jal97:c5;
Pre04:c9, c10]

c) Design orientado a objeto

Numerosos métodos de design de software baseados em objetos foram
propostos. O campo evoluiu com o primeiro design baseado em objeto em meados
dos anos 80 (substantivo = objeto; verbo = método; o adjetivo = atributo) pelo design
de OO, onde a heranga e o polimorfismo desempenham um papel-chave, ao campo
do design a base de componente, onde a informacgado de Meta pode ser definida e
acessada (pela reflexdo, por exemplo). Embora as raizes de design OO venham do
conceito de abstracdo de dados, o design levado por responsabilidade também
tenha sido proposto como uma aproximacao alternativa ao design de OO.
[Dor02:v1:c6s2,s3; Fre83:VI; Jal97:c6; Mar02:D; Pre04:c9 |

d) Design centrado por estruturas de dados
O desenho centrado por estruturas de dados (por exemplo, Jackson, Warnier-
Orr) partidas das estruturas de dados que um programa manipula e n&o da fungéo

que ele executa. O engenheiro de software primeiro descreve os dados de produgao
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e a entrada das estruturas (usando os diagramas de estrutura de Jackson, por
exemplo) e logo desenvolvem a estrutura de controle do programa baseada nesses
diagramas de estrutura de dados. Varias heuristicas foram propostas para tratar com
casos, por exemplo, especiais, quando ha uma ma combinacdo entre as estruturas
de producéo e entrada. [ Fre83:III,VII; Mar02:D ]

e) Design baseado em componente

Um componente de software é uma unidade independente, tendo interfaces
bem definidas e dependéncias que podem ser compostas e desdobradas
independentemente. O design baseado em componente dirige questdes
relacionadas a fornecimento, desenvolvimento, e integragdo de tais componentes

ara melhorar reutilizagao.

f) Outros métodos
Outros interessantes mas com enfoque menor também existem: métodos
formais e rigorosos Dor02:c5; Fre83; Mey97:c11; Pre04:c29 e métodos

transformacionais. [Pfl98:c2]
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Figura 13: Tépicos x referéncias (3)

2.1.3.3 Construgao de Software
O termo construgdo de software refere-se a criagdo trabalho detalhado,

significativo de software através de combinagcdo de cddigos, verificagédo, testes

unitarios, integracdo de teste e depuragdo. A area de conhecimento construgcéo de
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software tem conexdo com outra KAs (areas de conhecimentos), mais firmemente o
design de software e testes de software. Isto porque processo construgdo de
software se aplica significativo design de software e atividade de teste. Ele utiliza
também a producdo de design e fornece uma contribuicdo de teste, ambos design e
teste pode ser atividades, ndo KAs neste caso. Detalhado limite entre design,
construcao, e testes ira variar dependendo do ciclo de vida do processo de software
que é usado no projeto. Embora alguns detalhes de design podem ser realizados
anteriores a constru¢gdo, muito trabalho de design € realizado na atividade
construgédo. Portanto, KA (area de conhecimento) constru¢do de software esta
intimamente ligado KA design de software.

Durante toda construgcao, engenheiros de software trabalham os dois testes,
de unidade e de integragao. Assim, a KA construcdo de software esta intimamente
ligada a teste de software como KA. A construgdo de software tipicamente produz
alto volume de itens de configuragao, esses necessitam de gerenciamento de projeto
de software. (fonte, arquivo, conteudo, caso de teste e etc.). Portanto, a KA
construcéo de software é também intimamente ligada a KA geréncia de configuragéo
de software.

A construgcdo de software invoca desde ferramentas e métodos e sao
provavelmente ferramentas intensivas das KAs. Elas sao ligadas a KA engenharia de
software ferramentas e métodos. Enquanto qualidade de software € importante em
todas as KAs, o cddigo € a ultima realizacdo do projeto de software, e, portanto
qualidade de software é também intimamente ligada a construcao de software.

A relacao entre disciplina de engenharia de software, a KA construcdo de
software € semelhante a ciéncia da computacdo no uso de seu conhecimento de
algoritmo e de detalhamento de praticas de codificagédo, ambos geralmente sao
considerados pertencentes ao dominio da ciéncia da computacio. Ela também esta
relacionada a gerencia de projeto, na medida em que a gerencia da construgcédo pode
apresentar desafios consideraveis.

A reparticdo da KA construcao de software apresenta abaixo, junto com breve
descricdo dos principais topicos associados com ela. Referéncias adequadas
também sao fornecidas para cada um dos tépicos. A figura 14 apresenta um grafico

da decomposigao de nivel superior da reparticao para esta KA.
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2.1.3.3.1 Fundamentos da construgao de software
Os fundamentos da constru¢ao de software inclui:
* minimizar complexidade
* antecipagao da mudancga
» construgao para verificagao

* normas de construcao

Construcac (e Software

|
| I |

Fundam entos Gestio de Consideragdes
de Construgao construgdo Fraticas
de Software

== Plinimizar complexidades —p Flodelos de construgiao #-Deslgn de Construgio

- Linguagens de Construgiao
e Antecipagio de mudanga

—- Planejaments de construgas | Codificande

[ Construgio para verificagio L Testando a Construgso

— Medigao de construgiio
- Reutilizacao

L Mormas de construgac
H-Qualidade da Construcao

S ntegrag ao

Figura 14: Reparticdo dos tépicos para o area de conhecimento de construgédo de software

Os trés primeiros conceitos se aplicam ao design, bem como a construgao. As
seguintes secbes definem estes conceitos e descreve como eles se aplicam na

construgao.

a) Minimizar complexidade

Um fator principal em como as pessoas transmitirem as intengdes dos
computadores limitagbes serias das capacidades das pessoas em realizar
complexas estruturas e informacdes em suas memorias de trabalho, especialmente
durante longos periodos de tempo. Isto conduz a um forte controle em construgao de
software. Minimizar complexidade. O necessario de reduzir aplicagdes complexas
basicamente de todos os aspectos da construcdo de software, e é particularmente
critico dos processos de verificacdo e testes de construgdo de software.
Em construcido de software, reduzir complexidade é obter por enfatiza a criagao de
codigo que é simples e legivel e bastante engenhoso. Minimizar complexidade é

realizada por meio da utilizacdo de padrdes, que é discutido no topico 1.4 Padrao em
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construgcdo, e por numerosas técnicas especificas resumidas no tépico 3.3
codificacdo. Ele é também apoiado pela construcdo com foco na técnica de

qualidade resumida no topico 3.5 qualidade de construgao.

b) Antecipagdo de mudancga

A maior parte dos software ira mudar com o tempo, e a antecipagao das
mudancas controla muitos aspectos da construgcdo de software. A mutacdo de
ambientes externos de software € parte inevitavel, e as mudancas nesses ambientes
externos afetam o software em diversas maneiras. As antecipagcao da mudancga é

apoiada por muitas técnicas especificas resumidas no tépico 3.3 codificacio.

c) Construgao para verificagao

Construgdo para verificagdo meio de construir software de forma que as
falhas podem ser prontamente encontradas pelo engenheiro de software que
escreveu o software, bem como durante os testes independentes e atividades
operacionais. Técnicas especificas de suporte a construcdo para verificagao inclui
seguinte normas de codificagdo de suporte a revisdo de codigo, teste de unidades,
organizacgao de cédigo de suporte automacgao de testes, e restricdo de uso complexo

ou linguagem de dificil compreensao das estruturas, entre outras.

d) Normas de construgéo
Normas que afetam diretamente questdes de construcio incluem:
« Métodos de comunicagdo (por exemplo, padrdao de formatos de
documentagéao e contexto);
* Linguagem de programagado ( por exemplo, padrdes de linguagem com
linguagens Java e C++);
* Plataforma (por exemplo, programador padrao para a interface do sistema
operacional chamado);
* Ferramenta (por exemplo, diagramas padrao para notagdes ligadas a UML
(Linguagem de Modelagem Unificada));
Uso de normas externas. Construcdo depende do uso de normas externas
para construgdo de linguagens, construgao de ferramentas, técnicas de interfaces, e

interacdes entre construgao de software e outras KAs. Normas vém de numerosas
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fontes, incluindo hardware e interface de especificacdo de software tais como o
Grupo Gestdo Objeto (OMG) e organizagdes internacionais tais como a IEEE ou
ISO.

Uso de normas interna. Normas também podem ser criadas sobre uma base
organizacional no nivel corporativo ou para utilizagdo em projetos especificos. Estas
normas apoiam a coordenacao de grupos atividades, minimizar complexidade,

antecipagao de mudancga, e construcao para verificagao.

2.1.3.3.2 Gestao de Construgao
a) Modelos de construgao

Inumeros modelos tém sido criados para desenvolver software, algumas dos
quais enfatizam constru¢ao mais do que outros.

Alguns modelos s&o mais lineares e parti do ponto de construgdo e
visualizacdo, tal como o modelo de ciclo de vida cascata. Estes modelos trata
construcdo como uma atividade na qual ocorre apenas depois de significativo
trabalho de detalhamento de requisitos foi concluido, extenso trabalho de design, e
detalhe de planejamento. O mais linear tende abordar para enfatizar a atividade esse
precede construgao (requisitos e design), e tende para criar mais clara separagao
entre as atividades. Nestes modelos, a énfase principal pode ser a codificagao.

Outros modelos sdo mais interativos, tal como prototipagem evolutiva,
Extreme Programming (XP) e Scrum. Estes tende a abortar e tratar constru¢do como
uma atividade que ocorre concomitantemente com outras atividades de
desenvolvimento de software, incluindo requisitos, design, e planejamento, ou
sobrepor-lhes. Estes tende abordar para misturar design, codificagcdo, e atividades
de testes, e eles muitas vezes tratam a combinacao de atividades como construcgao.
Consequentemente, o que é considerado “construcdo” depende em certa medida do

ciclo de vida utilizado.

b) Planejamento de construgéo

A escolha de métodos de construcdo sdo aspectos chaves da atividade
planejamento de construgdo. A escolha de métodos de construgdao afeta o grau a
qual pré-requisitos de construgcdo sao realizados, a ordem em qual eles sao

realizados, e o grau para qual eles sdo esperados para ser concluidos antes de
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comecar os trabalhos de construgao.

A abordagem de construgdo do projeto afeta capacidade para reduzir
complexidades, antecipar mudangas, e verificagdo para constru¢do. Cada um
desses objetivos pode também ser abordado no processo, requisitos, e niveis de
design mas eles também serdo influenciados pela escolha dos métodos de
construgao.

Planejamento da construgcdo também define a ordem em qual os
componentes sdo criados e entregados, a gerencia de processo de qualidade de
software, a distribuicdo de tarefas especificas atribuidas aos engenheiros de

software, e a outras tarefas, segundo o método escolhido.

c) Medic&o de construcao

Inumeras atividades de construcao e artefatos podem ser medidas, incluindo
desenvolvimento de cdédigo, modificagdo de cddigo, reutilizagdo de caodigo,
destruicdo de codigo, complexidade de codigo, inspecéo estatisticas de codigo, a
falhas e corrigir falhas, esforgo, e agendamento. Estas medigbes podem ser uteis
para propésito de gerencia da construgdo, assegurar qualidade durante a
construg¢ao, melhorar o processo de construgcdo, bem como por outros motivos. Ver a

KA processo de engenharia de software para mais sobre medicoes.

2.1.3.3.3 Consideragoes praticas

Construcdo é uma atividade na qual o software tem que se condicionar as
restricbes arbitrarias e cadticas do mundo real e, fazé-la precisamente. Devido a sua
proximidade a restricdes do mundo real, construcdo esta mais orientada por
consideragdes praticas do que algumas areas de conhecimento, e a engenharia de

software assemelhasse a esta area de construcéo

a) Design de Construgao

Alguns projetos reservam mais atencdo para o design de construgéo; outros
em uma fase explicita focam o plano. Independente do momento, alguns detalhes do
design ocorrerao em nivel de construgao, e este design de trabalho sera ditado pelas
restricdes imoveis impostas pelo mundo real, problemas que sdo abordados pelo

software. Tal como trabalhadores da construcdo que constroem uma estrutura fisica
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devem fazer modificacbes, contabilizar pequenas falhas no plano do construtor,
construtores de software devem fazer modificagdes em escala menor ou maior para
enriquecer detalhes do design de software durante sua construgao
Os detalhes da atividade de design a nivel de construgdo s&o, essencialmente, os
mesmos como descrito na area de conhecimento de design de software, mas foram

aplicadas numa escala menor.

b) Linguagem de Constru¢ao

Linguagens de construgdo incluem todas as formas de comunicagédo em que
um homem pode especificar um solugcdo de um problema executavel para o
computador.

O tipo mais simples de linguagem de construcdo € uma linguagem de
configuragédo, na qual engenheiros de software escolnem um conjunto limitado de
opc¢oes predefinidas para criar instalacdes de software novas ou personalizadas.

Os arquivos de configuracdo baseado em texto usados nos sistemas
operacionais Windows e UNIX sdo exemplos, e as listas de selecdo de estilo de
menu de alguns geradores de programa constituem outro. Kit de ferramentas de
linguagem sao usadas para criar aplicativos em kits (conjuntos integrados de partes
reutilizaveis especificas do aplicativo) e sado linguagens de configuragdo mais
complexas. Kit de ferramentas de linguagem, podem ser explicitamente definidas
como linguagens de programacédo de aplicativo (por exemplo, scripts) ou podem
simplesmente ser implicito no conjunto de interfaces de um kit de ferramentas.

Linguagens de programacao sado o tipo mais flexivel das linguagem de
construcao. Elas também contém o minimo de informacdes sobre areas de aplicagao
especificas e processos de desenvolvimento e assim o exigem mais formagao e
habilidade para utiliza-las de forma eficaz. Existem trés tipos gerais de notagao
usada para linguagens de programagao, que sao:

* Linguistica
* Formal
*  Visual

Notagdes linguisticas distinguem-se em especial através da utilizagdo de

cadeias de palavras chave de texto para representar construcbes de software

complexo e a combinagao de tais strings de palavra chave em padrbes que possuem
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uma sintaxe de frase semelhante. Corretamente utilizados, cada cadeia de
caracteres deve ter uma forte conotacdo semantica fornecendo uma compreensao
intuitiva imediata do que acontecera quando a construcdo de software subjacente é
executada.

Notag¢des formais contam com menos significados intuitivos, palavras comuns
e cadeias de texto, e, mais em definicbes de suporte preciso, sem ambiguidades e
definicbes formais (ou matematica). Notacdes de construgdo formal e os métodos
formais, s&o o centro da maioria das formas de sistema de programacgéo, onde a
precisdo, comportamento de tempo e testabilidade sdo mais importantes, do que a
facilidade de mapear para linguagem natural. Construgdées formais também usam
precisamente formas definidas de combinar os simbolos, que evitam a ambiguidade
de muitas linguagens natural de construgdo. Notagdes Visual baseiam-se muito
menos sobre as notagdes de palavras chaves da construgéo linguistica e formal e
em vez disso dependem a interpretacdo visual direta e o posicionamento das
entidades visual que representam o software subjacente. Construgao Visual tende a
ser um pouco limitado pela dificuldade de fazer “complexas” declaragbes usando
apenas o0 movimento das entidades visuais numa exibicdo. No entanto, também
pode ser uma ferramenta poderosa nos casos em que a tarefa de programagao
principal € simplesmente construir e “ajustar® uma interface visual a um programa,

comportamento detalhado do que foi definido anteriormente.

c¢) Codificando
As consideragdes seguintes se aplicam a codificagcdo na atividade de
construcao software: [Ben00; IEEE12207-95; McCO04]
* Técnicas para criar coédigo fonte compreensivel, incluindo a nomeacao e
layout de cédigo de origem.
« Utilizacdo de classes, tipos enumerados, variaveis, constantes nomeados e
outras entidades similares.
» Uso do controle estruturas.
* Manutencdo das condigbes de erro — tanto planejadas erros e excepgdes
(entrada de dados incorreto, por exemplo).
* Prevengéo das violagbes de seguranca de nivel de cddigo (saturagdes de

buffer ou matriz indice estouros, por exemplo).
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* Uso de recursos através da utilizacdo de mecanismos de exclusdo e
disciplina no acessar série de recursos reutilizaveis (incluindo threads ou
bloqueios de banco de dados).

* Organizagdo de codigo de origem (em declaragdes, rotinas, classes, pacotes
ou outras estruturas).

+ Documentacao de codigo.

* Ajuste de cddigo

d) Testando a Construgao

Construcdo envolve duas formas de testes, que frequentemente séao
executadas pelo engenheiro de software que escreveu o cédigo: [Bec99; HunQO;
Mag93; McC04]

» Testes de unidade
« Testes de integracao.

O objetivo dos testes de construgdo visa reduzir a lacuna entre o tempo em

que os defeitos sdo inseridos no codigo e o tempo que os mesmos sado detectados.
Em alguns casos, testes de construgcdo sdo executados depois de codigo foi escrito.
Em outros casos, os testes podem ser criados antes que cdodigo seja escrito.
Testes de construgéo envolvem tipicamente um subconjunto de tipos de testes, que
sao descritos na area de conhecimento de teste de software. Por exemplo, testes de
construcdo normalmente ndo incluem testes de sistema, testes alfa, teste beta,
stress testing, teste de configuracdo, testes de usabilidade ou outros, mais tipos
especializados dos testes.

Duas normas foram publicadas sobre o tema: padrdo IEEE 829-1998, padrao
de IEEE para documentacido de teste de software e padrdo de IEEE 1008-1987,

padrao de IEEE para testes de unidade de software.

e) Reutilizagao

Tal como consta a introdugéo de (IEEE1517-99): “Executando reutilizagéo de
software implica mais do que criar e usar bibliotecas de recursos. E necessario
formalizar a pratica de reutilizagdo, integrando os processos de reutilizagdo e
atividades no ciclo de vida do software.“ No entanto, a reutilizagao é suficientemente

importante na construgao de software, e que ¢é incluida aqui como um toépico.
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As tarefas relacionadas com a reutilizacdo na construcido de software durante a
codificacao e testes sao: [[EEE1517-99; Som05]

A selecdo das unidades reutilizaveis, bancos de dados, procedimentos de
ensaio ou testar dados.

A avaliagao da reutilizagdo de codigo ou de teste

A comunicacao de informagdes de reutilizacdo sobre o novo codigo, testar

procedimentos ou testar dados.

f) Qualidade da Construgéo

Numerosas técnicas existem para garantir a qualidade de como o codigo é

construido. As principais técnicas utilizadas para construcéo incluem:[Bec99; Hun0O;
IEEE12207-95; Mag93; McC04]

Unidade ensaios e testes de integragédo (tal como mencionado no tépico 3.4
testes de construgao)

Primeiro teste de desenvolvimento (ver igualmente o teste de software na
area de conhecimento, topico 2.2 objetivos de teste)

Caddigo de reforgo

Utilizagao de afirmacgdes

Depuracao

Revisdes técnicas(ver igualmente o software qualidade na area de
conhecimento, analises técnicas do sub-tépico 2.3.2)

Analise estatica (IEEE1028) (ver igualmente na area de conhecimento de
qualidade de software, tema 2.3 revisdes e auditorias).

A técnica especifica ou técnicas selecionadas dependem da natureza do

software a ser construido, bem como dos engenheiros de software no conjunto

habilidades executando a construcdo. Atividades de qualidade de construgao sao

diferenciadas das outras atividades de qualidade pelo seu foco. Atividades de

qualidade de construgdo concentram-se no coédigo e ndo nos artefatos que estdo

intimamente relacionados ao cédigo: desenhos pequenos — em vez de outros

artefatos que estdo menos diretamente conectados com o cédigo, como requisitos,

design de alto nivel e planos.

g) Integracéo
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Uma atividade fundamental durante a construcao é a integragcado das rotinas
construidas separadamente, classes, componentes e subsistemas. Além disso, um
sistema de software especifico talvez precise ser integrado com outros sistemas de
software ou hardware.

Preocupagdes relacionadas com a integracdo da construgdo incluem
planejamento a sequéncia em que os componentes serdo integrados, criando
suporte para apoiar a versdes provisorias do software, determinar o grau de testes e
trabalho de qualidade realizado nos componentes antes de serem integrados e em
que determinantes pontos no projeto, versdes provisorias do software sao testadas.
[Bec99; IEEE12207-95; McCO04]

2.1.3.4 Teste de Software

Teste de software € uma atividade executada para avaliar a qualidade do
produto, e para melhora-lo, pela identificagdo de defeitos e problemas. Teste de
software consiste da verificagcdo dinamica do comportamento de um programa em
um conjunto finito de casos de teste, adequadamente selecionados de um dominio
de execugao usualmente infinito, contra o comportamento esperado. Na definicao
anterior, as palavras em italico correspondem a assuntos chave na identificacdo de
Area do Conhecimento de Teste de Software. Em particular:

* Dinamico: Esse termo significa que testar sempre implica executar o
programa com entradas (valorizadas). Para ser preciso, s6 os valores de
entrada ndo sdo sempre suficientes para determinar um teste, desde que um
sistema complexo, ndo deterministico pode reagir a mesma entrada com
diferentes comportamentos, dependendo do estado do sistema. Nessa area
do conhecimento, embora o termo “entrada” sera mantido, com a convencgao
incluida que seu significado também inclua um estado especifico de entrada,
nesses casos para 0s quais isso € necessario. Diferente de testar e
complementar a isso, sdo as técnicas estaticas descritas na Area de

Conhecimento Qualidade de Software.

* Finito: Até mesmo em programas simples, tantos casos de testes sao
teoricamente possiveis que testes exaustivos possam exigir meses ou anos
para executar. Isso € por que na pratica o conjunto inteiro de testes pode

geralmente ser considerado infinito. Testes sempre implicam em uma troca
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entre recursos limitados e programados de um lado, e exigéncias

inerentemente ilimitadas de testes de outro.

» Selecionado: As muitas técnicas propostas de teste diferem essencialmente
em como elas selecionam o conjunto de teste, e engenheiros de software
precisam estar atentos que critérios de selecdo diferentes podem render
diferentes graus de efetividade. Como identificar o critério de selecdo mais
satisfatorio em determinadas condicdes € um problema muito complexo; na
pratica, técnicas de analise de risco e pericias de engenharia de testes sao
aplicadas.

* Esperado: Deve ser possivel, embora nem sempre facil, decidir se os
resultados observados da execug¢ao do programa sao aceitaveis ou nao, caso
contrario, o esforco de teste seria inutil. O comportamento observado pode
ser conferido contra expectativas de usuario (comumente chamado teste para
validacao), contra uma especificagao (teste para verificacdo), ou finalmente,
contra o comportamento antecipado de exigéncias implicitas ou expectativas
razoaveis.

A visdo de testes de software tem evoluido para uma mais construtiva. Teste
ja néo é mais visto como uma atividade que comega somente depois que a fase de
codificacado esta completa, com a finalidade limitada de detecgao de falhas. Teste de
software agora é visto como uma atividade que deve abranger todo o processo de
desenvolvimento e manutencdo e ele é parte importante da construcdo atual do
produto. Realmente, o planejamento para teste deveria comecgar nos estagios iniciais
dos processos de requisitos, e planos de teste e procedimentos precisam ser
sistematicamente e continuamente desenvolvidos, e possivelmente refinados, como
desenvolvimento continuo. Estes planos de teste e atividades de planejamento
constituem contribuigdo util para desenvolvedores realgando potenciais debilidades
(como descuidos ou contradi¢gdes, e omissdes ou ambiguidades na documentagao).

E considerado atualmente que a atitude certa em dire¢do a qualidade é uma
de prevengdo: é obviamente muito melhor evitar problemas que corrigi-los. Testes
devem ser vistos, entdo, principalmente como meios para conferir ndo s6 se a
prevencao foi efetiva, mas também para identificar faltas nesses casos onde, por
alguma razéo, nao foi efetivo. E talvez ébvio mas com reconhecido valor que, até

mesmo depois da conclusdo de uma extensiva campanha de testes, que o software
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ainda possa conter falhas. O remédio para falhas experimentadas de software
depois da entrega é feito por agdes de manutengcdo corretiva. Topicos de
Manutencdo de Software estdo cobertos na Area de Conhecimento Manutencéo de
Software.

Na Area de Conhecimento Qualidade de Software, técnicas de administracdo
de qualidade de software sdo categorizadas notavelmente em técnicas estaticas
(nenhuma execucéo de codigo) e técnicas dinamicas (execucao de codigo). Ambas
as categorias s&o Uteis. Esta Area de Conhecimento focaliza em técnicas dinamicas.

Teste de software também é relacionado a construgcdo de software (veja
tépico 3.3). Testes de unidade e integragdo sao relacionados intimamente com a

construcao de software, e nao parte disso.
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Figura 15: Tépicos para Area de Conhecimento Teste de Software

2.1.3.4.1 Fundamentos de Teste de Software
Muitos termos sdo usados na literatura da engenharia de software para
descrever um mau funcionamento, falha notavel, fracasso, erro, e outros varios.
Essa terminologia é precisamente definida em |IEEE Standard 610.12-1990,
Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE610-90), e isso é
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discutido também na area de conhecimento Qualidade de Software. Isso € essencial
para distinguir claramente entre a causa de um mau funcionamento, para o qual o
termo falha ou defeito sera usado aqui, € um indesejavel efeito observado no servigo
entregue do sistema, o qual sera chamado um fracasso. Testes podem revelar
fracassos, mas sao as falhas que podem e devem ser removidas. Porém, deveria
ser reconhecido que a causa de um fracasso ndo pode ser sempre inequivocamente
identificado. Nao existe um critério tedrico para determinar definitivamente que falta
causou o fracasso observado. Poderia ser dito que era a falta que tinha de ser
modificada para remover o problema, mas outras modificagdes poderiam ter
trabalhado bem da mesma maneira. Para evitar ambiguidades, alguns autores
preferem falar de entradas causando fracassos (Fra98) em vez de falhas, quer dizer,

esses conjuntos de entradas que causam um fracasso.

a) Critérios de selecao de testes / critérios de suficiéncia de Teste (ou regras de
parada)

Um critério de selegdo de testes € um meio de decidir qual conjunto
satisfatério de casos de testes deve ser. Um critério de selecdo de testes pode ser
usado para selecionar os casos de testes ou checar qual suite de testes € adequada,
quer dizer, decidir se o teste pode ser parado. Veja também as terminagdes do sub

topico, no topico 5.1 Consideragdes praticas. Zhu97:s1.1 (Wey83; Wey91; Zhu97)

b) Efetividade do teste / Objetivos de teste

Testar € a observacdo de uma amostra de execugdes do programa. Selecdes
de amostras podem ser guiadas por diferentes objetivos: isso € somente na luz do
objetivo procurado que a efetividade do conjunto de teste pode ser avaliada.
[Per95:c21] (Fra98)

c) Teste para identificagdo de defeito

Nos testes para identificacdo de defeito, um teste de sucesso € um que causa
a falha do sistema. Isso é bastante diferente dos testes para demostrar que o
software satisfaz suas especificagdes ou outras propriedades desejadas, nesse

caso, o teste € de sucesso se nenhuma falha (significante) € observada. [ Kan99:c1 ]
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d) O problema do oraculo

Um oraculo é qualquer agente (humano ou mecanico) que decide se um
programa se comportou corretamente dentro de um determinado teste, e
consequentemente produz um veredito de “passe” ou “falhe”. Existem muitos tipos
de oraculos e a automagéo de oraculos pode ser muito dificil e cara. [Bei90:c1]
(Ber96, Wey83)

e) Limitagbes tedricas e praticas de teste

A teoria de teste adverte contra atribuir nivel injustificado de confianga para
uma série de testes passados. Infelizmente, a maioria dos resultados estabelecidos
de teoria de teste sdo negativos, na condicao de que um teste pode nunca alcangar
ao invés de que eles atualmente alcangcam. A citacdo mais famosa nessa
consideragao é o provérbio de Dijkstra que “teste de programa pode ser usado para
provar a presencga de bugs, mas nunca para mostrar sua auséncia”. A razao 6bvia é
que o teste completo de software nao é possivel em software real. Por causa disto, o
teste precisa ser dirigido baseado no risco e pode ser visto como uma estratégia de

administracao de risco. [Kan99:c2] (How76)

f) O problema dos caminhos inviaveis

Caminhos inviaveis, os caminhos de controle de fluxo que ndo podem ser
exercitados por qualquer dados de entrada, sdo um significante problema no teste
de caminho orientado, e particularmente na derivacdo automatizada de testes de

entrada para técnicas de teste codigo baseadas. [Bei90:c3]

g) Testabilidade

O termo “testabilidade de software” tem dois significados diferentes mas
relacionados: por um lado, se refere ao grau a que se é facil para o software cumprir
um critério de cobertura de teste, como em (Bac90); por outro lado, esta definida
como a probabilidade, possivelmente medida estatisticamente, que o software ira
expor uma falha sob o teste, se esta defeituoso, como em (Voa98, Ber96a). Ambos

os significados sao importantes. [Bei90:c3, c13] (Bac90; Ber96a; Voa95)

h) Relagbes de teste com outras atividades
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Teste de software é relacionado a, mas diferente de técnicas estaticas de
administracdo de qualidade de software, provas de exatiddo, depuracdo e
programacao. Porém, é informativo considerar os testes do ponto de vista de
analistas de qualidade de software e de certificadores. Teste versus técnicas
estaticas de administragdo da qualidade de software. Veja também a Area de
Conhecimento Qualidade de Software, sub area 2. Processos de administragao da
qualidade do software. Per95:¢c17 (IEEE1008-87). Teste versus provas de exatidao e
verificagdo formal Pfl01:c8. Teste versus depuragdo. Veja também a Area de
Conhecimento Construcdo de Software, tépico 3.4 Teste de construcao.
[Bei90:c1s2.1] (IEEE1008-87). Teste versus programacédo. Veja também a Area de
Conhecimento Construcao de Software, topico 3.4 Teste de construcao.
[Bei90:c1s2.3]. Teste e certificagao (Wak99).

2.1.3.4.2 Niveis de Teste
a) alvo do teste

O teste de software é executado geralmente a niveis diferentes ao longo dos
processos do desenvolvimento e da manutencao. Isso é para dizer, o alvo do teste
pode variar: um unico modulo, um grupo de tais mddulos (relacionados pela
finalidade, uso, comportamento, ou estrutura), ou um sistema inteiro. [Bei90: c1;
Jor02: ¢13; Pfl01: c8] Trés estagios grandes de teste podem ser conceitualmente
distinguidos, sao eles: unidade, integragao, e sistema. O modelo do processo nao é
significativo, nem €& suposto que algum daqueles trés estagios tenha maior
importancia do que os outros dois.

+ teste de unidade - [Bei90: c1; Per95: c17; Pfl01: c8s7.3] (IEEE1008-87) O
teste de unidade verifica o funcionamento isoladamente das partes do
software que sao testaveis separadamente. Dependendo do contexto, estas
podiam ser os subprogramas ou os grandes componentes feitos de unidades
firmemente relacionadas. Um teste de unidade é definido mais precisamente
no padrao IEEE para Teste de unidade de software (IEEE1008-87), que
também descreve uma aproximagado integrada para testes de unidade
sistematicos e documentados. Tipicamente, o teste de unidade ocorre com
acesso ao codigo que esta sendo testado e com o suporte de ferramentas de

depuracdo de erros, e forca o envolvimento dos programadores que
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escreveram o codigo.

teste de integracao - [Jor02: c13, 14; Pfl01: c8s7.4] O teste da integracéo € o
processo de verificar a interagdo entre os componentes de software.
Estratégias classicas de teste de integracao, tais como de cima pra baixo ou
de baixo para cima, sao usadas com software tradicional, hierarquicamente
estruturado. As estratégias modernas de integracdo sistematicas s&o um
pouco guiadas pela arquitetura, implica que a integragédo dos componentes de
software ou subsistemas baseiam-se em linhas de identificacdo funcional. O
teste da integracédo é uma atividade continua, em cada estagio no qual os
engenheiros de software devem abstrair perspectivas de baixo nivel distantes
e concentrar nas perspetivas do nivel que estdo integrando. A excecdo de
software pequeno, simples, sistematico, as estratégias de teste de integracao
incremental, sdo geralmente preferiveis para colocar todos os componentes
juntos imediatamente, que é chamado pictorialmente de teste do“big bang”.
teste de sistema - Pfl01:c9 O teste do sistema é estado relacionado com o
comportamento de um sistema inteiro. A maioria das falhas funcionais deve ja
ter sido identificada durante os testes de unidade e de integragéo. O teste do
sistema é considerado geralmente apropriado para comparar o sistema aos
requisitos de sistema nao funcionais, tais como a seguranca, a velocidade, a
exatiddo, e a confiabilidade. As interfaces externas a outras aplicacdes, as
utilidades, os dispositivos de hardware, ou o ambiente operacional sao
avaliadas neste nivel também. Ver a Area de Conhecimento requisitos de

software para mais informagao sobre requisitos funcionais e nao funcionais

b) objetivos de teste - Pfl01:¢9s8.3

O teste é conduzido na perspectiva de um objetivo especifico, que é fixado

mais ou menos explicitamente, e com varios graus de precisdo. Fixando o objetivo

em termos precisos e quantitativos, permite que o controle seja estabelecido sobre o

processo do teste. O teste pode ser apontado na verificacdo de propriedades

diferentes. Os casos de teste podem ser projetados para a verificagdo da correta

execugao das especificagdes funcionais, que é referido variadamente na literatura

como teste de conformidade, teste de exatiddo, ou teste funcional. Entretanto,

diversas outras propriedades nao funcionais podem ser testadas também, incluindo
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o desempenho, a confiabilidade, e a usabilidade, entre muitas outras. Outros

objetivos importantes para o teste incluem (mas nao se limitam) a medida da

confiabilidade, a avaliagdo da usabilidade, e a aceitagado, para que as aproximagdes

diferentes sejam tomadas. Note que o objetivo do teste varia com o alvo de teste;

geralmente, finalidades diferentes que estdo sendo enderegadas a diferentes niveis

de teste. As referéncias recomendadas acima para este topico descrevem o conjunto

de potenciais objetivos de teste. As sub-topicos listados abaixo s&o aqueles

mencionados mais frequentemente na literatura. Note que alguns tipos de teste sao

mais apropriados para pacotes de software feitos sob medida, teste de instalacao,

por exemplo; e outros para produtos genéricos, como teste beta.

Teste de aceitagdo e qualificagdo - Pfl01:¢c9s8.5 (IEEE12207.0-96:s5.3.9) O
teste de aceitacdo verifica o comportamento do sistema de encontro aos
requisitos do cliente, poréem estes devem ter sido expressados; os clientes
empreendem, ou especificam, tarefas tipicas para verificar se seus requisitos
estdo sendo cumpridos ou que a organizagdo tenha identificado estes
(requisitos) para o objetivo mercadoldgico do software. Esta atividade de teste
pode ou ndo pode envolver os desenvolvedores do sistema.

teste de instalacédo - Pfl01:c9s8.6 Geralmente apds a conclusdo do teste do
software e de aceitacao, o software pode ser verificado em cima da instalagcao
no ambiente alvo. O teste de instalagdo pode ser visto como teste do sistema
conduzido mais uma vez de acordo com requisitos de configuragao de
hardware. Os procedimentos de instalagdo também podem ser verificados.
teste alfa e beta - [Kan99:c13] Antes que o software seja liberado, as vezes
ele é fornecido a um grupo pequeno mas representativo de potenciais
usuarios para o uso experimental, interno (teste alfa) ou o externo (teste
beta). Estes usuarios relatam problemas com o produto. O uso alfa e beta &
frequentemente descontrolado, e ndo é referido sempre dentro de um plano
de teste.

teste de conformidade/teste funcional/teste de exatidao - Per95:c8 (Wak99) O
teste de conformidade tem por objetivo validar se o comportamento do
software testado conforma-se a suas especificagoes.

Realizagao e avaliagao da confiabilidade - Pfl01:¢9s.8.4 (Pos96) Ajudando na

identificacdo de falhas, testar € um meio de melhorar a confiabilidade. Pelo
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contraste, pela geracédo aleatdria de casos de teste de acordo com o perfil
operacional, as medidas estatisticas de confiabilidade podem ser derivadas.
Usando modelos incrementais de confiabilidade, ambos os objetivos podem
ser levados a cabo juntos (ver o sub topico 4.1.4 teste de vida, avaliagdo da
confiabilidade).

teste de regressédo - Per95:c11, ¢12; Pfl01:c9s8.1 (Rot96) De acordo com
(IEEE610.12-90), o teste de regressao € “reteste seletivo de um sistema ou
de um componente para verificar que modificagdes ndo causaram efeitos nao
intencionais...” Na pratica, a ideia € mostrar que esse software que passou
previamente nos testes ainda passa. Beizer (Bei90) define como qualquer
repeticao de teste que pretende mostrar que o comportamento do software é
inalterado, exceto quando necessario. Obviamente um trade-off deve ser feito
entre a garantia dada pelo teste de regressao cada vez que uma mudanca €
feita e os recursos exigiram fazer isso. O teste de regressdo pode ser
conduzido em cada um dos niveis do teste descritos no topico 2.1 alvo do

teste e pode aplicar-se ao teste funcional e n&o funcional

teste de performance - Pfl01:¢9s8.3 (Wak99) Este tem por objetivo especifico
verificar se o software cumpre as exigéncias especificas de desempenho, por
exemplo, por instancia, capacidade e tempo de resposta. Um tipo especifico
do teste de desempenho é o teste de volume (Per95: p185, p487; PflO1:
p401), em que as limitagdes internas do programa ou do sistema sao
experimentadas.

teste de stress - Pfl01:c9s8.3 O teste de stress forga o software na carga
maxima de projeto, assim como além dela.

teste back-to-back - Um unico conjunto de teste €& executado em duas
versdes implementadas de um produto de software, e os resultados sao
comparados.

teste de recuperacao - Pfl01:¢c9s8.3 O teste de recuperagao tem o objetivo de
verificar as capacidades de reinicio do software apds um “desastre”.

teste de configuracao - Pfl01:c9s8.3 Nos casos onde o software & construido
para servir usuarios diferentes, o teste da configuragao analisa o software sob
as varias configuragdes especificas.

teste de usabilidade - Pfl01:c9s8.3 Este processo avalia o quanto é facil para
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que os utilizadores finais usem e aprendam o software, incluindo a
documentacdo de usuario; como efetivamente o software funciona no apoio
de tarefas do usuario; e, finalmente, sua habilidade de se recuperar de erros
do usuario.

+ teste dirigido de desenvolvimento - [Bec02] O teste dirigido de
desenvolvimento n&o € uma técnica de teste por si s, promovendo o uso de
testes como um substituto para um documento de especificacdo de requisitos,
como uma verificagao independente se o software implementou corretamente

0s requisitos.

2.1.3.4.3 Técnicas de Teste

Um dos objetivos do teste é revelar tanto potencial para a falha como
possivel, e muitas técnicas foram desenvolvidas para fazer isso, que tentam “parar”
0 programa, rodando um ou varios testes esbogados das classes identificadas de
execugdes julgadas equivalentes. O principio fundamental que € a base de tais
técnicas € ser tdo sistematico como possivel em identificar um conjunto
representativo de comportamentos do programa; por exemplo, considerando
subclasses do dominio de entrada, cenario, estados, e fluxo de dados. E dificil
encontrar uma base homogénea para classificar todas as técnicas, e essa usada
aqui deve ser vista como um compromisso. A classificacdo é baseada em como os
testes sdo gerados da intuicdo e da experiéncia do engenheiro de software, as
especificagdes, a estrutura do cddigo, (real ou artificial) falhas a serem descobertas,
o uso de campos, ou, finalmente, a natureza da aplicagdo. As vezes estas técnicas
sao classificadas como caixa branca, igualmente chamada caixa transparente, se os
testes confiam na informagao sobre como o software foi projetado ou codificado, ou
como caixa-preta se os casos de teste confiam somente no comportamento de
entrada/saida. Uma ultima categoria trata o uso combinado de duas ou mais
técnicas. Obviamente, estas técnicas ndo sdo usadas muitas vezes igualmente por
todos os engenheiros. Sao incluidas na lista aquelas que um engenheiro de software

deve saber.

a) baseadas na intuigdo e na experiéncia da engenheiro de software

+ teste ad hoc [Kan99: c1] Talvez a técnica mais extensamente praticada
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permaneca sendo o teste ad hoc: os testes sdo derivados confiando na
habilidade do engenheiro de software, intuicdo, e experiéncia com programas
similares. O teste ad hoc pode ser util para identificar testes especiais,
aqueles nao facilmente capturados por técnicas formalizadas.

+ Teste exploratério - O teste exploratério é definido simultaneamente como
aprendizagem, o projeto do teste, e a execucgdo do teste; isto €, os testes ndo
sdo definidos antecipadamente em um plano de teste estabelecido, mas sao
dinamicamente projetados, executados, e modificados. A eficacia do teste
exploratério confia no conhecimento do engenheiro de software, que pode ser
derivado de varias fontes: comportamento observado do produto durante o
teste, familiaridade com a aplicacéo, a plataforma, o processo da falha, o tipo
de falhas e fracassos possiveis, o risco associado com um produto em
particular, e assim por diante. [Kan01: c3]

b) técnicas baseadas na Especificagcao

» *3.2.1. Divisao equivalente [Jor02: c7; Kan99: c7] - O dominio de entrada
€ subdividido em uma colegdo de subconjuntos, ou classes equivalentes,
que séo julgadas equivalente de acordo com uma relagao especifica, e um
conjunto representativo dos testes (as vezes somente um) sdo tomados de
cada classe.

* Analise do valor limite [Jor02: c6; Kan99: c7] - Os casos de teste sao
escolhidos proximo e nos limites do dominio da entrada das variaveis, com
a razéo subjacente que muitas falhas tendem a se concentrar perto dos
valores extremos de entradas. Uma extensao desta técnica é teste de vigor,
onde as situagdes de teste sao escolhidas igualmente fora do dominio da
entrada das variaveis, para testar o vigor do programa para entradas
inesperadas ou errbneas.

 Tabela de decisdo [Bei90: c¢10s3] (Jor02) - As tabelas de decisdo
representam relacionamentos logicos entre condigdes (aproximadamente,
entradas) e acgbes (aproximadamente, saidas). Os casos de teste séo
derivados sistematicamente considerando cada combinagado possivel de
condigbes e de agdes. Uma técnica relacionada € a representagéo grafica
de causa-efeito. [Pfl01: c9]

* Baseada em maquina de estado finito Jor02:c8 - Modelando um programa
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como uma maquina de estado finito, os testes podem ser selecionados a
fim cobrir estados e transi¢des nela.

Teste das especificagdes formais [Zhu97: s2.2] (Ber91; Dic93; Hor95) - Dar
as especificagbes em uma linguagem formal permite a derivagao
automatica de casos de teste funcionais, e, ao mesmo tempo, fornece uma
saida de referéncia, um oraculo, para verificar os resultados do teste. Os
métodos existem derivando casos de teste de especificacdes modelo
baseadas (Dic93, Hor95) ou algébricas. (Ber91)

Teste aleatério [Bei90: ¢13; Kan99: c7] - Os testes sdo gerados puramente
em aleatério, para ndo ser confundidos com o teste estatistico do perfil
operacional como descritos no sub tépico 3.5.1 perfil operacional. Esta
forma de teste cai sob o titulo da entrada de especificacdo baseada, desde
que pelo menos o dominio da entrada seja conhecido, para poder escolher

pontos aleatorios dentro dele.

c) técnicas codigo baseadas

Critérios ipecaconhas-de-flor-branca [Bei90: c3; Jor02: ¢10] (Zhu97) - Os
critérios de cobertura ipecaconhas-de-flor-branca tem o objetivo de cobrir
todas as indicagbes ou blocos de indicagbes em um programa, ou
combinagdes especificas deles. Diversos critérios de cobertura foram
propostos, como a cobertura circunstancia/decisao. O mais forte dos critérios
controle de fluxo baseados € o teste do trajeto, que tem por objetivo executar
todos os trajetos do fluxo de controle de entrada a saida no grafico de fluxo.
Desde que o teste do trajeto ndo seja geralmente praticavel por causa dos
lagos, outros critérios menos estritos tendem a ser usados na pratica, como o
teste de declaracéao, o teste de ramificacao, e o teste de condicdo/decisao. A
suficiéncia de tais testes € medida nas porcentagens; por exemplo, quando
todas as ramificacbes foram executadas pelo menos uma vez pelos testes, a
cobertura da ramificagdo de 100% é dita ter sido conseguida.

Critérios fluxo de dados baseados [Bei90: c5] (Jor02; Zhu97) - No teste fluxo
de dados baseado, o grafico de fluxo de controle é anotado com informagéao
sobre como as variaveis do programa sao definidas, usadas, e destruidas

(indefinidas). O critério mais forte, trajetos de uso definidos, necessita que,
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para cada variavel, todo segmento do trajeto do fluxo de controle de uma
definicdo de qual variavel para um uso de qual definicdo seja executada. A fim
de reduzir o numero de trajetos exigidos, estratégias mais fracas tais como
todas as defini¢cdes e todos osusos sdo empregadas.

Modelos de referéncia para o teste codigo baseado (grafico de fluxo, grafo
chamado) [Bei90: c3; Jor02: c5]. - Embora ndo seja uma técnica em si, a
estrutura de controle de um programa é representada graficamente usando
um grafico de fluxo nas técnicas de teste cddigo baseadas Um grafico de
fluxo € um grafo dirigido de nés e arcos que correspondem aos elementos do
programa. Por exemplo, os nos podem representar declaragbes ou
sequéncias ininterruptas de declaracdes, e arcos a transferéncia de controle

entre os nos.

d) Técnicas falha baseadas

Com graus diferentes de formalizac&o, as técnicas de teste falha baseadas

planejam as situagdes de teste visadas especificamente revelando categorias de

falhas predefinidas ou provaveis. (Mor90)

Suposig¢ao do erro [Kan99: c7] - No suposicdo do erro, as situagdes de
teste sdo projetadas especificamente pelas engenheiros de software que
tentam externar as falhas mais plausiveis em um programa dado. Uma boa
fonte de informagdo é a histéria das falhas descobertas em projetos

prematuros, assim como a pericia do engenheiro de software.

Teste de mutacao [Per95: c17; Zhu97: s3.2-s3.3] - Um mutante € uma
versao ligeiramente modificada do programa sob o teste, diferindo dele por
uma mudanga pequena, sintatica. Cada caso de teste exercita ambos o
original e todos os mutantes gerados: se um caso de teste € bem sucedido
em identificar a diferenga entre o programa e um mutante, o ultimo seria
“destruido”. Concebido originalmente como uma técnica para avaliar um
caso do teste (ver 4.2), teste de mutacao € igualmente um critério de teste
por si sO: outros testes sdo gerados aleatoriamente até que mutantes
suficientes estejam destruidos, ou testes sao projetados especificamente
para destruir mutantes sobreviventes. No ultimo caso, o teste da mutacgao

pode igualmente ser categorizado como uma técnica cédigo baseada A
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suposicao subjacente do teste de mutagao, o efeito do acoplamento, € que
procurando as falhas sintaticas simples, mais falhas complexas porém reais
serao encontradas. Para que a técnica seja eficaz, um grande numero de

mutantes deve ser automaticamente derivado de uma maneira sistematica.

e) Técnicas uso baseadas

Perfil operacional [Jor02: c15; Lyu96: c5; Pfl01: c9] - No teste para a avaliagéao
da confiabilidade, o ambiente de teste deve reproduzir o ambiente operacional
dos software tao préximo como possivel. A ideia é para inferir, dos resultados
da analise observados, a confiabilidade futura do software quando no uso
real. Para fazer isto, entradas sao atribuidas numa distribuicdo de
probabilidade, ou num perfil, de acordo com sua ocorréncia na operagao real.
Teste projetado da confiabilidade de software [Lyu96: c6] - O teste projetado
da confiabilidade de software (SRET) € um método de teste que abrange o
processo de desenvolvimento inteiro, por meio de que o teste “é projetado e
guiado por objetivos de confiabilidade e uso relativo e criticidade previstos de

funcdes diferentes no campo.”

f)Técnicas baseadas na natureza da aplicagao

As técnicas acima aplicam-se a todos os tipos de software. Entretanto, para

alguns tipos das aplicagdes, algum "know-how" adicional é exigido para a derivagao

do teste. Uma lista de alguns campos de teste especializados é fornecida aqui,

baseada na natureza da aplicagao sob o teste:

Teste orientado ao objeto [Jor02: ¢c17; Pfl01: c8s7.5] (Bin00)
Teste componente baseado

Teste web baseado

Teste de GUI [Jor20]

Teste dos programas simultaneos (Car91)

Teste de conformidade do protocolo (Pos96; Boc94)

Teste de sistemas de tempo real (Sch94)

Teste dos sistemas seguranca criticos (IEEE1228-94)

g) Selecionando e combinando técnicas
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* Funcional e estrutural [Bei90: c1s.2.2; Jor02: c2, c9, c12; Per95: c17] (Pos96)
- As técnicas de teste baseadas na especificagdo e codigo baseadas séo
contrastadas frequentemente como testes funcionais versus estruturais. Estas
duas aproximagdes para selecdo de teste ndo devem ser vistas como
alternativas mas como bastante complementares; de fato, usam fontes de
informacgédo diferentes e tem demonstrado destacar tipos diferentes de
problemas. Poderiam ser usadas em combinagdo, dependendo das
consideragdes orcamentais.

* Deterministicas versus aleatérias (Ham92; Lyu96: p541-547) - Os casos de
teste podem ser selecionados de uma maneira deterministica, de acordo com
uma das varias técnicas listadas, ou selecionados aleatoriamente de alguma
distribuicdo de entradas, como é feito geralmente no teste de confiabilidade.
Diversas comparagdes analiticas e empiricas foram conduzidas para analisar

as condi¢des que fazem uma aproximacao mais eficaz do que a outra.

2.1.3.4.4 Medidas Relacionadas ao Teste

As vezes, as técnicas de teste sdo confundidas com os objetivos do teste. As
técnicas de teste devem ser vistas como auxilio que ajudam a assegurar a
realizacdo de objetivos do teste. Por exemplo, a cobertura da ramificagdo € uma
técnica de teste popular. Conseguir uma medida especifica da cobertura da
ramificacdo n&o deve ser considerada o objetivo do teste por si s6: € um meio para
melhorar as possibilidades de encontrar falhas sistematicamente exercitando cada
ramificacdo do programa fora de um ponto de decisdo. Para evitar tais enganos,
uma distingdo clara deve ser feita entre as medidas teste relacionadas, que
fornecem uma avaliagdo do programa sob o teste baseado nas saidas observadas
do teste, e as aquelas que avaliam a eficacia do conjunto do teste. A informacoes
adicionais em medida de programas é fornecida na Area de conhecimento da
geréncia da engenharia de software, sub area 6, medicdo da engenharia de
software. A informagdes adicionais em medidas pode ser encontrada na Area de
conhecimento do processos de engenharia de software, na sub area 4, processos e
medida do produto. A medida € considerada geralmente instrumental a analise da
qualidade. A medida pode igualmente ser usada para aperfeigoar o planejamento e

execucgao dos testes. A geréncia de teste pode usar diversas medidas de processos
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para monitorar o progresso. As medidas relativo ao processo do teste para

finalidades de geréncia sao consideradas no topico 5.1 consideragdes praticas.

a) Avaliacéo do programa sob o teste

* Medidas do programa para auxiliar no planejamento e no teste do projeto
[Bei90: c7s4.2; Jor02: c9] (Ber96; IEEE982.1-88) - As medidas baseadas
no tamanho do programa (por exemplo, linhas de cédigo fonte ou pontos de
funcdo) ou na estrutura do programa (como a complexidade) sdo usadas
para guiar o teste. As medidas estruturais podem igualmente incluir
medidas entre os médulos de programa nos termos da frequéncia com que
0s modulos chamam um ao outro. (IEEE982.1-98)

» Tipos, classificacao, e estatisticas de falha [Bei90: c2; Jor02: c2; Pfl01: c8]
(Bei90; IEEE1044-93; Kan99; Lyu96) - A literatura do teste é rica nas
classificagdes e nas taxonomias das falhas. Para fazer o teste mais efetivo,
€ importante saber que tipos de falhas poderiam ser encontrados no
software sob o teste, e a frequéncia relativa com que estas falhas
ocorreram no passado. Esta informacdo pode ser muito util em fazer
predicdes de qualidade, assim como para a melhoria do processo. Mais
informagdo pode ser encontrada na Area de conhecimento qualidade de
software, no topico 3.2 caraterizagdo do defeito. Existe um padrao IEEE em

como classificar “anomalias” do software (IEEE1044-93).

* Densidade de falha [Per95: c20] (IEEE982.1-88; Lyu96: c9) - Um programa
sob teste pode ser avaliado pela contagem e classificacdo das falhas
descobertas pelos seus tipos. Para cada classe de falha, a densidade da
falha é medida como a relagao entre o numero de falhas encontradas e o
tamanho do programa.

+ Teste de vida, avaliacdo da confiabilidade [Pfl01: c9] (Pos96: p146-154) -
Uma estimativa estatistica da confiabilidade de software, que possa ser
obtida pela realizacdo e pela avaliagcdo da confiabilidade (ver sub topico
2.2.5), pode ser usada para avaliar um produto e para decidir se o teste
pode ser parado ou néo.

* Modelos de crescimento da confiabilidade [Lyu96: c7; Pfl01: c9] (Lyu96: c3,
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c4) Os modelos de crescimento da confiabilidade fornecem uma predicéo
da confiabilidade baseada nas falhas observadas sob a realizagdo e a
avaliacdo da confiabilidade (ver o sub tépico 2.2.5). Eles assumem,
geralmente, que as falhas que causaram os fracassos observados foram
reparadas (embora alguns modelos igualmente aceitam reparos
imperfeitos), e assim, em média, a confiabilidade do produto exibe uma
tendéncia de aumento. Existem agora duzias de modelos publicados.
Muitos s&o colocados em algumas suposi¢bées comuns, enquanto outros
diferem. Notavelmente, estes modelos sdo divididos em modelos de

contagem de fracassos e modelos tempo entre fracassos.

b) Avaliagdo dos testes executados

Medidas de cobertura/eficacia [Jor02: c9; Pfl01: c8] (IEEE982.1-88) - Diversos
critérios de suficiéncia de teste exigem que os casos de teste exercitem
sistematicamente um conjunto de elementos identificados no programa ou
nas especificagbes (ver a sub topico 3). Para avaliar a eficacia dos testes
executados, os verificadores podem monitorar os elementos cobertos, de
modo que possam dinamicamente medir a relacdo entre os elementos
cobertos e seu numero total. Por exemplo, € possivel medir a porcentagem de
ramificagcbes cobertas no grafico de fluxo do programa, ou dos requisitos
funcionais exercidos entre aquelas listadas no documento das especificagoes.
Os critérios codigo baseados de suficiéncia exigem a instrumentagéo
apropriada do programa sob o teste.

Semeando falhas [Pfl01: ¢8] (Zhu97: s3.1) - Algumas falhas séo introduzidas
artificialmente no programa antes do teste. Quando os testes sdo executados,
alguma destas falhas semeadas serao reveladas, e possivelmente algumas
falhas que ja haviam la também serdo. Na teoria, dependendo de qual das
falhas artificiais sdo descobertas, e de quantas, o teste de eficacia pode ser
avaliado, e o numero restante de falhas genuinas pode ser estimado. Na
pratica, os estatisticos questionam a distribuicdo e a representatividade das
falhas semeadas relativas as falhas genuinas e do pequeno tamanho de
amostra em que todas as extrapolagcdes sdo baseadas. Alguns igualmente

discutem que esta técnica deve ser usada com grande cuidado, desde que a
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introducgéo de falhas no software envolve o risco 6bvio de deixa-las Ia.

+ Contagem da mutacéo [Zhu97: s3.2-s3.3] - No teste da mutacéo (ver o sub
topico 3.4.2), a relagdo de mutantes destruidos com o numero total de
mutantes gerados pode ser uma medida da eficacia do conjunto de teste

executado.

* Comparacao e eficacia relativa das diferentes técnicas [Jor02: c9, c12; Per95:
c17; Zhu97: s5] (Fra93; Fra98; Pos96: p64-72) - Diversos estudos foram
conduzidos para comparar a eficacia relativa de diferentes técnicas de teste.
E importante ser preciso a respeito da propriedade contra a qual as técnicas
estdo sendo avaliadas; que, por exemplo, € dado o significado exato ao termo
“eficacia”? As interpretagdes possiveis sdo: o0 numero de testes necessarios
para encontrar o primeiro fracasso, a relacdo do numero de falhas
encontradas por meio do teste para todas as falhas encontradas durante e
apos o teste, ou quanto a confiabilidade foi melhorada. As comparacgdes
analiticas e empiricas entre técnicas diferentes foram conduzidas de acordo

com cada um das nog¢des da eficacia especificadas acima.

2.1.3.4.5 Processo de Teste

Os conceitos, as estratégias, as técnicas, e as medidas do teste precisam de
ser integrados em um processo definido e controlado que funcione através de
pessoas. O processo de teste suporta atividades de teste e fornece a orientacao as
equipes do teste, do plano de teste para o teste de avaliagdo da saida, de modo a
oferecer a garantia justificada de que os objetivos do teste sejam encontrados de

maneira rentavel.

a) Consideracgoes praticas
* Atitudes/programacao sem ego [Bei90: c13s3.2; Pfl01: c8] - Um componente
muito importante do teste bem sucedido € uma atitude colaborativa para o
teste e as atividades de garantia da qualidade. Os gerentes tém um papel
chave em promover uma recepg¢ao geralmente favoravel para a descoberta
da falha durante o desenvolvimento e a manutencéo; por exemplo, impedindo
uma atitude mental da posse de cddigo entre programadores, de modo que

nao sintam responsaveis pelas falhas reveladas por seu codigo.
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Guias de teste [Kan01] - As fases de teste podiam ser guiadas por varios
alvos, por exemplo: no teste risco baseado, que usa os riscos do produto para
dar a prioridade e focalizar a estratégia do teste; ou no teste cenario baseado,
em que os casos de teste sao definidos baseados em cenarios especificos do
software.

Teste da gestdo de processo [Bec02: Ill; Per95: c1-c4; Pfl01: c9] (IEEE1074-
97; IEEE12207.0-96: s5.3.9, s5.4.2, s6.4, s6.5) - O teste das atividades
conduzidas a niveis diferentes (ver sub topico 2 niveis de teste) deve ser
organizado, junto com as pessoas, ferramentas, politicas, e medidas, em um
processo bem definido que seja uma parte integrante do ciclo de vida. No
IEEE/EIA Standard 12207.0, o teste ndo é descrito como um processo
autbnomo, mas os principios para atividades do teste sdo incluidos junto com
0s cinco processos preliminares do ciclo de vida e o processo de suporte. No
IEEE STD 1074, o teste é agrupado com outras atividades da avaliagdo como

integrante ao ciclo de vida inteiro.

Teste de documentacédo e produtos do trabalho de [Bei90: ¢13s5; Kan99: ¢c12;
Per95: c19; Pfl01: c9s8.8] (IEEE829-98) - A documentacdo € uma parte
integrante da formalizagédo do processo de teste. O padréo IEEE para teste de
documentagcdo de Software (IEEE829-98) fornece uma boa descricdo de
documentos de teste e de seus relacionamentos uns com os outros e com o
processo do teste. Os documentos de teste podem incluir, entre outros, o
plano de teste, a especificacdo do projeto do teste, a especificagdo do
procedimento de teste, a especificagcdo dos casos de teste, o registro de
teste, e o relatério do incidente ou problema do teste. O software sob o teste é
documentado como item do teste. A documentacdo de teste deve ser
produzida e continuamente atualizada, ao mesmo nivel de qualidade que
outros tipos de documentagao na engenharia de software.

Equipe de teste interna versus independente [Bei90: c13s2.2-¢13s2.3; Kan99:
c15; Per95: c4; Pfl01: c9] - a Formalizagcdo do processo de teste pode
envolver formalizar a organizacdo da equipe de teste também. A equipe do
teste pode se compor de membros internos (isto €, na equipe de projeto,
envolvido ou ndo na construgdo do software), de membros externos, na

esperanga de trazer em uma perspetiva imparcial, independente, ou,
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finalmente, de membros internos e externos. As consideragcdes de custos, de
agendamento, de niveis da maturidade das organizagbées envolvidas, e de
criticidade da aplicagdo podem determinar a decisao.

A estimacéao do custo/esforgo e outras medidas do processo [Per95: c4, c21]
(Per95: Apéndice B; Pos96: p139-145; IEEE982.1-88) - Diversas medidas
relativas aos recursos gastos no teste, assim como a eficacia relativa da
busca de falhas das varias fases de teste, sdo usadas por gerentes para
controlar e melhorar o processo do teste. Estas medidas do teste podem
cobrir tais aspetos como numero de casos de teste especificos, numero de
casos de teste executados, numero de casos de teste passados, e numero de
casos de teste que falharam, entre outros. A avaliacao de relatorios da fase
de teste pode ser combinada com a analise origem causa para avaliar a
eficacia do processo de teste em encontrar falhas o mais cedo possivel. Tal
avaliacdo pode ser associada com a analise dos riscos. Além disso, 0s
recursos que gastam valor no teste devem ser proporcionais com o
uso/criticidade da aplicagdo: as técnicas diferentes tém custos diferentes e
rendem niveis diferentes de confianga na confiabilidade do produto.

Término [Bei90: c2s2.4; Per95: c2] - Uma decisdo deve ser tomada se a
quantidade de teste é suficiente e quando um estagio de teste pode ser
terminado. Medidas de eficacia, como a cobertura conseguida do codigo ou a
integralidade funcional, assim como estimativas da densidade das falhas ou
da confiabilidade operacional, fornecem sustentacdo util, mas nao séao
suficientes em si mesmas. A decisao igualmente envolve consideragdes sobre
os custos e os riscos incorridos pelo potencial para falhas restantes, ao
contrario dos custos implicados na continuidade do teste. Ver também sub
topico 1.2.1 critérios de selecao de testes /suficiéncia de testes.

Reuso de teste e padroes de teste [Bei90: c13s5] - Para realizar o teste ou a
manutengdo de uma maneira organizada e custo efetiva, os meios usados
para testar cada parte do software devem ser reusados sistematicamente.
Este repositério de materiais do teste deve estar sob o controle da geréncia
de configuracéo do software, de modo que as mudangas nos requisitos do
software ou o projeto possam ser refletidos nas mudangas no escopo dos

testes conduzidos. As solugdes de teste adotadas no teste de alguns tipos de
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aplicacdo sob determinadas circunstancias, com as motivacbes atras das
decisbes tomadas, dao forma a um padrdao de teste que pode ser

documentado para reuso posterior em projetos similares.

b) Atividades de teste

Sob este tépico, € dada uma breve vista geral de atividades de teste; como

implicado frequentemente pela seguinte descricdo, a geréncia bem sucedida de

atividades do teste depende fortemente do processo da geréncia de configuragao do

software.

Planejamento [Kan99: c12; Per95: c19; Pfl01: c8s7.6] (IEEE829-98: s4;
IEEE1008-87: s1-s3) - Como todos os outros aspetos do gerenciamento do
projeto, as atividades de teste devem ser planejadas. Os aspectos chave do
planeamento de teste incluem a coordenacé&o dos pessoal, a geréncia das
facilidades de teste e dos equipamentos disponiveis (que podem incluir meios
magnéticos, planos de teste e procedimentos), e o planejamento para
possiveis resultados indesejaveis. Se mais de uma linha de base do software
esta sendo mantida, entdo uma consideracéo principal do planeamento € o
momento e o esforgo necessarios para assegurar-se de que o ambiente de
teste esteja ajustado a configuragao apropriada.

Geragéao de casos de teste [Kan99: c7] (Pos96: c2; IEEE1008-87: s4, s5) - A
geragao de casos de teste € baseada no nivel de teste a ser executado e das
técnicas de teste particulares. As situacbes de teste devem estar sob o
controle da geréncia de configuragdo do software e incluir os resultados
previstos para cada teste.

Desenvolvimento do ambiente de testes [Kan99: c11] - O ambiente usado
para o teste deve ser compativel com as ferramentas da tecnologia de
programacao. Deve facilitar o desenvolvimento e o controle dos casos de
teste, assim como o registro e a recuperagao de resultados previstos, de
manuscritos, e de outros materiais do teste.

Execucédo [Bei90: ¢13; Kan99: c11] (IEEE1008-87: s6, s7) - A execugdo dos
testes deve personificar um principio basico de experimentacdo cientifica:

tudo feito durante o teste deve ser executado e documentado bem claramente
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para que uma outra pessoa possa reproduzir os resultados.
Consequentemente, o teste deve ser executado de acordo com
procedimentos documentados usando uma versdo claramente definida do
software sob o teste.

Avaliagao dos resultados da analise [Per95: c20, c21] (Pos96: p18-20, p131-
138) - Os resultados do teste devem ser avaliados para determinar se o teste
foi mesmo bem sucedido ou ndo. Na maioria dos casos, “bem sucedido”
significa que o software executou como esperado e ndo teve nenhum
resultado principal inesperado. Ndo todos os resultados inesperados sao
necessariamente falhas, entretanto, mas poderia ser julg para ser
simplesmente o ruido. Antes que uma falha possa ser removida, uma analise
e um esforgo na eliminagao de erros é necessario para isola-la, identifica-la, e
descrevé-la. Quando os resultados do teste sdo particularmente importantes,

um conselho de revisao formal pode ser reunido para avalia-los.

Relatério do problemal/registro do teste [Kan99: ¢5; Per95: ¢20] (IEEE829-98:
s9-s10) - As atividades do teste podem ser incorporadas a um registro do
teste para identificar quando um teste foi conduzido, quem executou o teste,
que configuragao de software foi a base para o teste, e outras informacgdes de
identificacao relevantes. Os resultados da analise inesperados ou incorretos
podem ser gravados em um sistema de relatério de problemas, os dados que
formam a base para uma posterior depuracéo e reparag¢ao de problemas que
foram observados como falhas durante o teste. Também, as anomalias ndo
classificadas como falhas poderiam ser documentadas no caso de se
mostrarem posteriormente mais sérias do que pensado inicialmente. Os
relatérios de teste também sdo uma entrada ao processo de pedido de
geréncia da mudanca (ver Area de conhecimento gerenciamento de
configuracdo de software, sub tépico 3, de controle de configuracdo do
software).

Procurando por defeito [Kan99: c6] — Os fracassos observadas durante o
teste sdo mais frequentemente devido a falhas ou defeitos no software. Tais
defeitos podem ser analisados para determinar quando foram introduzidos no
software, que tipo de erro fez com que eles fossem criados (requisitos mal

definidos, declaracdo incorreta de variaveis, estouro de memdria, erro na
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sintaxe de programacao, por exemplo), e quando poderiam primeiramente ter
sido observados no software. A informagao da procura por defeito é usada
para determinar que aspetos da engenharia de software precisam melhorar e

como foram eficazes as analises e testes precedentes.
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Figura 18: Tépicos x referéncias (6)
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2.1.3.5 Manutencgao de Software

Os esforgos no desenvolvimento de software resultam em uma entrega de um
produto de software que satisfaga as necessidades dos utilizadores.
Consequentemente, os produtos de software devem mudar ou evoluir. Uma vez em
operacao, defeitos sdo descobertos, as operagdes de ambientes mudam, e as novas
necessidades aparecem. A fase de manutencido do ciclo de vida comecga apds o
periodo de garantia ou apds a implementagdao da entrega do suporte, mas as
atividades de manutencdo ocorrem muito mais cedo. A manutengédo de software é
uma parte integral do ciclo de vida do software. Entretanto, ela n&o tem,
historicamente, recebido o mesmo grau de atencdo que as outras fases tém.
Historicamente, o desenvolvimento de software tem tido um perfil muito mais
elevado do que a manutengao de software, na maioria das organizagdes. Isto agora
estd mudando, como as organizagdes se esforgando para espremer ao 0 maximo o
seu investimento em desenvolvimento de software para manter a manutencao de
software em operacdo o maior tempo possivel. Preocupagdes sobre o Ano 2000
(Y2K) geraram uma significativa atencdo focada sobre a fase manutencdo de
software, e os paradigmas dos Cdédigos Abertos trouxeram ainda mais atencéo a
questdo dos artefatos de manutencdo de software desenvolvida pelos outros.
No Guia, manutencado de software € definida como a totalidade das atividades
necessarias para fornecer o melhor custo-beneficio ao suporte de software. As
atividades sao realizadas durante a fase pré entrega, bem como durante o periodo
apo6s a entrega. As atividades pré entrega incluem o planejamento para as
operagdes pos-entrega, operagbes estas de manutengdo, logistica e de
determinagcdo de transicdo de atividades. As atividades pré entrega incluem
modificacdo de software, formacédo e operacédo da interface de suporte. A area de
conhecimento de Manutencdao de Software esta relacionada a todos os outros
aspectos da engenharia de software. Portanto, essa descricdo de area de
conhecimento esta ligada a todos os outros capitulos do Guia.
Reparticao dos tépicos de Manutencao de software
A reparticao dos toépicos da area de conhecimento de Manutengcao de Software é

apresentada na Figura 19.
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Figura 19: Topicos da Manutengéo de software

2.1.3.5.1 Fundamentos da Manutengao de Software

Essa primeira segédo introduz os conceitos e terminologia subjacente, que
formam uma base para a compreensao do papel e o alcance da manutencido de
software. Os topicos fornecem definicdes e enfatizam o porqué da necessidade de
manutengcdo. As categorias de manutencdo de software s&o criticas para a

compreensao do seu significado subjacente.

a) Definicdo e Terminologia

Manutencdo de Software € definida na Norma IEEE para Manutencao de
Software, IEEE 1219, como a modificacdo de um produto de software apds a
entrega para corrigir falhas, para melhorar o desempenho ou outros atributos, ou
adaptar o produto para um ambiente modificado. A norma também arrola as
atividades de manutencdo antes da entrega do de produtos de software, mas
apenas em um apéndice da informacao da norma.

O IEEE/EIA 12207 é uma norma para o processo do ciclo de vida de software
que retrata essencialmente a manutencdo como um dos processos primarios do
ciclo de vida, e descreve a manutencdo como o processo que sofre um produto de
software “de modificagdo de codigo e documentagcdo associada devido a um

problema ou a necessidade de melhoria. O objetivo € modificar o software atual
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enquanto o produto preserve a sua integridade." ISO/IEC 14764, o padréao
internacional para a manutencdo de software, define manutencdo nos mesmos
termos do IEEE/EIA 12207, e enfatiza os aspectos pré entrega de manutencao,
como, por exemplo, o planejamento.[IEEE1219-98:s3.1.12; |EEE12207.0-
96:53.1,55.5; ISO14764-99:56.1]

b) Natureza da Manutengao

A manutencdo de Software sustenta o produto de software ao longo do seu
ciclo de vida operacional. Os requisitos de modificagdo s&o registrados e
monitorados, o impacto das propostas de mudangas é determinado, cédigo de
software e outros artefatos sdo modificados, o teste é realizado, e uma nova versao
€ lancada. Além disso, a formacéo e o diario de apoio sao oferecidos aos usuarios.
Pfleeger [Pfl01] afirma que "a manutencdo tem um objetivo maior, com maior
monitoramento e controle" do que o desenvolvimento. Um mantenedor é definido
pelo IEEE/EIA 12207 como uma organizagao que realiza atividades de manutencao
[[EEE12207.0-96]. Este KA, muitas vezes, refere-se aos individuos que
desempenham essas atividades, contrapondo-os com os desenvolvedores. IEEE/EIA
12207 identifica as principais atividades de manuteng¢ao de software como: processo
de execucao; problema com analise e modificacdo; modificagdo, implementagao,
manutengdo revisdo/aceitacdo; migracdo; e reformas. Estas atividades seréo
discutidas no topico 3.2 — Manutencdo de Atividades. Os mantenedores podem
aprender a partir do conhecimento do desenvolvedor de software. O contato precoce
com os desenvolvedores ajuda a reduzir os esfor¢os de manutengdo do mantenedor.
Em alguns casos, o engenheiro de software pode ndo ser encontrado ou se mudou
para outras tarefas, o que cria um desafio adicional para os mantenedores. Os
mantenedores devem ter os produtos do desenvolvimento, como os codigos ou
documentacgao, por exemplo, e manté-los ou evolui-los progressivamente ao longo
do ciclo de vida do software.[Pfl01:c11s11.2]

c) Necessidade da manutencéao
A manutengcdo € necessaria para assegurar que o software continue a
satisfazer os requisitos dos usuarios. A manutencao € aplicavel a qualquer software

desenvolvido utilizando o ciclo de vida modelo (por exemplo, em espiral). O sistema
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€ modificado devido as acdes de mudancas corretivas e ndo — corretivas. A sua
manutencao deve ser realizada, a fim de: [Pig97: c2s2.3; Tak97:c1]
» Corrigir falhas;
* Melhorar o design;
* Implementar melhorias;
* Interface com outros sistemas;
* Adaptar programas para que diferentes hardware, software, sistema de
recursos e de telecomunicagdes possam ser utilizados;
* Migrar software legado
* Aposentar software
As atividades de manutencdo compreenderdao quatro caracteristicas
principais, de acordo com Pfleeger [PflI01]:
» Manter o controle sobre o software no dia-a-dia das funcgoes;
* Manter o controle sobre as modificagdes de software;
» Aperfeigoar fungdes existentes;

* Impedir o desempenho degradante do software para um nivel inaceitavel;

d) A Maioria dos Custos de Manutencéao

A manutengdo consome uma parte significativa dos recursos financeiros do
ciclo de vida de software. A percep¢cao comum de manutencao de software é que ela
apenas corrige falhas. No entanto, estudos e pesquisas ao longo dos anos tém
indicado que a maioria, mais de 80%, do esforco da manutengdo de software é
usada para agdes nao - corretivas. [Abr93, Pig97, Pre01] Jones (Jon91) descreve a
maneira pela qual os grupos de gerentes de manutengcdo de software
frequentemente apresentam melhorias e correcdes na gestdo de seus relatorios. A
inclusdo de problemas acessorios aos relatorios contribui para algumas das ideias
erradas sobre o elevado custo de corregdes. Compreender as categorias de
manutencdo de software ajuda a compreender a estrutura dos custos de
manutencdo do software. Também, entender os fatores que influenciam a
manutencao de um sistema pode ajudar na contencédo de despesas. Pfleeger [Pfl01]
apresenta alguns dos fatores técnicos e nao técnicos que afetam os custos de
manutencgao de software, como segue: [Pfl01:¢c11s11.3;Pig97:c3;Pre01:c30s2.1,
c30s2.2]
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* Tipo de aplicagao

* Novidade em Software

* Disponibilidade de pessoal para a manutencao de software
* Duragéao de vida do Software

» Caracteristicas do Hardware

* Qualidade de design de software, construgao, documentacéo e testes.

e) Evolugéo do Software

Lehman foi o primeiro estudioso (addressed) da manutengdo de software e
evolucdo dos sistemas, em 1969. Ao longo de um periodo de vinte
anos, suas pesquisas levaram a formulacdo de oito "Leis de
Evolugédo". [Leh97]. As principais conclusées incluem o fato de que a
manutencdo é evolutiva, e que as decisdes sobre a manutencio sao auxiliadas pela
compreensao do que acontece com os sistemas (e software) ao longo do tempo.
Outra conclusao é que o estado de manutengao € um desenvolvimento continuado,
exceto quando ha uma entrada extra (ou constrangimento)- ou seja, quando o
software nunca esta concluido e continua a evoluir. Como ele evolui, ele cresce mais
complexo, a menos que se tomem providéncias para reduzir esta complexidade.
Desde que os softwares regulares demonstram comportamento e tendéncias, estes
podem ser medidos. As tentativas de desenvolver modelos para estimar os esforcos
com a manutengao tém sido feitos, e, como resultado, instrumentos uteis de gestéao
tém sido desenvolvidos. [Art88], (Bel72)[Art88:c1s1.0,s1.1,51.2,c11s1.1,51.2;
Leh97:108-124],(Bel72).

f) Categorias de Manutencgao
Lientz & Swanson inicialmente definidam trés categorias de manutencao:
corretiva, adaptavel e perfectiva. [Lie78;IEEE1219-98] Esta definicdo foi
posteriormente atualizada pela Norma para a Manutengédo de Software, Engenharia
de Software, ISO/IEC 14764, para incluir quatro categorias, como segue:[ Lie78;
Dor02:v1c9s1.5; IEEE1219- 98:s3.1.1,83.1.2,s3.1.7,A.1.7; ISO14764-
99:54.1,54.3,54.10, s4.11,56.2; Pig97:¢c2s2.3]
* Manutencdo corretiva: modificacdo reativa realizada apdés a entrega de

produtos de software para corrigir problemas detectados.
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* Manutencdo Adaptativa: Alteracdo de um produto de software
realizada apds a entrega e visa manter o software utilizavel em um produto
modificado ou que fora alterando seu ambiente.

* Manutencédo Perfectiva: Alteracdo de um produto de software apos a entrega,
para melhorar o desempenho ou capacidade de manutencao.

* Manutencdo Preventiva: Alteracédo de um produto de software apds a entrega
para detectar e corrigir latente falhas no software.

A ISO/IEC 14764 classifica a manutengdo adaptativa e perfectiva como
acessorias. Também reune as categorias de manutengdo preventiva e corretiva na
categoria de corregao, conforme mostrado na Tabela 1. A manutengao preventiva, a
mais nova categoria, a maior parte das vezes é realizada sobre produtos de software

onde a seguranga é critica.

2.1.3.5.2 Problemas chave na manutengao de software

Um numero de problemas chave deve ser tratado para garantir a manutengao
efetiva do software. E importante entender que manutencdo de software fornece
desafios técnicos e gerenciais unicos para engenheiros de software. Tentar achar
uma falha em software contendo 500 mil linhas de codigo que o engenheiro de
software nao desenvolveu € um bom exemplo. Semelhantemente, competir com
desenvolvedores de software por recursos € uma batalha constante. Planejar uma
versao futura enquanto se desenvolve a proxima versao e se envia atualizacbes de
seguranga para a versao atual também fornece um desafio. A secdo seguinte
apresenta alguns problemas técnicos e gerenciais relacionados a manutencao de
software. Eles tém sido agrupados como: Problemas técnicos, Problemas gerenciais,

estimativa de custo e Medidas

a)Problemas técnicos

Compreenséo limitada refere-se a como o engenheiro de um software, pode,
rapidamente, perceber onde se deve fazer uma mudanga ou uma corre¢ao no
software que este individuo ndo desenvolveu. Pesquisas indicam que cerca de 40%
a 60% dos esforcos de manutengcdo sao dedicados ao entendimento do
software a ser modificado. Assim, o tema da compreensao do software é de grande

interesse para os engenheiros de software.
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A compreensdo € mais dificl na representacdo do texto orientador,
no coédigo-fonte, por exemplo, onde muitas vezes é dificil rastrear a evolugdo do
software através das suas releases / versées quando as alteragdes nao sao
documentadas e quando os desenvolvedores ndo estao disponiveis para explica-las,
0 que muitas vezes € o caso. Assim, engenheiros de software podem inicialmente ter
um compreensao limitada do software, e muito tem de ser feito para remediar isto.
Testando. O custo da repeticdo de ensaios em uma grande peca de software
pode ser significativo em termos de tempo e dinheiro. Regressdo de testes, € a
selecdo de uma reanadlise de software ou componente para verificar se as
modificagcdes ndo tenham causado efeitos ndo intencionais, que € importante para a
manutencdo. Encontrar tempo para testar € muitas vezes difici. Ha também a
desafio de coordenar diferentes testes quando o0s membros da
equipe da manutencgao estdo trabalhando em diversos problemas ao mesmo tempo.
[PIf01] Quando se executa um software com as fungdes criticas, pode ser impossivel
trazé-lo para testar offline. O Teste de Software KA fornece informagdes adicionais e
as referéncias sobre o assunto, em seu sub-tépico 2.2.6 Regresséo de testes.
Estudos de impacto Dor02:v1c9s1.10; Pfl01: c11s11.5. Estudo de impacto
descreve como a conduta, de forma eficaz, pode analisar completamente o impacto
de uma mudanga no software atual. Os mantenedores devem possuir um
conhecimento aprofundado da estrutura do software e de seu conteudo [Pfl01]. Eles
usam esse conhecimento para realizar analises de impacto, o que identifica todos os
sistemas e produtos de software afetado por uma solicitada mudancga de software, e
desenvolve uma estimativa dos recursos necessarios para realizar a mudanca.
[Art88] Além disso, o risco de fazer a mudanca € determinado. A mudanca pedida, as
vezes é chamada de Pedido de Modificagdo (MR) e, muitas vezes, requerem um
relatério problema (PR), que deve, em primeiro lugar, ser analisado e traduzido em
termos de software. [Dor02] E realizado apés a entrada de um pedido de mudanca

de software no gerenciamento de configuragao processo. Arthur [Art88] afirma que

* Determinagdo do ambito de uma mudanga no sentido de planejar e executar
trabalhos;
* Desenvolvimento de estimativas precisas dos recursos necessarios para

executar o trabalho;
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* Analise dos custos/beneficios das alteracdes solicitadas;
* Comunicacéo a terceiro da complexidade de uma dada mudanca

A gravidade de um problema é frequentemente utilizada para decidir como e
quando um problema sera corrigido. O engenheiro de software, entdo, identifica os
componentes afetados. Varias solugdes potenciais sao apresentadas, e, em
seguida, é feita uma recomendagao quanto ao melhor curso de agdo. O Software
projetado com a manutengdo em mente facilita e muito a avaliagao de impacto. Mais
informacdes podem ser encontradas na Geréncia de Configuragcao de Software KA.

Capacidade de Manutencdo [ISO14764-99:56.8s6.8.1; Pfl01: ¢9s9.4;
Pig97:c16]. Como € que um acompanhamento pode promover as questdes da
capacidade de manutencido durante o desenvolvimento? O |IEEE [IEEE610.12-90]
define capacidade de manutencdo como a facilidade com que pode o software ser
mantido, reforgado, adaptado, corrigido ou satisfazer requisitos especificados.
ISO/IEC define capacidade de manutengdo como uma caracteristica de qualidade
(1ISO9126-01). As subcaracteristicas da capacidade de manutencdo devem ser
especificadas, revista, e controladas durante o desenvolvimento das atividades de
software, a fim de reduzir os custos de manutencdo. Se for feito com éxito, a
manutencgao do software ird melhorar. Isso é muitas vezes dificil de ser concretizado,
porque as caracteristicas da capacidade de manutencdo ndo sao um importante foco
durante o processo de desenvolvimento de software. Os desenvolvedores estédo
preocupados com muitas outras coisas e frequentemente ignoram as exigéncias do
mantenedor. Este fato, por sua vez, pode, e muitas vezes o faz, resultar em uma
falta de documentacdo do sistema, o que é uma das principais causas das
dificuldades no programa de compreensao e avaliagao do impacto. Também tem foi
observado que a presenca de sistemas, de processos maduros, técnicas e
ferramentas ajudam a reforgar a manutencado de um sistema.

Estudos de impacto Dor02:v1c9s1.10; Pfl01: c11s11.5. Estudo de impacto
descreve como a conduta, de forma eficaz, pode analisar completamente o impacto
de uma mudanga no software atual. Os mantenedores devem possuir um
conhecimento aprofundado da estrutura do software e de seu conteudo [Pfl01]. Eles
usam esse conhecimento para realizar analises de impacto, o que identifica todos os
sistemas e produtos de software afetado por uma solicitada mudancga de software, e

desenvolve uma estimativa dos recursos necessarios para realizar a mudanga.
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[Art88] Além disso, o risco de fazer a mudanca é determinado. A mudanca pedida, as
vezes é chamada de Pedido de Modificagdo (MR) e, muitas vezes, requerem um
relatério problema (PR), que deve, em primeiro lugar, ser analisado e traduzido em
termos de software. [Dor02] E realizado apés a entrada de um pedido de mudanca
de software no gerenciamento de configuragado processo. Arthur [Art88] afirma que
os objetivos de analise de impacto sao:
* Determinacdo do ambito de uma mudanga no sentido de
planejar e executar trabalhos
* Desenvolvimento de estimativas precisas dos recursos
necessarios para executar o trabalho
* Analise dos custos/beneficios das alteracdes solicitadas
* Comunicacgao a terceiro da complexidade de uma dada mudancga

A gravidade de um problema é frequentemente utilizada para decidir como e
quando um problema sera corrigido. O engenheiro de software, entdo,identifica os
componentes afetados.

Varias solugbes potenciais sao apresentadas, e, em seguida, é feita uma
recomendagdo quanto ao melhor curso de agédo. O Software projetado com a
manutencdo em mente facilita e muito a avaliagcdo de impacto. Mais informacgdes
podem ser encontradas na Geréncia de Configuragao de Software KA.

Manutenibilidade [ISO14764-99:56.8s6.8.1; Pfl01: c9s9.4; Pig97:c16]. Como é
que um acompanhamento pode promover as questdes de manutenibilidade durante
o desenvolvimento? O |IEEE [IEEE610.12-90] define manutenibilidade como a
facilidade com que pode o software ser mantido, reforgado, adaptado, corrigido ou
satisfazer requisitos especificados. ISO/IEC define manutenibilidade como
uma caracteristica de qualidade (1ISO9126-01). As subcaracteristicas da
manutenibilidade devem ser especificadas, revista, e controladas durante o
desenvolvimento das atividades de software, a fim de reduzir os custos de
manutengao. Se for feito com éxito, a manutencao do software irda melhorar. Isso é
muitas vezes dificl de ser concretizado, porque as caracteristicas da
manutenibilidade ndo sdo um importante foco durante o processo de
desenvolvimento de software.

Os desenvolvedores estdo preocupados com muitas outras coisas e

frequentemente ignoram as exigéncias do mantenedor. Este fato, por sua vez, pode,
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e muitas vezes o faz, resultar em uma falta de documentacao do sistema, o que é
uma das principais causas das dificuldades no programa de compreensido e
avaliacao do impacto. Também tem foi observado que a presenga de sistemas, de
processos maduros, técnicas e ferramentas ajudam a reforgar a manutengéo de um

sistema.

b) Gestao de Problemas

Alinhamento com os objetivos organizacionais [Ben00: c6sa; Dor02:
v1c9s1.6]. Os objetivos organizacionais descrevem a forma de demonstrar o retorno
sobre os investimentos das atividades de manutencao de software. Bennett [Ben00]
afirma que " o objetivo € normalmente desenvolver software baseados em projetos,
com uma escala definida no tempo e orgamento.

O principal destaque ¢ a entrega a tempo e dentro do orgamento para
satisfazer as necessidades do utilizador. Em contrapartida, a manutengao de
software frequentemente tem o objetivo de estender a vida de um software para o
maior tempo quanto possivel. Além disso, pode ser motivado pela procuro de
utilizador por atualizagcdes de software e acessorios. Em ambos os casos, o retorno
sobre o investimento nao é claro, de modo que a visdo a nivel da direcao é muitas
vezes uma das principais atividades que consomem recursos significativos, sem
beneficios quantificaveis claros para a organizag¢ao."

Pessoalidade [Dek92 :10-17; Dor02: v1c9s1.6; Par86: c4s8-c4s11] (Lie81).
Pessoalidade refere-se a forma de atrair e manter software o pessoal da
manutencao. Manutencgao nao € frequentemente visto como um trabalho glamoroso.
Deklava fornece uma lista de problemas com os recursos humanos relacionados
com a base em levantamento de dados. [Dek92] Como resultado, o pessoal da
manutencao de software sao frequentemente vistos como
"Cidadaos de segunda classe" (Lie81), com a moral prejudicada.

Processo [Pau93; Ben00: c6sb; Dor02: v1c9s1.3]. O processo de Software &
um conjunto de atividades, métodos, praticas e transformag¢des que as pessoas
usam para desenvolver e manter o software e produtos associados. [Pau93] Pelo
nivel do processo, algumas atividades de manutengdo sdo comuns as do
desenvolvimento de software (por exemplo, geréncia de configuragado de software &

uma atividade crucial para ambos). [Ben00] A Manutengédo exige também varias
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atividades que ndo s&o encontrados no desenvolvimento de software. Essas
atividades apresentam desafios para a gestao. [Dor02]

Aspectos organizacionais da manutencao [Pfl01: c12s12.1-c12s12.3; Par86:
c4s7; Pig97: c2s2.5; Tak97: C8]. Os aspectos organizacionais descrevem a forma de
identificar ~ qual organizagdo e/lou fungdo sera  responsavel pela
manutencdo de software. A equipe que desenvolve o software nao é
necessariamente atribuida a manter o software quando este estiver operacional.
Para decidir onde ira funcionar a manutengdo de software, as organizagbes de
engenharia de software podem, por exemplo, permanecer com o desenvolvedor
original ou ir a uma equipe separada (ou mantenedores).

Muitas vezes, a opgao mantenedor € escolhida de modo a garantir que o
software funcione adequadamente e evolua para satisfazer necessidades evolutivas
dos utilizadores. Uma vez que ha muitos prés e os contras de cada uma destas
opgdes [Par86,Pig97], a decisdo deve ser feita com base em cada caso. O
importante é a delegagado ou cessao da responsabilidade pela manutengdo a uma
unica pessoa ou grupo [Pig97], independentemente da estrutura da organizagéo.

Terceirizacdo [Dor02: v1c9s1.7; Pig97: c9s9.1, s9.2], (Car94; McCO02) As
industrias terceirizadas estdo a tornar-se uma grande industria. As grandes
corporacgodes estao terceirizando portfélios inteiros de sistemas de software, incluindo
a manutencido de software. Mas muitas vezes, a terceirizacdo € uma opg¢ao
selecionada de forma nao absoluta, por empresas que ndo estao dispostas a perder
o controle do software usado no seu core business. Carey (Car94) relata que alguns
irdo terceirizar apenas se poderem encontrar maneiras da manutencao de controle
estratégico. No entanto, as medidas de controle sdo dificeis de encontrar. Um dos
grandes desafios para os terceirizados € determinar o alcance dos servigos de
manutencado necessarios e os detalhes contratuais. McCracken (McC02) afirma que
50% dos terceirizados prestam servicos sem qualquer acordo claro de nivel de
servigo. As empresas de terceirizagdo geralmente gastam muitos meses para avaliar
o software que ira entrar em um relagédo contratual, antes de concretiza-la. [Dor02]

Outro desafio identificado é a transi¢do do software para o contratante. [Pig97]

c) Estimacao do Custo de manutengao

Engenheiros de software deve compreender as diferentes categorias de
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manutencio de software, acima discutidas, a fim de abordar a questdo da avaliacao
do custo da manutengdo de software. Para fins de planejamento, calcular
custos é um aspecto importante de manutengao de software.

Estimacado de Custo [Art88: c3; Boe81: C30; Jon98: C27; Pfl01: c11s11.3;
Pig97: C8]. Foi mencionado, analise de impacto, que a avaliagdo de impacto
identifica todos os sistemas e produtos de software afetados por uma mudancga de
software e desenvolve um pedido de estimativa dos recursos necessarios para
realizar essa mudanca. [Art88] As estimativas dos custos de manutencdo sao
afetadas por muitos fatores técnicos e néo técnicos. ISO/IEC14764 afirma que "as
duas abordagens mais populares para estimar os recursos para manutengao de
software sdao o uso de modelos paramétricos e a utilizagdo da experiéncia
"[1SO14764-99: s7.4.1]. Na maior parte das vezes, € usada a combinagdo de ambas.

Modelos paramétricos [Ben00: S7; Boe81: C30; Jon98: C27; Pfl01: c11s11.3]
Alguns trabalhos foram realizados na aplicacédo paramétrica para a modelagem do
custo de manutencao de software. [Boe81, Ben00] E necessario frisar que os dados
dos ultimos projetos sdo necessarios em a fim de se utilizar os modelos. Jones
[Jon98] discute todos os aspectos de estimar os custos, incluindo os pontos das
funcdes (IEEE14143.1-00), e oferece um detalhado capitulo sobre a estimagéao da
manutencao.

Experiéncia [ISO14764-00: S7, s7.2, s7.2.1, s7.2.4; Pig97: C8; Sta%4]. A
experiéncia, na forma de perito acérddo (usando a técnica Delphi, por exemplo) e
analogias, € um trabalho de desagregagdo que aborda a estrutura que deveria ser
utilizada para aumentar os dados de modelos paramétrico. Claramente, a melhor
abordagem para a estimativa da manutengdo € combinar dados empiricos e
experiéncia. Estes dados deverao ser fornecidos como resultado de um programa de

medigao.

d) Medicdo da Manutencao de Software

Grady e Caswell [Gra87] discutem a instituicAo de um programa para as
grandes empresas para a medicao da manutencao de software, onde formularios e
dados coletados sao descritos. O Sistema de Medigao (PSM) é um software pratico
que descreve um projeto issuedriven processo de medi¢cao que € utilizado por muitas

organizagdes e € bastante pratico. [McG01] Os softwares possuem medidas que s&o
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comuns a todos os empreendimentos, sendo que o Engineering Institute (SEI) tem
identificadas as seguintes categorias de Software: tamanho; esfor¢o; cronograma; e
qualidade. [Pig97]m Estas medidas constituem um bom ponto de partida para o
mantenedor. A discussdo sobre o processo e o0 produto da medi¢cao é apresentada
no Software Engineering Process KA. O programa é descrito na medicdo do
Software Engenharia de Gestao KA.

Medidas Especificas IEEE1219-98:Table3; Sta94:p239-249. Abran [Abr93]
apresenta técnicas de benchmarking para comparar as diferentes organizagdes da
manutengdo interna. O mantenedor deve determinar quais sdo as medidas
adequadas para a organizacdo em questdo. [IEEE1219 - 98; ISO9126-01; Sta94]
sugere medidas que sejam mais especificas para os programas de medi¢cdo da
manutencgao de software. Esta lista inclui uma série de medidas para cada uma das
quatro subcaracteristicas de durabilidade:

* Analisativas: Medidas do esforgo do mantenedor ou recursos gastos na
tentativa de diagnosticar deficiéncias ou causas de insucesso, ou na
identificacdo de pecas a serem modificadas.

* Inconstadncia: Medidas do mantenedor do esforco associados a
implementagdo de uma determinada modificagao.

» Estabilidade: Medidas do comportamento inesperado do software, incluindo a
que surgir durante o ensaio.

» Testabilidade: Medidas do esforgo do mantenedor e usuario para tentar testar
o software modificado.

Algumas medidas de manutengao do software podem ser obtidas utilizando
ferramentas comerciais disponiveis. (Lag9e6; AprO0)[IEEE1061-98:A.2;
Pig97:c14s14.6; Gra87 ; Tak97: c6s6.1-c6s6.3]

2.1.3.5.3 Processo de manutencgao

O Processo de Manutengao fornece referéncias de subzona de padrdes
utilizados para implementar o processo de manutencao de software. “Atividades de
Manutencao” diferencia o tépico “Desenvolvimento da manutencdo” e mostra a
relacdo da engenharia de software para outras atividades. A necessidade da
engenharia de software é um processo bem

documentado. Os modelos CMMI se aplicam aos processos de manutencédo de
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software, e sdo semelhantes aos processos de desenvolvimento. [SEIO1]
Manutencdo de Software Capability Maturity descreve os unicos processos de

manutencao de software (Apr03, Nie02, Kaj01).

a) Processos de Manutencao

O processo de manutencao fornece atividades necessarias, detalhando as
entradas/saidas para essas atividades, e sao descritas na Manutengao em software
IEEE 1219 e nas normas ISO/IEC 14764. O modelo de processo de manutencao
descrito no Standard Manutengao de Software (IEEE1219) inicia-se com o esforgo
de manutencdo de software durante a fase pds-entrega e aborda itens como

planejamento para manutencao. Aquele processo € ilustrado na Figura 20.
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Figura 20: Atividades do Processo de Manutencao

A ISO/IEC 14764 [ISO14764-99] é um aprofundamento do processo de
manutencdo IEEE/EIA 12207.0-96. As atividades de manutencéo da ISO/IEC é um
processo semelhante a dos do IEEE, com a diferenca de serem agregadas um
pouco diferente. As atividades desenvolvidas no processo de manutencao pela ISO /

IEC sdo mostradas na Figura 21.
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Figura 21: Processo de Manutengéo de Software

Cada uma das atividades primarias de manutencao de software das ISO/IEC
14764 ¢é subdividida em tarefas, como se segue:
* Processo de Execucéao
* Problema e Analise da Modificagao
* Execucao da Modificagcao
* Revisdo da Manutencao / Aceitagao
* Migracdes
* Aposentadoria do Software
Grubb & Takang [Tak97] fornecem um histérico de modelos de processos de
manutencido conducentes aos modelos de processos de desenvolvimento do IEEE e
ISO/IEC. Parikh [Par86] também da uma boa visdo geral de um processo genérico
de manutencdo. Recentemente, metodologias ageis foram criadas e promoveram a
eficiéncia dos processos. Essa exigéncia decorre do da procura por fast turn-around
de manutencdo de servigos. Alguns experimentos com manutengdo sao

apresentados em Extreme (Poo01).
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b) Atividades de Manutencao

Como ja foi dito, muitas atividades de manutencédo sao semelhantes com as
de desenvolvimento de software. Os mantenedores executam analise, projeto,
codificacdo, testes e documentacdo. Estes requisitos devem monitorar suas
atividades como é feito no desenvolvimento, atualizacdo a documentacdo como
base na alteracdo. ISO/IEC14764 recomenda que, quando um mantenedor refere-se
a um processo de desenvolvimento semelhante, ele tem que adapta-lo para
satisfazer suas necessidades especificas [ISO14764-99: s8.3.2.1, 2]. No entanto,
para a manutencdo de software, algumas atividades envolvem processos de
software exclusivos para a manutencao.

Atividades Unicas Dor02:v1c9s1.9.1; IEEE1219-98:54.1,54.2; 1S014764
99:s8.2.2.1,8.3.2.1;Pfl01:c11s11.2. Ha uma série de processos, atividades e

praticas que sao exclusivas da manutencgao de software, como por exemplo:

* Transigdo: uma sequéncia de atividades coordenadas e controladas onde o
software é transferido progressivamente a partir do desenvolvedor para o
mantenedor [Dek92, Pig97]

» Aceitacado / Recusa do Pedido de Modificagdo: o pedido de modificacéo, por
ter certo tamanho/esforgo/complexidade, pode ser rejeitado pelo mantenedor
e reencaminhado para um desenvolvedor [Dor02], (Apr01)

* Requisicdo de modificagdo e sua solicitagdo ao Help Desk: uma funcao de
apoio aos usuarios finais, o0 que desencadeia avaliagao, priorizagao, e custeio
do pedido de modificacédo [Ben00]

* Analise do impacto (ver ponto 2.1.3 para mais detalhes)

* Suporte de Software: ajuda e aconselhamento ao usuario relativo a um
pedido de informagao (por exemplo, regras empresariais, a validagdao de

dados, significado e pedidos ad-hoc/reports) (Apr03)

* Acordos de nivel de servico (SLAs) especificam que o dominio dos contratos
de manutenc¢éo é de responsabilidade dos mantenedores (Apr01),

As atividades de apoio [IEEE1219-98:A.7,A.11; IEEE12207.0-96:¢c6,c7;ITI01;
Pig97:¢c10s10.2,c18] ;(Kajo1). Os mantenedores podem também realizar atividades
de apoio, tais como planejamento da manutencdo de software, gestdo da
configuragéo de software, verificagéo e validagdo, garantia da qualidade de software,

revisbes e auditorias, treinamento ao usuario. Outra atividade de apoio do
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mantenedor, a formagao, € também necessaria. [Pig97; IEEE12207.0-96] (Kaj01)

Atividades de Planejamento da Manutengao [IEEE1219-98: A.3; 1SO14764-
99: S7; ITIO1; Pig97: C7, C8]. Uma atividade importante para a manutengao de
software €& o planejamento, e os mantenedores devem resolver as questdes
relacionadas com o planejamento com uma serie de perspectivas:

* Planejamento do negdcio (nivel organizacional)
* Planejamento da Manutencao (nivel de transigcéo)

* Planejamento da Release/versao (nivel de software)
* Pedido individual de um processo de mudanca de (nivel solicitagao).
No nivel individual, o planejamento € realizado durante a analise de impacto.
A atividade de planejamento da release/versao exige que o mantenedor [ITIO1]:
* Colher as datas de disponibilidade dos pedidos individuais;
« Concorde com os usuarios sobre o conteudo das subsequentes
releases/versoes.
* Identifique conflitos potenciais e crie alternativas para sana-los.
« Avalie os riscos de uma determinada entrega e desenvolva um
plano de back-out no caso de problemas surgirem.
* Informar todas as partes interessadas
Considerando que o desenvolvimento de projetos de software geralmente
pode passar de alguns meses para um numero reduzido de anos, a fase de
manutencdo geralmente dura muitos anos. Fazer a previsdo de recursos ¢é um
elemento fundamental do planejamento de manutencéo. Esses recursos devem ser
incluidos nos orgamentos do planejamento dos projetos dos desenvolvedores. O
planejamento da manutencdo de Software deve comecar com a decisdo de
desenvolver um novo sistema, e devera considerar objetivos de qualidade
(IEEE1061-98). Um conceito de documento devera ser desenvolvido, seguido de um
plano de manutencdo. O conceito de documento de manutengado [ISO14764 - 99:
s7.2] deve abordar:
* O ambito da manutencao de software
* Adaptacao do processo de manutencao de software
* |dentificagdo da organizagao de manutencéo do software

* Uma estimativa dos custos de manutencao de software

110



O préximo passo € desenvolver um software correspondente ao plano de
manutencdo. Este plano devera ser elaborado durante o desenvolvimento de
software, e deve especificar como os usuarios irdo solicitar as modificagdes ou
relatar os problemas de software. O planejamento da manutencédo de Software de
[Pig97] é abordado no IEEE 1219 [IEEE1219-98] e ISO/IEC 14764. [ISO14764-99]
ISO/IEC14764  fornece  diretrizes para um plano de manutencéo.
Por fim, ao mais alto nivel, a organizagao da manutencéao tera de realizar atividades
de planejamento empresarial (orgamental, financeira e recursos humanos), tal como
todas as outras divisbes da organizagédo. A gestdo de conhecimentos necessarios
para o fazer pode ser encontrada nas Disciplinas de Engenharia de Software
Relacionadas ao final do capitulo.

Gerenciamento de configuragdo de Software [Art88:c2,c10; IEEE1219-
98:A.11; |IEEE12207.0-96:s6.2; Pfl01:c11s11.5; Tak97:c7]. O padrdao IEEE para
Manutencdo de Software, IEEE 1219 [IEEE1219-98], descreve a gestdo da
configuracado de software como um elemento critico do processo de manutencao. Os
procedimentos de gerenciamento de configuragdo do Software deverdo prever a
verificagdo, validagcdo, e auditoria de cada passo necessario para identificar,
autorizar, executar, e liberar os produtos de software. Ele ndo é suficiente
simplesmente para monitorar a Modificagdo ou os Pedidos de relatérios dos
problemas. O produto de software e quaisquer mudancas feitas a ele tém de ser
controladas. Este controle é estabelecido pela implementacdo e aplicagdo um
programa aprovado de gerenciamento de processo de configuracdo (SCM). O
Software Configuration Management KA fornece detalhes de SCM e discute o
processo pelo qual os pedidos de mudanca de software sejam apresentados,
avaliados e aprovados. O processo de SCM para manutencdo de software é
diferente do processo SCM para desenvolvimento de software, quanto ao numero de
pequenas mudancas que devem ser controladas no software operacional. O
processo SCM €& implementado através do desenvolvimento de um
plano de gestdo e procedimentos operacionais. Os mantenedores devem
participar da configuragao das camaras de controle e determinar o conteudo dos
proximos release/versoes.

Qualidade de software IEEE12207.0-96:s6.3; IEEE1219-98:A.7; 1SO14764-

99:55.5.3.2. Nao é suficiente quer o simples aumento da esperanca de aumentar a
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qualidade ira resultar na qualidade resultardo da manutengdo de software. Ela
deve ser planejada e implementada para apoiar 0s processos processo de
manutencdo. As atividades e técnicas de Segurangca de Qualidade de
(SQA), V & V, opinides, e auditorias devem ser selecionadas em consonancia com
todos os outros processos para alcancar o nivel desejado de qualidade. E também
recomendado que os mantenedores adaptem os processos de desenvolvimento,
técnicas e resultados, para instituir testes de documentagao, e testes de resultados.

[1SO14764-99] Mais detalhes podem ser encontrados no Quality Software KA.

2.1.3.5.4 Técnicas de Manutengao
Este subitem introduz alguns dos métodos geralmente aceitos pelas técnicas

utilizadas na manutencao de software.

a) Programa de Compreenséao

Os programadores gastam um tempo consideravel na leitura e
compreensao dos programas, a fim de implementar mudangas. Os Cddigos
Navegadores sdo instrumentos fundamentais para a compreensao do programa. A
documentagcdo clara e concisa pode auxiliar no processo de

compreensao do programa. [Arn92: C14; Dor02: v1c9s1.11.4; Tak97: c3]

b) Reengenharia

Reengenharia é definida como a anadlise e alteracdo de software para
reconstitui-lo em um novo formulario, e inclui a posterior aplicagdo do novo
formulario. Dorfman e Thayer [Dor02] indicam que a reengenharia é o mais radical (e
caro) formulario de alteragdo. Outros entendem que a reengenharia pode ser usada
para pequenas alteragcdes. Ela, muitas vezes, ndo compromete-se a melhorar a
durabilidade, mas a substituir o envelhecido legado de software. Arnold [Arn92]
prevé um compéndio abrangente de temas, como por exemplo: conceitos,
ferramentas e técnicas, estudos de caso, e os riscos e beneficios associados a
reengenharia.[Arn92: C1, C3-C6; Dor02: v1c9s1.11.4; IEEE1219-98: B.2], (Fow99)

c) Engenharia reversa

Engenharia reversa € o processo de analise de software que identifica os
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componentes do software e suas inter-relagdes para criar representacbes do
software sob outra forma ou em niveis mais elevados de abstragcdo. A Engenharia
Reversa é passiva, ela ndo muda o software, ou resultar em novos softwares. Ela
produzira esfor¢cos chamados grafos e graficos de controle de fluxo para achar o
cédigo. Um tipo de engenharia reversa € a redocumentagdo. Outro tipo é a
recuperacao de design [Dor02]. Refactoring € um programa de transformagao, que
reorganiza um programa sem modificar o seu comportamento, e € uma forma de
engenharia reversa que visa melhorar a estrutura do programa. (Fow99) Finalmente,
os dados de engenharia reversa tém ganhado importancia ao longo dos ultimos
anos, onde schemas logicos foram recuperados fisicos a partir de bases de dados.
(Hen01)[Arn92: c12; Dor02: v1c9s1.11.3; IEEE1219-98: B.3; Tak97: c4, Hen01]

2.1.3.6 Geréncia de Configuragao de Software

Um sistema pode ser definido com uma conjunto de componentes
organizados para realizar uma funcao especifica ou um conjunto de funcbes (IEEE
610.12-90). A configuracdo de um sistema consiste das caracteristicas funcionais
e/ou fisicas de hardware, firmware, ou software ou a combinacido destas, conforme
estabelecida na documentacido técnica e realizacdo de um produto. Ela também
pode ser pensada como uma colecao de versdes especificas de hardware, firmware,
software ou itens combinados de acordo com procedimentos de construcao
especificos para servir um propoésito particular.

Gerenciamento de Configuracdo (CM), entdo, é a disciplina de identificagao e
configuracdo de um sistema em pontos distintos no tempo com a finalidade de
controlar sistematicamente as alteragdes na configuragdo, e manutengdo da
integridade e da rastreabilidade da configuracdo durante todo o ciclo de vida do
sistema (Ber97) E formalmente definido (IEEE610.12-90) como “Uma disciplina
aplicando técnicas e administrando direcdo e fiscalizagdo para: identificar e
documentar as caracteristicas funcionais e fisicas de uma configuracdo de item,
controle de mudangas para estas caracteristicas, gravando e relatando mudancgas
processando e implementando status, e verificando conformidade com especificacéo
de requisitos.” Geréncia de Configuracdo de Software (SCM) da suporte ao ao
processo de ciclo de vida do software (IEEE23307.096) beneficiando o

gerenciamento de projeto, as atividades de desenvolvimento e manutengéo,
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atividades de garantia, e a cliente e usuarios do produto final.

O conceito de geréncia de configuracao aplica a todos os itens a serem controlados,
embora existam algumas diferencas na implementacdo entre geréncia de
configuragédo de hardware e geréncia de configuragao de software.

SCM esta intimamente relacionado com a atividade de garantia de qualidade de
software (SQA).

Como definido na Qualidade de Software KA, processos SQA fornecem
garantia que os produtos de software e processos de ciclo de vida projeto estdo em
conformidade com suas especificagées de requisitos pelo planejamento, articulagao,
e execucado de um conjunto de atividade para fornecer confianga adequada que a
qualidade esta sendo construida no software. Atividades de SCM ajudam na
realizacdo das metas de SQA. Em alguns contextos projetos (veja, por exemplo,
IEEE730-02), especificam requisitos de SQA descrevendo certas atividades de SCM.

As atividade de SCM s&o: geréncia e planejamento dos processos de SCM,
identificacdo e configuracado de software, controle configuragao de software, estimar
o status da configuragcdo de software, auditoria da configuragdo de software, e a

gestao de langamento e entrega do software.

2.1.3.6.1 Gerenciamento dos Processos SCM

SCM controla a evolugado e integridade de um produto pela identificagdo de
seus elementos, gerenciando e controlando mudancgas, e verificando, registrando e
apresentacao informagdes sobre configuracao. A partir da perspectiva do engenheiro
de software, SCM facilita o desenvolvimento e a implementagao de atividades de
mudanga. Uma implementacdo bem sucedida de SCM requer um cuidadoso
planejamento e gerenciamento. Este, por sua vez, requer um entendimento do
contexto organizacional para, e as restricdes colocadas sobre, o design e

implementacao dos processos de SCM.

a) Contexto Organizacional para SCM

Para planear um processo de SCM para um projeto, € necessario
compreender o contexto organizacional e os relacionamentos entre os elementos
organizacionais. SCM interage com varias outras atividades ou elementos

organizacionais. Os elementos organizacionais responsaveis pelo apoio aos
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processos de engenharia de software podem ser estruturados de varias maneiras.
Embora a responsabilidade de realizar certas tarefas SCM pode ser designada para
outras partes da organizacdo, como a organizagao de desenvolvimento, a
responsabilidade global pelo SCM muitas vezes recai em um distinto elemento
organizacional ou individuo designado. Software é frequentemente desenvolvido
como parte de um sistema maior que contenham elementos de hardware e firmware.
Neste caso, atividades SCM tém lugar em paralelo com atividades GC de hardware
e firmware, e devem ser compativeis com o nivel de GC do sistema. Buckley [Buc96:
c2] descreve SCM dentro deste contexto. Note que o firmware contém hardware e
software, portanto os conceitos de GC sao aplicados a ambos hardware e software.

SCM pode interagir com uma organizacao atividade garantia de qualidade em
questdes tais como gerenciamento de registros e itens em n&do conformidade Em
relacdo ao anterior, alguns itens sob controle SCM podem também ser registros de
projeto sujeito ao fornecimento garantia de qualidade do programa da organizagao.
Gerenciamento itens sem conformidade é geralmente da responsabilidade da
atividade de garantia de qualidade, entretanto, SCM pode ajudar com monitoramento
e relatérios sobre configuragdo de software itens que se inserem nesta categoria.

Talvez a mais estreita relacdo com desenvolvimento e manutencdo de
software nas organizacoes.

E neste contexto que muitas tarefas de controle e configuragéo do software
sao executadas. Muitas vezes, as mesmas ferramentas apoiam o desenvolvimento,
manutencdo, propositos de SCM.[Ber92 :c4; Dar90:c2; IEEE828-98:c4s2.1]

b)Limitagbes e orientagbes para o processo de SCM

As restricdes e orientacbes para o processo de SCM provém de varias de
fontes. Politicas e procedimentos organizacionais podem influenciar a concepgéao e
implementacdo dos processo de SCM para um determinado projeto. Além disso,
contratos entre o compradores e o fornecedores podem conter disposi¢gdes que
afetam o processo de SCM. Por exemplo, a configuracdo de algumas auditorias
poderia ser necessaria, ou poderia especificar que certos itens sejam colocados sob
CM. Quando os produtos de software a ser desenvolvidos tém o potencial de afetar
a seguranga publica, entidades reguladoras podem impor restricbes externas (ver,

por exemplo, USNRC1.169-97). Finalmente, o ciclo de vida de software escolhido

115



para um processo de software e as ferramentas de projeto selecionadas para
executar o software afetam a concepg¢ao e implementagao do processo de SCM.
[Ber92]

Orientacao para o desenvolvimento e a implementagdo de um processo de
SCM pode também ser obtido a partir de "melhores praticas", o que se refletiu em
normas da engenharia de software emitidas por diferentes organizagées de
padronizagcao. Moore [Moo98] fornece um roteiro para estas organizagdes e as suas
normas. As melhores praticas também se reflete na melhoria dos processos e
modelos de processo de avaliagdo, tais como o Software Engineering Institute’s
Capability Maturity Model Integration (SEI / CMMI) (SEI01) e ISO/IEC15504 Software
Engineering Process-Avaliacdo (ISO / IEC 15504-98). IEEE828-98:c4s1,c4s2.3;
Moo98

c¢) Planejamento para SCM

O planejamento de um processo de SCM para um determinado projeto deve
ser coerente com o contexto organizacional, respeitar as restricbes e seguir as
orientagcdes e a natureza do projeto (por exemplo, o tamanho e criticidade). As
principais atividades abrangidas sao: Identificagdo e Configuracdo de Software,
Controle de Configuragdo de Software, Contagem de Status de Configuragao de
Software, Audicdo da Configuragdo de Software, e Gerenciamento de Release e
Entrega do. Além disso, questdes como a organizacdo e as responsabilidades,
recursos e cronogramas, selecdo e utilizacdo de ferramenta, controle de
fornecedores e subcontratados, e controle de interface sado normalmente
considerados.

Os resultados do planejamento das atividades sdo gravados em um Plano de
SCM (SCMP), que normalmente esta sujeitos a revisdo e auditoria da SQA. Para
evitar confusao sobre quem ira realizar determinada atividade ou tarefas de SCM, as
organizagbes envolvidas no processo de SCM precisam ser claramente
identificadas. Responsabilidades especificas para determinadas atividades ou
tarefas de SCM também precisam ser atribuidas a entidades organizacionais, quer
pelo titulo ou pelo elemento organizacional. A autoridade global e relatorios de
critérios para SCM também devem ser identificados, embora isto possa ser realizado

no gerenciamento de projetos ou na fase de Planejamento da Garantia da

116



Qualidade.

O planejamento para SCM identifica os funcionarios e as ferramentas
envolvidas na realizagdo de atividades e tarefas de SCM. Aborda questdes da
programacao, estabelecendo as sequéncias necessarias para a criagdo de tarefas
de SCM e a identificacdo das suas relagdes com os cronogramas do projeto e das
metas estabelecidas na fase de gerenciamento de planejamento do projeto.
Qualquer requerimento de treinamento necessario para a implementagao dos planos
e programas de formagao para novos funcionarios também séo especificados.

Diferentes tipos de ferramenta de capacidades, e os procedimentos para a
sua utilizacdo, sdo apoiados pelas atividades de SCM. Dependendo da situacao, a
capacidade destas ferramentas podem ser disponibilizadas com alguma combinacao
de ferramentas manuais, ferramentas automatizadas proporcionando uma
capacidade unica de SCM, ferramentas automatizadas integrando uma série de
SCM (e talvez outras) capacidades, ou ferramenta integrada para os ambientes que
servem as necessidades dos varios participantes no processo de engenharia de
software (por exemplo, SCM, o desenvolvimento, V & V). Ferramenta automatizada
torna-se o apoio cada vez mais importante e cada vez mais dificil de estabelecer,
como projetos que crescem em tamanho e como ambientes projetos se tornam mais
complexos. Estas capacidades das ferramentas fornecer apoio para:

* ABiblioteca do SCM

* O pedido de mudanga no software (SCR) e procedimentos de aprovagao

* (Cadigo (e produtos relacionados com o trabalho) e mudanga das tarefas de
gerenciamento
» Relato de Status Configuragao de Software e colegdo de métricas de SCM
» Auditoria e Configuracédo de Software
* Gerenciamento e monitoramento da documentacao de software
* Performance da construgao do software
* Gerenciamento monitoramento da versdes de software e da sua entrega
As ferramentas utilizadas nessas areas também podem fornecer métricas
para o processo de melhoria. Royce [Roy98] descreve sete medidas fundamentais
de valor no gerenciamento dos processos de engenharia de software. Informagdes
disponiveis, a partir das diversas ferramentas de SCM, refere-se Royce ao trabalho

e progresso de indicadores de gerenciamento e sua qualidade de indicadores de
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mudanga de Trafico e estabilidade, a Quebra e Modularidade, Retrabalho e
Adaptabilidade, e MTBF (tempo médio entre falhas) e maturidade. Elaboragao de
relatorios sobre estes indicadores podem ser organizados de varias maneiras, por
exemplo, item configuragcdo de software ou pelo tipo de alteragdo solicitada.

Outras ferramentas podem fornecer dados e relatorios de gerenciamento de

capacidades para o gerenciamento do desenvolvimento, e atividades de garantia de
qualidade. Como foi acima referido, a capacidade dos diversos tipos de ferramenta
pode ser integrada com sistemas de SCM, o qual, por sua vez, esta intimamente
ligado as varias atividades de outros softwares.
No planejamento, engenharia de software SCM seleciona ferramentas adequadas
para o trabalho. Planejamento considera questdes que possam surgir na
implementacdo destas ferramentas, especialmente se algum tipo de cultura é
necessario que mudar. Uma visdo geral dos sistemas de SCM e de selegdo das
consideragdes é dada em [Dar90: C3, apare], e um estudo de caso sobre a selecao
de um sistema de SCM é dada em [Mid97]. As informacdes complementares sobre
ferramentas SCM podem ser encontradas em Engenharia de Software Ferramentas
e Métodos KA.

Um projeto de software pode adquirir ou utilizar a aquisicado de produtos de
software, tais como compiladores e outras ferramentas. SCM considera o
planejamento e como estes itens serdo adquiridas sob o controle de configuragao
(por exemplo, integracdo das bibliotecas no projeto) e como mudangas e
atualizagdes serdo avaliadas e gerenciadas.

Consideragdoes semelhantes aplicam-se a terceirizagdo de software. Neste
caso, os requisitos SCM devem ser impostos ao subcontratante da SCM, como parte
do processo de terceirizagdo e os meios de controlar o cumprimento, também sao
necessarios para ser estabelecido. Este ultimo inclui a consideracdo de que
informacdes de SCM devem estar disponiveis para o cumprimento da monitoragao
efetiva

Quando um item de software ira interagir com outros itens de hardwares ou
softwares, uma mudanga em qualquer item pode afetar outros. O planejamento para
SCM considera o processo de como os itens de interface serao identificados e como
as mudangas para os itens serdo gerenciadas e comunicadas. O papel SCM pode

fazer parte de um maior, processo de niveis de sistema para especificacdo de
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interface e controle, e podem incluir especificacdes da interface, planos de controle
de interfaces, documentos de controle de interfaces. Nesse caso, planejamento SCM
para controle de interface tem lugar no contexto do nivel de sistema do processo. A
discussédo da performance das atividades do controle de interface é dada em [Ber92:
C12]. IEEE 12207.0-96 :c6.s2.1; Som01:¢c29

d) Plano SCM

Os resultados do planejamento SCM para um determinado projeto séo
gravados em um plano de gerenciamento de configuracdo de software (SCMP), um
"documento vivo" que serve de referéncia para o processo de SCM. Ele € mantido
(isto é, atualizado e aprovado), conforme necessario durante o ciclo de vida do
software. Na implementacdo do SCMP, € normalmente € necessario desenvolver
uma série de definicdo mais detalhada dos procedimentos para a subordinagao de
forma especifica os requisitos que serao realizados durante as atividades do dia-a-
dia.

Orientacao sobre a criagdo e a manutencdo de um SCMP, com base nas
informagdes produzidas pelas atividades de planejamento, esta disponivel a partir de
uma variedade de fontes, tais como [IEEE828-98: c4]. Esta referéncia estabelece
requisitos de informagao a ser incluida em uma SCMP. Também define e descreve
seis categorias de SCM informagdes a serem incluidas em um SCMP: Buc96:c3;
Pau93:L2-81

* Introdugao (objetivos, escopo, termos usados)

* Gerenciamento de SCM (organizacdo, responsabilidades, autoridades,
politicas aplicadas, diretrizes e procedimentos)

» Atividades de SCM (identificagdo da configuracéo, controle de configuragao, e
assim por diante)

* Cronograma de SCM (coordenagao com as outras atividades do projeto)

* Recursos de SCM (ferramentas, recursos fisicos e humanos)

* Manutencédo de SCMP

e) Monitoramento do Gerenciamento de configuragdo de software
Depois que o processo de SCM ¢é implementado é necessario certo grau de

monitoramento para garantir que as disposicoes do SCMP sejam corretamente
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executadas (veja, por exemplo, [Buc96]). E provavel que existam requisitos
especificos de SQA para garantir o cumprimento de processos e procedimentos
especificados no SCM. Isto poderia envolver uma autoridade de SCM garantindo
que as pessoas com responsabilidades atribuidas desempenhem corretamente as
tarefas definidas no SCM. A autoridade da garantia da qualidade de software, como
parte de uma atividade de auditoria e observancia, poderia também desempenhar
esse monitoramento.

O uso de ferramentas SCM integrado com capacidade para processar o
controle pode tornar a tarefa mais facil controlar. Algumas ferramentas para facilitar o
cumprimento de transformacao ao mesmo tempo proporcionar flexibilidade para o
engenheiro de software para adaptar os procedimentos. Outras ferramentas para
implementar o processo, deixando o0 engenheiro de software com menos
flexibilidade. Acompanhamento e exigéncias ao nivel da flexibilidade de ser fornecido
a um engenheiro de software sdo consideragdes importantes na ferramenta de
selecao.

SCM medidas podem ser projetadas para fornecer informagdes especificas
sobre a evolugcdo do produto, ou fornecer informacdes sobre o funcionamento dos
processos de SCM. Um dos objetivos de acompanhar os processos de SCM é
descobrir as oportunidades para melhoria dos processos. Medi¢gdes dos processos
de SCM fornecem um bom meio para monitorar a eficacia das atividades de SCM de
forma continua. Essas medi¢cdes sao uteis para caracterizar o estado atual do
processo, bem como fornecer uma base para comparagbes ao longo do tempo.
Analises das medi¢cdes podem produzir conhecimento importante para mudancgas e
atualizag¢des correspondentes ao SCMP.

Bibliotecas de software e as diversas ferramentas de capacidades do SCM
fornecem as fontes para extrair informacdes sobre as caracteristicas do processo de
SCM (bem como, dispor de projetos e gerenciamento da informagao). Por exempilo,
informacdes sobre o tempo necessario para executar diversos tipos de mudancas
seriam uteis numa avaliagdo dos critérios para determinar quais sdo os niveis de
autoridade sao o6timas para autorizar certos tipos de mudancas.

Cuidados devem ser tomados para manter o foco no monitoramento sobre os
conhecimentos que podem ser derivados a partir das medi¢cdes, ndo sobre as

medicdes em si. Discussdo de medi¢cao do processo e do produto € apresentado no
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Processo de Engenharia de Software KA. O Programa de medicéo de software é
descrito no Gerenciamento da Engenharia de Software KA.

As auditorias podem ser realizadas durante o processo de engenharia de
software para investigar o estado atual de elementos especificos da configuragcéo ou
para avaliar a implementacao dos processos de SCM. Auditoria no processo de SCM
fornece mais um mecanismo formal para o monitoramento de determinados
aspectos do processo e pode ser coordenados com a fungdo de SQA. Veja também

subarea 5 Auditoria configuragédo de Software. [Pau93:L2-87]

2.1.3.6.2 Identificagao da Configuragcao de Software

A atividade de identificacdo de configuracao de software, identifica itens a
serem controlados, estabelece esquemas de identificagao para os itens e versoes
deles, e estabelece as técnicas e ferramentas para serem usadas em aquisicido e
gerenciamento de itens controlados. Estas atividades fornecem o basico para outras
atividades SCM.

a) Identificando itens a serem controlados

Um primeiro passo no controle de mudancas é identificar os itens de software
a serem controlados. Isto envolve a compreensao da configuracao de software
dentro do contexto do sistema de configuracdo, selecionando itens de configuragéo
de software, desenvolvendo uma estratégia para classificagdo dos itens de software
e descrever as suas relacdoes e identificagdo das linhas de base a ser utilizado,
juntamente com o procedimento para a aquisi¢do de uma linha de base sobre os
itens

Uma configuragdo de software é o conjunto de caracteristicas fisicas e
funcionais de software, conforme estabelecido na documentagdo técnica ou
alcangado em um produto (IEEE610.12-90). Ele pode ser visto como parte de uma
configuragéo geral do sistema.

Um item de configuracdo de software (SCI) é uma agregagéo de software
designado para o gerenciamento de configuragéo e é tratada como uma entidade
unica no processo de SCM (IEEE610.12-90). Uma variedade de itens, além do
proprio codigo, normalmente é controlada pelo CSM. itens de software com potencial

para se tornar SIC incluem planos, especificagdes e documentacédo do projeto,
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ensaios de materiais, ferramentas de software de codigo-fonte e executaveis,
bibliotecas de cddigo, dados e dicionarios de dados, e documentagdo para
instalagdo, manutengao, operacao e uso de software.

Selecdo de sitios de importancia comunitaria € um importante processo no
qual um equilibrio deve ser alcangado entre dar visibilidade adequada para fins de
controle do projeto e fornecendo um numero razoavel de itens controlados. Uma lista
de critérios para a selegcao SCI é dada em [Ber92].

As relagdes estruturais entre a SIC selecionado, e suas partes
constituintes, afetam as atividades de SCM ou outras tarefas, como a constru¢cao de
software ou analise do impacto das mudancas propostas. Adequado controle dessas
relagbes também €& importante para apoiar a rastreabilidade. A concepcédo do
sistema de identificacdo de sitios de importédncia comunitaria devem considerar a
necessidade de mapear os elementos identificados com a estrutura de software,
bem como a necessidade de apoiar a evolucido dos itens de software e seus
relacionamentos.

Uma versao de um item de software € um item especifico identificado e
especificado. Ele pode ser pensado como um estado de um item em evolugao.
[Con98: C3-C5] Uma revisdo € uma nova versdo de um item que se destina a
substituir a antiga versédo do item. A variante € uma nova versido de um item que
serdo adicionados a configuragdo sem substituir a verséo antiga.

Uma linha de base de software é um conjunto de itens de configuracéo de
software formalmente designado e fixado em um tempo especifico durante o ciclo de
vida do software. O termo também ¢é usado para se referir a uma versao especifica
de um item de configuragdo de software que foi acordado. Em ambos os casos, a
base sO6 pode ser alterada através de procedimentos formais de controle de
mudancga. Uma linha de base, juntamente com todas as alteragdes aprovadas para a
linha de base, representa a configuragdo atual aprovado. Comumente bases
utilizadas sao as bases funcionais, atribuidas, de desenvolvimento e do produto (ver,
por exemplo, [Ber92]). A linha de base funcional corresponde aos requisitos do
sistema sao revisados. A linha de base atribuido corresponde a revista especificagao
de requisitos de software e interface de software especificacao de requisitos. A base
de desenvolvimento representa a configuragéo de software em desenvolvimento, por

vezes, selecionados durante o ciclo de vida do software. Alterar autoridade para
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essa linha de base geralmente cabe principalmente a organizagdo de
desenvolvimento, mas pode ser compartiihada com outras organizagbes (por
exemplo, SCM ou de teste). A base do produto corresponde ao produto de software
entregue preenchido para integracdo de sistemas. As linhas de base a ser usada
para um determinado projeto, juntamente com seus associados niveis de autoridade
necessario para a aprovagao da mudanga, séo geralmente identificadas no SCMP.

Itens de configuragdo de software sado colocados sob controle SCM em
momentos diferentes, ou seja, eles sdo incorporados a uma base particular em um
determinado ponto do ciclo de vida do software. O fato gerador € a realizagado de
algum tipo de tarefa a aceitagdo formal, como uma revisdo formal. A Figura 2
caracteriza o crescimento de itens de linha de base como o produto do ciclo de vida.
Este valor € baseado no modelo em cascata, para fins de ilustragcdo, os indices
usados na figura indicam as versdes dos itens de evolugédo. Apds a aquisi¢do de um
SCl, alteracdes para o item deve ser formalmente aprovado como adequado para a
SCI e a linha de base em causa, tal como definido na SCMP. Apds a aprovagao, o
item sera incorporado no software de base de acordo com o procedimento

adequado.

b) Biblioteca de Software

Uma biblioteca de software é um conjunto controlado de software e
documentagdo relacionada com a intencdo de auxiliar no desenvolvimento de
software, uso e manutencdo (IEEE610.12-90). E também fundamental no
gerenciamento de software de langcamento e entrega de atividades. Varios tipos de
bibliotecas podem ser utilizadas, cada uma correspondendo a um determinado nivel
de maturidade do item de software. Por exemplo, uma biblioteca de trabalho podera
apoiar codificagcdo e uma biblioteca de apoio ao projeto poderia apoiar testes,
enquanto uma biblioteca de mestre pode ser utilizado para produtos acabados. Um
nivel adequado de controle de SCM (associadas de base e nivel de autoridade para
a mudanga) € associado a cada biblioteca. Seguranga, em termos de controle de
acesso e as instalagdes de backup, € um aspecto fundamental da gestdo da
biblioteca. Um modelo de uma biblioteca de software é descrito em [Ber92: C14].

A ferramenta usada (s) para cada biblioteca deve apoiar o controle SCM

precisa dessa biblioteca, tanto em termos de SIC controlar e controlar o acesso a
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biblioteca. Ao nivel da biblioteca de trabalho, esta &€ uma capacidade de
gerenciamento de codigo que serve os desenvolvedores, mantenedores, e SCM. E
focado na gestao de versdes de itens de software, apoiando as atividades de varios
desenvolvedores. Em niveis mais altos de controle, o acesso € mais restrito e SCM é
o0 principal usuario.

Essas bibliotecas sdo também uma importante fonte de informacédo para a
medicao do trabalho e do progresso. [Bab86: c2; ¢5; Buc96: c4; IEEE828-98: c4s3.1;
Pau93: L2-82; Som01: C29]

2.1.3.6.3 Software de controle de configuragao

Software de controle de configuragcdo esta preocupado com o gerenciamento
de mudancas durante o ciclo de vida do software. Abrange o processo para
determinar quais as mudancas a fazer, a autoridade para aprovar as mudancas, o
apoio para a implementacdo dessas mudancas, e o conceito de desvios formais de
requisitos do projeto, bem como a rendncia a eles. Informacgdes resultantes dessas
atividades € util para medir o trafego de mudanga e ruptura, e aspectos de

retrabalho.

a) Requerente, Avaliacdo e aprovacao de alteracbes de software

O primeiro passo para gerir as mudangas de produtos controlados é
determinar quais as mudancgas a fazer. O processo de solicitacdo de alteracdo de
software (ver Figura 5), prevé procedimentos formais para a apresentagcédo e
gravacgao de solicitagdes de mudanca, avaliando o custo potencial e o impacto de
uma mudanga proposta, e aceitando, modificar ou rejeitar as alteragbes propostas.
Os pedidos de alteragdo de itens de configuracédo de software pode ser originada por
qualquer pessoa em qualquer ponto do ciclo de vida do software e pode incluir uma
proposta de solugao e a prioridade solicitada. Uma fonte de solicitagcbes de mudanca
€ o inicio de agao corretiva em resposta a relatorios de problemas. Isso fornece uma
oportunidade para acompanhar os defeitos e coletar medidas de atividade se
alteram por tipo de alteracao. Depois de um SCR é recebida, uma avaliagcao técnica
(também conhecida como andlise de impacto) € realizada para determinar a
extensao das modificacbes que seriam necessarias caso o pedido de mudanga ser

aceitas. Uma boa compreensao das relagdes entre software (e, possivelmente,
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hardware) itens €& importante para esta tarefa. Finalmente, uma autoridade
estabelecida, compativel com a linha de base afetado, o SCI envolvidos, bem como
a natureza da mudancga, ira avaliar os aspectos técnicos e gerenciais da solicitagao
de mudanga e quer aceitar, modificar, recusar ou adiar a mudanga proposta.

A autoridade para aceitar ou rejeitar as alteragdes propostas recai sobre uma
entidade tipicamente conhecido como um controle de configuragdo (CCB). Em
projetos menores, esta autoridade pode realmente residir com o lider ou um
individuo atribuido ao invés de uma placa multi pessoa Pode haver varios niveis de
autoridade mudar dependendo de uma variedade de critérios, tais como a criticidade
do item em causa, a natureza da mudanga (por exemplo, o impacto sobre o
orcamento e cronograma), ou o ponto atual do ciclo de vida. A composi¢do das
CCBs utilizado para um determinado sistema varie em fungdo desses critérios (um
representante da SCM estaria sempre presente). Todos os interessados, adequadas
ao nivel da CCB, estao representados. Quando o escopo da autoridade da CCB é
estritamente software, que é conhecido como comité de controle configuracdo de
software (SCCB). As atividades do CCB s&o normalmente sujeitas a auditoria da
qualidade de software ou de revisao.

Uma solicitagdo de mudanca efetiva de software (SCR) processo requer 0 uso
de ferramentas de apoio e os procedimentos que vao de formularios de papel e um
procedimento documentado para uma ferramenta eletrbnica para efetuar pedidos de
mudanca, reforcando o fluxo do processo de mudanca, captando as decisdes do
CCB, e relatar processo de mudangca da informacdo. A ligagdo entre essa
capacidade da ferramenta e do sistema de notificacdo de problemas pode facilitar o
acompanhamento das solugcbes para os problemas relatados. descricbes de
processo de mudanga e as formas de apoio (informacédo) sdo dados em uma

variedade de referéncias, por exemplo [Ber92: c9].

b) Implementagcdo de mudangas de software

Aprovado SCRs sado implementados usando os procedimentos definidos por
software, em conformidade com os requisitos calendario aplicavel. Desde que um
namero de SCRs aprovados poderdo ser implementadas simultaneamente, é
necessario fornecer um meio para controlar quais SCRs s&o incorporadas em

versoes de software especifico e linhas de base. Como parte do encerramento do
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processo de mudanga, completou mudancas podem sofrer auditorias de
configuracdo e verificagdo da qualidade de software. Isto inclui assegurar que
apenas as alteracdes aprovadas foram feitas. O processo de solicitacdo de alteragao
descrita acima, normalmente o documento SCM (e outras) informagbes de
aprovagdo para a mudanca.

A implementacdao efetiva de uma mudanca é suportada pela capacidade
biblioteca de ferramentas, que fornecem o gerenciamento de versbes e suporte
repositério de cédigo. No minimo, essas ferramentas fornecem recursos de controle
de versao Check-In/Check-Out e associados. Ferramentas mais poderosas podem
apoiar o desenvolvimento paralelo e ambientes geograficamente distribuidos. Essas
ferramentas podem se manifestar como separar aplicagdes especializadas sob o
controle de um grupo de SCM independente. Eles também podem aparecer como
uma parte integrada do ambiente de engenharia de software. Finalmente, podem ser
tdo elementar como um sistema rudimentar de mudanca de controle equipado com

um sistema operacional.

c) Desvios e Dispensas

As restricbes impostas a um esforgco de engenharia de software ou com as
especificagdes produzidas durante as atividades de desenvolvimento podem conter
disposigdes que ndo podem ser satisfeitas no ponto designado no ciclo de vida. Um
desvio € uma autorizacdo para afastar-se uma disposicdo prévia para o
desenvolvimento do item. A renuncia € uma autorizacdo para utilizar um item, a
seguir o seu desenvolvimento, que derroga a disposicdo de alguma forma. Nestes
casos, um processo formal é usado para obter a aprovagao dos desvios ou isengdes
de, as disposicoes. [Ber92: C9; Buc96: c12]

2.1.3.6.4 Software de contabilidade do Status da Configuragao
Software de contabilidade status de configuracdo (SCSA) € o registo e
comunicacado de informag¢des necessarias para uma gestao eficaz da configuragéo

do software.

a) Status de Configuragcdo de Software da Informacéo

A atividade SCSA projetos e opera um sistema de captura e transmissao de
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informacdes necessarias como o produto do ciclo de vida. Como em qualquer
sistema de informacéao, as informagdes de status de configuragcéo a ser gerenciado
para a evolugao das configuragdes devem ser identificadas, coletadas e mantidas.
Varias informagdes e as medidas sdo necessarias para apoiar o processo de SCM e
satisfazer as necessidades de status de configuracdo de relatorios de gestao,
engenharia de software, e outras atividades relacionadas. Os tipos de informagdes
disponiveis incluem a identificacdo configuragao aprovada, bem como a identificagao
e o atual estagio de implantacdo das mudancgas, desvios e isengbes. Uma lista
parcial dos elementos de informacdo importante € dada em [Ber92: c10].
Alguma forma de apoio ferramenta automatizada é necessaria para realizar a
coleta de dados SCSA e tarefas de comunicacéo. Este poderia ser um recurso de
banco de dados, ou pode ser uma ferramenta autbnoma ou a capacidade de um
ambiente maior ferramenta, integrada. [Buc96: C13; IEEE828-98: c4s3.3]

b) Software de Status de Configuracdo Reporting

Informagdes relatadas podem ser usados por varios elementos da
organizagdo e do projeto, incluindo a equipe de desenvolvimento, a equipe de
manutencdo, gerenciamento de projetos e atividades de qualidade de software.
Relatérios podem assumir a forma de consultas ad hoc para responder a questdes
especificas ou a producao periddica de relatérios predefinidos. Algumas informacgdes
produzidas pela atividade contabil status no decurso do ciclo de vida pode tornar-se
registos de qualidade.

Além de relatar o status atual da configuracéo, as informagdes obtidas pela
SCSA pode servir como base para varias medidas de interesse para o
desenvolvimento, gestdo e SCM. Exemplos incluem o numero de solicitagdes de
mudanca por SCl e o tempo médio necessario para executar uma solicitagdo de
mudanca. [Ber92: C10; Buc96: c13]

2.1.3.6.5 Auditoria de Configuragao de Software

A auditoria de software € uma atividade realizada de forma independente
avaliar a conformidade de produtos de software e processos de regulamentos,
normas, diretrizes, planos e procedimentos (IEEE1028-97). As auditorias sao

realizadas de acordo com um processo bem definido composto de varios papéis e
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responsabilidades do auditor. Consequentemente, cada auditoria deve ser planejada
com cuidado. Uma auditoria pode exigir um numero de individuos para executar uma
variedade de tarefas ao longo de um periodo relativamente curto de tempo.
Ferramentas para apoiar o planeamento e a condugdo de uma auditoria pode
contribuir para facilitar o processo. Orientacdo para a realizacdo de auditorias de
software esta disponivel em diversas referéncias, como [Ber92: C11; Buc96: C15] e
(IEEE1028-97).

O software da catividade de auditoria de configuragdo determina o grau em
que um item satisfaca as caracteristicas exigidas fisica e funcional. Informal
auditorias deste tipo podem ser realizados em pontos-chave do ciclo de vida. Dois
tipos de auditorias formais pode ser exigido pelo contrato que rege (por exemplo, em
contratos de cobertura de software critico): a Auditoria de Configuragdo Funcional
(FCA) e da Auditoria de Configuracéo Fisica (PCA). A conclusdo bem sucedida
destas auditorias pode ser um pré-requisito para o estabelecimento da linha de base
do produto. Buckley [Buc96: c15] contrasta os efeitos da FCA e PCA em contextos
de hardware versus software, e recomenda uma avaliagdo cuidadosa da

necessidade de um software FCA e PCA antes de executa-las.

a) Software de Auditoria de Configuragdo Funcional
O objetivo do software FCA é garantir que o item de software auditado esta
em conformidade com as especificagdes aplicaveis. A saida das catividades de

verificacdo e validagdo € um contributo essencial para esta auditoria.

b) Software de Auditoria de Configuragdo Fisica
O objetivo da auditoria de configuracdo de software fisica (PCA) é garantir
que a documentagado do projeto e de referéncia é consistente com o produto de

software "como construido”.

c) Auditorias de processo de uma Baseline Software

Como mencionado acima, as auditorias podem ser realizadas durante o
processo de desenvolvimento para investigar o estado atual de elementos
especificos da configuragdo. Neste caso, a auditoria pode ser aplicada a itens de

linha de base da amostra para assegurar que o desempenho € consistente com as

128



especificacbes ou para assegurar a evolugdo documentagcdo continua a ser

consistente com o ponto inicial de desenvolvimento.

2.1.3.6.6 Software de Gerenciamento de Liberagao e Entrega

A "libertacdo" é utilizado neste contexto para se referir a distribuicdo de um
item de configuragao de software fora da atividade de desenvolvimento. Isto inclui a
libertacdo interna, bem como a distribuicdo aos clientes. Quando as versdes
diferentes de um item de software estdo disponiveis para entrega, como versdes
para diferentes plataformas ou em versées com capacidades diferentes, é
frequentemente necessario para recriar versdes especificas de pacotes e os
materiais corretos para a entrega da versao. A biblioteca de software € um elemento-

chave na realizacdo de tarefas de langamento e entrega.

a) Construindo software

Construgcao de software é a atividade de combinar as versdes corretas dos
itens de configuracdo de software, utilizando os dados de configuragdo adequada,
em um programa executavel para a entrega a um cliente ou outro destinatario, como
a atividade de teste. Para sistemas com hardware ou firmware, o programa
executavel é entregue a atividade de construgcao do sistema. Construir instrucoes
garantir que o bom construir sejam tomadas medidas e na sequéncia correta. Além
da construgdo de software para novos langamentos, geralmente é necessario
também para SCM ter a capacidade de reproduzir versdes anteriores para a
recuperacao, testes, manutengdo, ou para fins de liberagdo adicional.

Software é construido usando uma versao particular de ferramentas de apoio,
tais como compiladores. Pode ser necessario para reconstruir uma coépia exata de
um item previamente construida configuragdo de software. Neste caso, as
ferramentas de apoio e instru¢gdes de construcdo associados precisam estar sob
controle de SCM para garantir a disponibilidade das versbes corretas dos
instrumentos.

A capacidade de ferramenta € util para selecionar as versdes corretas dos
itens de software em um ambiente determinado objectivo e para automatizar o
processo de construcdo do software a partir das versdes selecionada e os dados de

configuragdo apropriada. Para grandes projetos, com desenvolvimento paralelo ou
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em ambientes de desenvolvimento distribuido, esta capacidade ferramenta é
necessaria. A maioria dos ambientes de engenharia de software fornecem esse
recurso. Essas ferramentas variam em complexidade de exigir o engenheiro de
software para aprender uma linguagem de script especializada para abordagens de
graficos orientado que escondem muito da complexidade de um "inteligente"
construir instalagdes.

O processo de construcdo e produtos estdo frequentemente sujeitos a
verificagdo da qualidade de software. As saidas do processo de compilagédo pode ser
necessario para referéncia futura e pode tornar-se registros de garantia da
qualidade. [Bab86: C6; Som05: C29]

b) Software de Gerenciamento de Liberagao

Software de gerenciamento de liberagcdo compreende a identificagéo,
embalagem e entrega dos elementos de um produto, por exemplo, o programa
executavel, documentagao, notas de langamento, e os dados de configuragao. Dado
que as alteragdes do produto pode ocorrer em uma base continua, uma
preocupagdo para a gestdo de liberagdo é determinar quando a emitir um
comunicado. A gravidade dos problemas abordados pela liberagdo e medigbes das
densidades de falha de versdes anteriores afetar essa decisdo. (Som01) A tarefa
embalagens devem identificar quais os itens de produtos devem ser entregues, em
seguida, selecione as variantes correta desses itens, devido a aplicagdo prevista
para o produto. As informacdes documentar o conteudo fisico de uma liberagao é
conhecido como um documento de descricdo de versao. As notas de langamento
normalmente descrevem novos recursos, problemas conhecidos, e os requisitos de
plataforma necessaria para a operagdao adequada do produto. O pacote a ser
lancado também contém instru¢des de instalacdo ou atualizagdo. Este ultimo pode
ser complicada pelo fato de que alguns usuarios atuais pode ter versdes que sao
varias versdes antigas. Finalmente, em alguns casos, a atividade de gerenciamento
de liberacdo pode ser necessaria para controlar a distribuicdo do produto para varios
clientes ou sistemas de destino. Um exemplo seria um caso em que o fornecedor era
obrigado a notificar o cliente de novos problemas relatados.

A capacidade de ferramenta é necessaria para suportar essas fungdes de

gerenciamento de liberagdo. E til ter uma conex&o com a capacidade ferramenta de
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apoio ao processo de solicitagcdo de alteracdo de conteudo, a fim de mapear a
libertacdo para o SCR que tenham sido recebidos. Esta capacidade ferramenta pode
também manter informacgdes sobre as plataformas alvo diferentes e em ambientes

de varios clientes.[Som05: C29]

2.1.3.7 Geréncia de Engenharia de Software

Geréncia de Engenharia de Software pode ser definida como a aplicagao das
atividades de gerenciamento - planejamento, coordenagdo, mensuragao,
monitoragdo, controle e informagcdo - para garantir que o desenvolvimento e
manutencao do software seja sistematico, disciplinado e quantificado (IEEE610.12-
90).

A area de conhecimento Geréncia da Engenharia de Software, portanto, trata
0 gerenciamento e a mensuragao da engenharia de software. Embora a mensuragao
seja um aspecto importante de todas as KAs, € aqui que o topico de mensuragao de
programas € apresentado.

Embora seja verdade que, em um sentido, deveria ser possivel gerenciar a
engenharia de software da mesma forma que qualquer outro processo (complexo),
existem aspectos especificos aos produtos de software e aos processos do ciclo de
vida do software que complicam o gerenciamento efetivo - apenas alguns dos quais
sa0 os seguintes:

* A percepcado dos clientes é tal que frequentemente existe uma falta de
reconhecimento da complexidade inerente a engenharia de software,
particularmente em relagcao ao impacto das mudancas de requisitos.

« E quase inevitavel que o processo de engenharia de software por ele préprio
gerara a necessidade de requisitos de cliente novos ou mudados.

* Como resultado, o software € muitas vezes construido em um processo
iterativo ao invés de em uma sequéncia de tarefas fechadas.

* Engenharia de software necessariamente incorpora aspectos de criatividade e
disciplina - a manutengcdo de um apropriado equilibrio entre as duas € muitas
vezes dificil.

* O grau de novidade e complexidade do software €& muitas vezes
extremamente elevado.

* Existe um ritmo rapido de mudancgas na tecnologia subjacente.
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Com respeito a engenharia de software, atividades de gerenciamento ocorrem

em trés niveis: gerenciamento organizacional e de infraestrutura, geréncia de
projetos, e planejamento e controle do programa de mensuragdes. As duas ultimas
sao cobertas em detalhes na descricdo desta KA. Entretanto, isto ndo € para
diminuir a importancia das questdes de gerenciamento organizacional.
Como o link as disciplinas relacionadas - obviamente gerenciamento - € importante,
ele sera descrito em maior detalhe do que nas descri¢gdes das outras KA. Aspectos
de geréncia organizacional s&o importantes em termos de seu impacto na
engenharia de software - sobre a politica de gestéo, por exemplo: padrdes e politicas
organizacionais fornecem a estrutura na qual a engenharia de software é realizada.
Essas politicas podem precisar ser influenciadas pelos requisitos do efetivo
desenvolvimento e manutencao do software, e um numero especifico de politicas de
engenharia de software podem ter que ser estabelecidas para o efetivo
gerenciamento da engenharia de software no nivel organizacional. Por exemplo,
politicas normalmente sdo necessarias para estabelecer processos especificos em
escala organizacional ou procedimentos para tais tarefas de engenharia de software
como projeto, implementagdo, estimativas, monitoramento e "informes/relatorios".
Tais politicas sdo essenciais para a geréncia efetiva e de longo termo da engenharia
de software, pela definicAdo de uma base consistente sobre a qual analisar a
performance passada e implementar as melhorias, por exemplo.

Outro aspecto importante do gerenciamento € a gestao de pessoal: politicas e
procedimentos para contratar, treinar, e motivar pessoal e mentalizar o
desenvolvimento da carreira sdo importantes ndo somente no nivel do projeto mas,
também, no sucesso de longo prazo de uma organizagéo. Pessoal de engenharia de
software pode ter treinamento Unico ou gerenciamento das mudangas de pessoal
(por exemplo, mantendo a atualizagdo num contexto onde a tecnologia subjacente
sofre mudancas rapidas e continuas. Geréncia de comunicacdao é também muitas
vezes mencionada como um aspecto despercebido porém importante de
performance dos individuos num campo onde o entendimento preciso das
necessidades do usuario e dos requisitos e projetos complexos é necessario.
Finalmente, a geréncia de portfélio, que é a capacidade de ter uma visao geral nao
somente do conjunto de software em desenvolvimento mas, também, do software ja

em uso em uma organizacéo, é necessaria. Além do mais, reuso de software é o
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fator chave na manutencdo e melhoria da produtividade e competitividade. Reuso
efetivo requer uma visédo estratégica que reflete a forga Unica e as exigéncias desta
técnica.

Em adicdo ao entendimento dos aspectos do gerenciamento que sao
unicamente influenciados pelo software, engenheiros de software devem ter algum
conhecimento dos aspectos mais genéricos, mesmo nos quatro primeiros anos apos
a graduagao que sao rotulados no Guia.

Comportamento e cultura organizacional, e geréncia funcional da empresa em
termos de aquisi¢des, gestdo da cadeia de fornecedores, marketing, vendas, e
distribuicdo, todos tém influéncia, mesmo que indireta, no processo de engenharia
de software da organizacgao.

Relevante para esta KA é a nogao da geréncia de projeto, como 'a construgao
de artefatos de software uteis' normalmente € gerida na forma de (talvez programas
de) projetos individuais. Neste sentido, encontramos amplo apoio no Guia para o
Conjunto de Conhecimentos da Geréncia de Projetos (PMBOK) (PMI00), o qual por
si sO inclui as seguintes KA: geréncia de integragao do projeto, geréncia de escopo
do projeto, geréncia de tempo do projeto, geréncia de custo do projeto, geréncia da
qualidade do projeto, geréncia de recursos humanos do projeto, e geréncia de
comunicagoes do projeto. Evidentemente, todos esses topicos tém relevancia direta
para a area de conhecimento de Geréncia de Engenharia de Software. Tentar
duplicar o conteudo do Guia do PMBOK aqui seria tanto impossivel quanto
inapropriado. Ao contrario, sugerimos que o leitor interessado na geréncia de projeto
além do que é especifico para os projetos de engenharia de software consulte o
PMBOK. Geréncia de projetos € também encontrada no capitulo das Disciplinas
Relacionadas a Engenharia de Software.

A KA Geréncia de Engenharia de Software consiste tanto do processo de
geréncia de projeto de software, nas suas primeiras cinco subareas, quanto da
mensuragdo da engenharia de software na sua ultima subarea Embora essas duas
disciplinas sejam muitas vezes consideradas como sendo separadas, e sem duvida
elas possuem muitos aspectos unicos, suas estreitas relacbes levaram a um
tratamento combinado nesta KA. Infelizmente, uma percepgdo comum na industria
de software é que ela entrega produtos com atraso, além do custo, de baixa

qualidade e de funcionalidade incerta. Geréncia de mensuragdo informada - um
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principio assumido de qualquer verdadeira disciplina de engenharia - pode ajudar a
mudar essa percepg¢ao. Na esséncia, gerenciamento sem mensuragao, qualitativa e
quantitativamente, sugere uma falta de rigor, € mensuragdo sem gerenciamento
sugere uma falta de finalidade ou contexto. Da mesma forma, entretanto,
gerenciamento e mensuragdo sem conhecimento técnico especializado é inutil, por
isso, devemos ter cuidado para evitar o excesso de énfase nos aspectos
quantitativos da Geréncia de Engenharia de Software (GES). A geréncia efetiva
requer a combinagao de ambos: numeros e experiéncia.

As seguintes definicbes de trabalho sdo adotadas aqui:

* Geréncia de processo refere-se as atividades que sao feitas com o fim de
garantir que os processos de engenharia de software sdo realizados de uma
maneira consistente com as politicas, objetivos e padrées da organizagéo.

* Mensuracido refere-se a atribuicdo de valores e rétulos aos aspectos de
engenharia de software (produtos, processos e fontes sédo definidos por
[Fen98]) e os modelos que s&o derivados a partir deles, se esses modelos
sdo desenvolvidos usando estatistica, conhecimento técnico especializado ou
outras técnicas.

As subareas da geréncia de projetos da engenharia de software fazem uso
extensivo da subarea de medi¢cao de engenharia de software.
N&o inesperadamente, esta KA esta intimamente relacionada a outras no Guia
SWEBOK e ler as descrigdes das seguintes KAs em conjunto com esta seria

particularmente util:

®* Requisitos de Software, onde algumas das atividades a serem realizadas

durante a definicdo da fase de Iniciagdo e Escopo do projeto sdo descritas.

®* Geréncia de Configuragdo de Software, como esta trata a identificacdo,
controle, status de contabilizacdo e auditoria da configuragcdo do software

junto com a geréncia de langamento e entrega.

®* Processo de Engenharia de Software, porque processos e projetos sao
intimamente ligados (esta KA também descreve a medigdo de processos e

produtos).

®* Qualidade de Software, como qualidade € uma meta constante da geréncia e

€ um objetivo de muitas atividades que devem ser gerenciadas.
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Como a KA de Geréncia de Engenharia de Software € vista aqui como um

processo organizacional o qual incorpora a nogao de geréncia de processo e de

projetos, ndés criamos uma estrutura que € tanto baseada em topicos quanto

baseada no ciclo de vida. Entretanto, a principal base para a estrutura de tépico de

nivel mais superior € o processo de geréncia de um projeto de engenharia de

software. Existem seis grandes subareas As cinco primeiras subareas seguem

largamente o Processo de Gerenciamento da IEEE/EIA 12207. As seis subareas

S3o:

Iniciagdo e definigdo de escopo, a qual vai de encontro com a decisdo de

iniciar um projeto de engenharia de software.

Planejamento do projeto de software, a qual orienta as atividades
empreendidas para preparar para 0 sucesso a engenharia de software a partir

de uma perspectiva de gerenciamento.

Formalizagéo do projeto de software, a qual aborda as atividades de geréncia
de engenharia de software geralmente aceitas que ocorrem durante a

engenharia de software.

Anédlise e avaliagdo, a qual trata da garantia de que o software seja

satisfatorio.

Fechamento (encerramento), que trata das atividades de pds-realizagdo de

um projeto de engenharia de software.

Mensuragédo da engenharia de software, a qual aborda o desenvolvimento e
implementagdo efetiva de programas de mensuragdo nas organizagdes de
engenharia de software (IEEE12207.0-96).

A estrutura de topicos para a KA de Geréncia de Engenharia de Software é

mostrada na Figura 22.
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Figura 1 Estrutura de topicos para a area de conhecimento de Gerdncia de Engenharia de Software.

Figura 22: Topicos da KA Geréncia de Engenharia de Software

2.1.3.7.1 Iniciacao e Definicao de escopo

O foco deste conjunto de atividades estda na eficaz determinagcdo de
exigéncias de software via métodos de elicitagdo e avaliagdo do desenvolvimento da
pratica do projeto, olhando de varios pontos de vista. Uma vez a pratica sendo
estabelecida, as tarefas restantes dentro deste processo passam a ser a
especificacdo de requisitos e modificagdo dos procedimentos (ver também as

Exigéncias de Software KA).

a) Determinacgao e Negociacao de Requisitos

Métodos de requerimentos de software para elicitacdo de requisitos (por
exemplo, observagéo), andlise (por exemplo, modelagem de dados, modelagem de
casos de uso), especificagdo, e validagdo (por exemplo, prototipagem) deve ser
selecionado e aplicado, considerando-se as perspectivas de todas partes
interessadas. Isto leva a determinagcdo de alcance de projeto, objetivos e
constrangimentos. Isto exige, muitas vezes alguns "campos" de estimacao, esforgo e
custo baseados em métodos adequados (por exemplo, técnicas de analogia

informadas por perito).[Dor02: v2c4; PflO1: c4; Pre04: c7; SomO05: c5]
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b) Analise de Viabilidade (técnica, operacional, financeira, Politica/Social)
Engenheiros de software devem estar seguros sobre a capacidade adequada
e se o0s recursos estdo disponiveis (pessoas, especializagdo, instalagoes,
infraestrutura e apoio) quer interna ou externamente, para garantir que o projeto
tenha éxito em tempo oportuno e eficaz em termos de custos (usando, por exemplo,
um requisito capacidade matriz). Isto muitas vezes necessita alguma estimativa
"aproximada" de esfor¢o e preco baseado em métodos apropriados (por exemplo,

informacgé&o de perito e analogia técnica).[Pre04: c6; Som05: c6]

c) Processo para Analise e Revisao de Requisitos

Dada a inevitabilidade da mudancga, é fundamental que o acordo entre as
partes interessadas seja realizado no inicio. Para isso as exigéncias e o acordo
devem ser revisados (por exemplo, através de mudangas na gestdo dos
procedimentos). Isto implica, claramente, que os requisitos ndo serao "gravados na
pedra", mas podem e devem ser revistos em pontos como o0 processo se desdobra
(por exemplo, na revisdo de desenhos, revisdo de gerenciamentos). Se mudancgas
sdo aceitas, entdo alguma forma de rastreabilidade, analise de risco (ver topico 2.5
Gestao de Riscos) deveria ser utilizada para aferir o impacto dessas mudancgas. A
gestdo de abordagem das mudangas deveria ser igualmente util se na hora de
analisar o resultado do projeto, o escopo e requisitos formam uma base para a
avaliacdo do sucesso. [Som05: c6] Ver também as subareas de configuracédo de

controle de software em Software Configuration Management KA.

2.1.3.7.2 Planejamento de Projeto de Software

O processo de planejamento iterativo € informado pelo alcance e exigéncias e
pelo estabelecimento de praticabilidade. Nesse ponto, os processos de ciclo de vida
de software sédo avaliados e a parte mais apropriada (dado a natureza do projeto, o
seu grau de novidade, a sua complexidade funcional e técnica, as suas exigéncias
de qualidade, e assim por diante) é selecionada. Onde relevante, o préprio projeto é
entdo planejado na forma da decomposig¢do hierarquica de tarefas, os resultados
finais de cada tarefa sdo especificados e caracterizados em termos de qualidade e
outros atributos de acordo com determinadas exigéncias, e esfor¢go detalhado,

horario, e prego a estimativa € empreendida. Os recursos entdo sao alocados as
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tarefas para otimizar produtividade de pessoal (no individual, equipe, e niveis
organizacionais), equipamento e utilizagdo de materiais, e aderéncia para planejar. A
geréncia de riscos detalhada é empreendida e “o perfil de riscos” do projeto é
discutido e aceito por todas as partes relevantes interessadas. Na geréncia de
qualidade de software abrangente os processos sdo determinados como parte do
processo de planejamento na forma de procedimentos e responsabilidades por
software asseguramento da qualidade, verificacdo e validagao, revistas, e auditorias
(ver a Qualidade de Software KA). Como um processo iterativo, € vital que os
processos e responsabilidades pela geréncia de plano continuo, a andlise, e a

revisdo sejam, também claramente afirmadas e aceitas.

a) Planejamento de Processo

Selecdo do modelo de ciclo de vida de software apropriado (por exemplo,
espiral, prototipagao evolutiva) e a adaptagao e implantagao de software de ciclo de
vida por processos apropriados, sdo realizadas em funcdo das especialidades dos
requisitos do projeto. Métodos relevantes e os instrumentos também s&o
selecionados. [Dor02: v1c6, v2c8; Pfl01: c2; Pre04: c2; Rei02: c1, c3, ¢5; Som05: c3;
Tha97: c3] Ao nivel do projeto, ferramentas e métodos apropriados sao utilizados
para decompor o projeto em fungdes, com os insumos, resultados, conclusdo e
condigdes de realizacdo (por exemplo, estrutura de emergéncia de trabalho). [Dor02:
v2c7; Pfl01: c3; Pre04: c21;Rei02: c4,c5; Som05: c4; Tha97: c4,c6] Este, por sua

vez, influencia as decisées na programacao e organizagao estrutural do projeto.

b) Determinar os Resultados Finais

O(s) produto(s) de cada tarefa (por exemplo, desenho arquiteténico, relatério
de inspegao) sao especificados e caracterizados. [Pfl01: c3; Pre04: c24; Tha97: c4]
Oportunidades de reutilizar componentes de software previamente desenvolvidos ou
a utilizagdo de produtos de software sdo avaliados. Uso de terceiros, bem como

adquirir software é planejado e fornecedores séo selecionados.
c) Esforgo, Programacao, e Estimativa de Precgo

Com base na reparticdo de tarefas, entradas, saidas e, a variedade

necessaria de esforco esperada para cada tarefa € determinada usando uma
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estimativa baseada no modelo histérico do tamanho do esfor¢co quando os dados
disponiveis e relevantes, ou outros métodos como peritos sdo avaliados. As
dependéncias de tarefa sdo estabelecidas e os gargalos potenciais sao identificados
usando meétodos convenientes (por exemplo, analise de caminho critico). Os
gargalos sao resolvidos onde possivel e o tempo estimado de tarefas com tempos
de partida projetados, duracgdes, e tempo limite para produgdo sdo produzidos (por
exemplo, um grafico PERT). Requerimentos de recursos (pessoas, ferramentas) séo
traduzidos em estimativas de custos. [Dor02: v2c7; Fen98: c12; Pfl01: c3; Pre04:
c23,c24; Rei02: ¢5,c6; Som05: c4,c23; Tha97: c5] Isto € uma atividade altamente
iterativa que deve ser negociada e revisada até que o consenso seja conseguido

entre todas as partes afetadas (principalmente engenharia e geréncia).

d) Alocagao de Recurso

Equipamentos, instalacbes, e as pessoas estdo associados a tarefas
agendadas, incluindo a atribuicao de responsabilidades para a conclusao (utilizando,
por exemplo, um grafico Gantt). Esta atividade € informada e condicionada pela
disponibilidade de recursos e a sua utilizacdo otimizada, nestas condi¢cbes, bem
como pelas questdes relativas ao pessoal (por exemplo, produtividade dos

individuos / equipes, equipe dindmica e estruturas organizacionais).

e) Gestao de Riscos

Identificagdo e analise de risco (0 que pode dar errado, como e por qué, e
quais sao as consequéncias provaveis), avaliacdo critica de riscos (quais sao os
riscos mais significativos em termos de exposi¢ao, o que podemos fazer em termos
de iniciagdo), compensagao de risco e contingéncia de planejamento (formulagao de
uma estratégia para lidar com riscos e para gerenciar o perfil de risco) sao todas
realizadas. Métodos de avaliagdo de riscos (por exemplo, arvores de decisdo e
simulagdes de processo) devem ser usados para destacar e avaliar os riscos. A
politica de abandono de projeto deve ser determinada neste ponto na discusséo com
todas partes interessadas. [Dor02: v2c7; Pfl01: c3; Pre04: C25; Rei02: C11; SomO05:
c4; Tha97: c4]. Aspectos de riscos de software, como a tendéncia de engenheiros de
software em acrescentarem recursos indesejaveis ou os riscos ligados a natureza

intangivel do software, devem influenciar a gestao de risco do projeto.
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f) Gestdo de Qualidade

A qualidade é definida em termos de atributos pertinentes ao projeto
especifico e qualquer produto(s) associado(s), possivelmente tanto em requisitos
quantitativos quanto qualitativos. Essas caracteristicas de qualidade serao
determinadas na especificagdo dos requerimentos detalhados do software. Veja
também os Requerimentos de Software KA. Os limiares para aderéncia a qualidade
sao definidos para cada indicador de acordo com as expectativas dos intervenientes
com relagdo ao software. Procedimentos relativos a SQA em curso ao longo do
processo e a verificagdo e validacdo de produto (realizagbes) sdo também
especificadas neste estagio (por exemplo, revisdes e inspeg¢des técnicas) (veja
também Qualidade de Software KA).

g) Gestao de Plano

Como o projeto e o plano serdo geridos também deve ser planejado.
Reportando, monitorando e controlando o projeto deve estar de acordo com o
processo de engenharia de software selecionado e as realidades do projeto, e
devem ser refletidos nos variados artefatos que serdo usados para geri-lo. Mas, num
ambiente onde a mudanca é esperada ao invés de um choque, é vital que os planos
sejam geridos por si sOs. Isso exige que a aderéncia aos planos seja
sistematicamente dirigida, monitorada, revista, reportada, e, onde apropriado,
revisada. Planos associados a outros processos de suporte orientados para gestéo
(por exemplo, documentagao, gestdo de configuragcdo de software, e solugdo de

problema) também precisam ser geridos da mesma maneira.

2.1.3.7.3 Formalizagao do Projeto de Software

Os planos sao, entdao, implementados e os processos consubstanciados nos
planos sao formalizados.

Em tudo, ha o foco na aderéncia aos planos, com uma expectativa prioritaria
de que tal aderéncia ira levar a bem sucedida satisfacdo dos requisitos do
stakeholder e ao alcance dos objetivos do projeto. Fundamental para a formalizagéo
sao as atuais atividades de mensuragcdo, monitoragdo, controle e relatorios

(divulgacéo de informacgoes).
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a) Implementacao dos Planos

O projeto ¢é iniciado e as atividades do projeto s&o realizadas de acordo com o
cronograma. No processo, recursos sao utilizados (por exemplo, esforco pessoal,
financiamento) e entregas sao produzidas (por exemplo, documentos de projeto da

arquitetura, casos de teste).

b) Geréncia de Contrato de Fornecedores
Prepare e execute contratos com fornecedores, monitore o desempenho dos
fornecedores, e aceite o fornecedor de produtos, incorporando-os como for

apropriado.

¢) Implementagdo da Mensuragao de Processos
O processo de mensuragao é formalizado junto com o projeto de software,

assegurando que os dados relevantes e uteis sao coletados.

d) Acompanhamento do Processo

A aderéncia aos variados planos é continuamente avaliada em intervalos pré-
determinados. Resultados e condi¢gbes de conclusédo de cada tarefa sao analisados.
Entregas s&o avaliadas em termos de suas caracteristicas requeridas (por exemplo,
através de revisdes e auditorias). Esforco despendido, adesdo ao cronograma e
custos para entrega em dia sdo investigados e o recurso utilizado € examinado. O
perfil de risco do projeto é revisto e a aderéncia aos requisitos de qualidade é
avaliada.

Medi¢cdes de dados sdo modeladas e analisadas. Analise de variagdes
baseada nos desvios dos resultados e valores atuais e esperados é efetuada. Isto
pode ser feito na forma de custos extrapolados, cronograma ultrapassado e coisas
parecidas. ldentificacbes atipicas, analise da qualidade e outras mensuracdes de
dados sao realizadas (por exemplo, analise da densidade dos defeitos). A influéncia
de e a exposicao a riscos sao recalculadas e arvores de decisdo, simulagdes e
outros mais sao refeitos a luz dos novos dados. Essas atividades habilitam a
detecgdo de problemas e a identificagdo de excegdes com base nos limites

excedidos. Os resultados sao relatados a medida do é preciso e, com certeza, onde
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os limites aceitaveis sdo superados.

e) Controle do Processo

Os resultados das atividades de acompanhamento do processo fornecem as
bases nas quais as acdes de decisao sao tomadas. Onde for apropriado, e onde o
impacto e os riscos associados forem modelados e gerenciados, as mudangas
podem ser feitas no projeto. Isto pode ter a forma de acgdes corretivas (por exemplo,
retestar certos componentes), ela pode envolver a incorporagdo das contingéncias
de forma que ocorréncias similares sejam evitadas (por exemplo, a decisdo de usar
prototipacdo para ajudar na validagao dos requisitos do software), e/ou ela pode
acarretar a revisdo de varios planos e documentos do projeto (por exemplo,
especificacdo de requisitos) para acomodar os resultados inesperados e suas
implicacoes.

Em alguns casos, ela pode levar ao abandono do projeto. Em todos os casos,
procedimentos de controle de mudancas e geréncia de configuragao de software séao
cumpridos (veja também a KA de Geréncia de Configuragado de Software) para que
as decisdes sejam documentadas e comunicadas a todos os interessados, planos
sao revistos e revisados quando preciso e dados importantes sao gravados na base

de dados central.

f) Relatorio

Nos periodos especificados e acordados, o cumprimento dos planos é
relatado, tanto internamente para a organizacao (por exemplo, para o comité diretor
de portfolios de projeto) quanto externamente para os stakeholders (por exemplo,
clientes, usuarios). Relatérios desta natureza devem focar-se no cumprimento geral
em oposigao aos relatérios detalhados frequentemente exigidos pela equipe interna

do projeto.

2.1.3.7.4 Analise e Avaliacao

Em pontos criticos do projeto, o progresso geral voltado para o alcance dos
objetivos definidos e para a satisfacdo dos requisitos do stakeholder é avaliado.
Analogamente, avaliacbes da efetividade do processo como um todo para prazos,

pessoal envolvido e ferramentas e métodos empregados também sé&o realizados nos
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marcos particulares.

a) Determinando a Satisfacdo dos Requisitos

Desde que a obtencao da satisfacdo do stakeholder (usuario e cliente) € um
dos nossos principais objetivos, € importante que o progresso deste objetivo seja
formal e periodicamente avaliado. Isto ocorre no atingimento dos principais marcos
do projeto (por exemplo, confirmagao da arquitetura do projeto de software, analise
técnica da integragao do software). Variagbes das expectativas séo identificadas e as
acdes adequadas sao tomadas. Como acima, na atividade de controle do processo
(veja topico 3.5 Controle do Processo), em todos os casos procedimentos de
controle de mudancgas e geréncia de configuracdo de software sdo cumpridos (veja
também a KA de Geréncia de Configuracdo de Software) para que as decisdes
sejam documentadas e comunicadas a todos os interessados, planos sao revistos e
revisados quando preciso e dados importantes s&do gravados na base de dados
central (veja também 6.3 Execucdo do Processo de Medi¢cao/'Mensuragao'). Mais
informacdes podem ser encontradas na KA de Teste de Software, tdpico 2.2
Objetivos de Testes e na KA de Qualidade de Software, tépico 2.3 Revisdes e

Auditorias.

b) Analisando e Avaliando o Desempenho/Performance

Revisdes peridédicas de desempenho para o pessoal do projeto fornecem
esclarecimentos quanto a probabilidade de cumprimento dos planos tanto quanto a
possiveis areas de dificuldade (por exemplo, conflitos entre membros da equipe). Os
varios métodos, ferramentas, e técnicas empregados sao avaliados por sua
efetividade e adequacdo, e o processo por si s6 € sistematica e periodicamente
avaliado por sua relevancia, utilidade e eficacia no contexto do projeto Onde

apropriado, mudancgas sao feitas e gerenciadas.

2.1.3.7.5 Fechamento

O projeto alcanga o fim quando todos os planos e processos envolvidos
tenham sido formalizados e completados. Neste estagio, o critério para o sucesso do
projeto é revisto. Uma vez que o fechamento/término seja estabelecido, atividades

post mortem, de melhoria do processo e de arquivamento sao realizadas.
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a) Determinando o Fechamento

As tarefas como especificada nos planos sdo completadas e o alcance
satisfatorio da completude dos critérios € confirmado. Todos os produtos planejados
sdo entregues com caracteristicas aceitaveis. Requisitos sao verificados e
confirmados como satisfeitos, e os objetivos do projeto sdo alcangados. Esses
processos normalmente envolvem todos os stakeholders e resultam na
documentagcdo da aceitagdo do cliente e quaisquer relatos de problemas
remanescentes reconhecidos.
b) Atividades de Fechamento

Apods o fechamento ser confirmado, o arquivamento dos materiais do projeto
toma lugar alinhado com a concordancia do stakeholder quanto a meétodos,
localizag&o e duragado. A base de dados de mensuragdes/medigdes da organizagao é
atualizada com os dados finais do projeto e analises pds-projeto sdo realizadas. O
post mortem de um projeto é feito de forma que questdes, problemas e
oportunidades encontradas durante o processo (particularmente através de revisdes
e avaliagdes, veja subarea 4 Analises e Avaliagbes) sdo analisadas, e ligbes sao
desenhadas a partir do processo e alimentam o aprendizado organizacional e
melhoram os empreendimentos. (veja também a KA Processo de Engenharia de

Software).

2.1.3.7.6 Mensuracao/Medigcao de Engenharia de Software

A importancia da mensuragdao e sua funcdo nas melhores praticas de
gerenciamento € vastamente reconhecida e, assim, sua importancia tende a crescer
nos anos vindouros. Mensuragcdo efetiva tem se tornado uma das pedras
fundamentais da maturidade organizacional.
Termos chave na medicdo de software e nos métodos de medicdo tem sidos
definidos na [ISO 15939-02] com base no vocabulario ISO internacional de
mensuracgao [ISO93]. Contudo, leitores irdo encontrar diferengas de terminologia na
literatura; por exemplo, o termo métrica é algumas vezes usado no lugar de
medidas.

Este topico segue o padrao internacional ISO/IEC 15939, o qual descreve um
processo que define as atividades e tarefas necessarias para implementar um

processo de mensuragao de software bem como inclui um modelo de informagdes
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de mensuracgao.

a) Estabelecga e Sustente o Compromisso de Medigdes

Aceite as exigéncias por mensurag¢des/medigdes. Cada empreendimento de
medigao deve ser guiado por objetivos organizacionais e orientado por um conjunto
de requisitos de medigdes estabelecidos pela organizagdo e pelo projeto. Por
exemplo, um objetivo organizacional deve ser "ser o primeiro no mercado com novos
produtos." [Fen98: c3,c13; Pre04: c22] Isto, por sua vez, poderia gerar um exigéncia
de que os fatores que contribuam para esse objetivo sejam medidos de forma que os
projetos possam ser gerenciados para ir de encontro a esse objetivo.
Defina o escopo da mensuragao. A unidade organizacional na qual cada exigéncia
de medicéo é para ser aplicada deve ser definida. Isso pode consistir de uma area
funcional, um unico projeto, um uUnico site ou mesmo a empresa inteira. Todas as
tarefas subsequentes relacionadas a esse requisito devem estar dentro do escopo
definido. Adicionalmente, os stakeholders devem ser identificados.

Compromisso da geréncia e equipe para medigdes. O compromisso deve ser
formalmente estabelecido, comunicado e apoiado por recursos (veja o proximo item).

Comprometa/confirme recursos para as medigdes. O compromisso da
organizacao para as medi¢cdes € um fator essencial de sucesso, como evidenciado
pela alocacido de recursos para implementar o processo de mensuragdo/medicdo. A
alocagao de recursos inclui a designagéo de responsabilidade para as varias tarefas
do processo de mensuracdo (tais como usuario, analista e documentador) e o
fornecimento de financiamento adequado, treinamento, ferramentas, e apoio para

conduzir o processo como uma moda duradoura.

b) Planeje o Processo de Mensuragao/Medigao

Caracterize a unidade organizacional. A unidade organizacional fornece o
contexto para a mensuragao/medi¢do, entdo ela € importante para tornar esse
contexto explicito e para articular as proposicdes que ela incorpora e as restricoes
que a ela sdo impostas. A caracterizacdo pode ser em termos de processos
organizacionais, dominios de aplicagdes, tecnologia e fronteiras organizacionais. Um
modelo de processo organizacional também é tipicamente um elemento de

caracterizagdo da unidade organizacional [ISO 15939-02: 5.2.1].
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Identifique as informagdes necessarias. Informacdes necessarias sao
baseadas nas metas, restrigdes, riscos e problemas da unidade organizacional. Elas
podem ser derivadas a partir do negdcio, da organizagao, regulamentagao e/ou
objetivos do produto. Elas devem ser identificadas e priorizadas. entdo, um
subconjunto a ser tratado deve ser selecionado e seus resultados documentados,
comunicados e revisados pelos stakeholders [ISO 15939-02: 5.2.2].

Selecione as medidas. Medidas candidatas devem ser selecionadas, com
vinculos claros as informagdes necessarias. Medidas devem, entdo, ser
selecionadas baseado nas prioridades das informacdes necessarias e outros
critérios tais como custo da coleta, grau de ruptura do processo durante a coleta,
facilidade de analise, facilidade de obtengado de acuracia, consisténcia dos dados, e
outros mais [ISO 15939-02: 5.2.3 e Apéndice C].

Defina os procedimentos de coleta de dados, andlise e relatérios. Isso
engloba os procedimentos de coleta e cronograma, armazenamento, verificagao,
analise, divulgacao de relatérios e geréncia de configuragcao dos dados [ISO 15939-
02: 5.2.4].

Defina os critérios para a avaliagcdo dos produtos de informagao. Critérios
para avaliagdo sao influenciados pelos objetivos técnicos e de negdcio da unidade
organizacional. Produtos de informacgao incluem aqueles associados com o produto
sendo produzido, bem como aqueles associados com 0S processos em uso para
gerenciar e medir o projeto [ISO 15939-02: 5.2.5 e Apéndices D e E].

Revise, aprove e fornega recursos para as tarefas de mensuracdo/medicdo. O
plano de medi¢cbes deve ser revisado e aprovado pelos stakeholders apropriados.
Isso inclui todos os procedimentos de coleta de dados, armazenamento, analise e
procedimentos de divulgacdo de relatérios; critérios de avaliagdo; cronograma e
responsabilidades. Critérios para avaliacdo desses artefatos devem ser
estabelecidos no nivel da unidade organizacional ou nivel superior e devem ser
usados como base para essas revisdes. Tais critérios devem considerar as
experiéncias anteriores, a disponibilidade de recursos e o potencial de interrupcéo
do projeto quando mudangas nas praticas atuais sdo propostas. A aprovagao
demonstra o compromisso com o processo de medi¢ao [ISO 15939-02: 5.2.6.1 e
Apéndice F].

Recursos devem ser disponibilizados para a implementagao das tarefas de
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mensuragdao/medi¢cao planejadas e aprovadas. A disponibilidade de recursos pode
ser especulada/experimentada nos casos onde as mudangas estdo para ser
praticadas antes de um amplo emprego dessas mudangas. Consideragdes devem
ser feitas quanto aos recursos necessarios para 0 emprego com sucesso dos novos
procedimentos ou medidas [ISO 15939-02: 5.2.6.2].

Adquira e empregue tecnologias de apoio. Isto inclui a avaliagdo de
tecnologias de apoio disponiveis, selegdo das tecnologias mais apropriadas,

aquisicao e emprego dessas tecnologias [ISO 15939-02: 5.2.7].

c) Execute o Processo de Mensuragao/Medigao

Integre os procedimentos de medicdo com os processos relevantes. Os
procedimentos de medigéo, tais como coleta de dados, devem ser integrados nos
processos que eles estdo medindo. Isto pode envolver a mudanga dos processos
atuais para acomodar a coleta de dados ou geragdo de atividades. Ela pode
envolver também a analise dos processos atuais para minimizar os esforgos
adicionais e a avaliagdo do efeito sobre os empregados para garantir que os
procedimentos de medicado serdo aceitos. Questdbes morais e outros fatores
humanos precisam ser considerados. Adicionalmente, os procedimentos de medidas
devem ser comunicados aqueles que fornecem os dados, pode ser preciso
providenciar treinamento, e apoio/suporte deve tipicamente ser providenciado.
Andlise de dados e procedimentos de divulgacédo de relatérios devem tipicamente
ser integrados aos processos e/ou projetos organizacionais de uma forma similar
[ISO 15939-02:5.3.1].

Colete dados. Os dados devem ser coletados, verificados e armazenado [ISO
15939-02: 5.3.2].

Analise os dados e desenvolva as informacgdes de produtos. Dados podem
ser agregados, transformados ou registrados como parte do processo de analise,
usando um nivel de rigor adequado a natureza dos dados e informagbes
necessarias. Os resultados dessas analises s&o tipicamente indicadores que devem
ser interpretados, resultando em conclusdes iniciais a serem apresentadas aos
stakeholders. Os resultados e conclusbes devem ser revisados, usando um
processo definido pela organizagdo (o qual pode ser formal ou informal).

Fornecedores dos dados e usuarios das medidas devem participar na revisao dos
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dados para garantir que elas sao significativas e acuradas/precisas e que elas
podem resultar em acgdes razoaveis [ISO 15939-02: 5.3.3 e Apéndice G].
Comunique os resultados. As informagcbes dos produtos devem ser

documentadas e comunicadas aos usuarios e stakeholders [ISO 15939-02: 5.3.4].

d) Avalie as Medidas

Avalie as informagdes dos produtos. Avalie as informagdes dos produtos
contra os critérios de avaliacdo especificados e determine os pontos fortes e fracos
das informacgdes dos produtos. Isto pode ser realizado por um processo interno ou
por uma auditoria externa e deve incluir o feedback (retorno) dos usuarios das
medi¢des. Registre as licdbes aprendidas numa base adequada [ISO 15939-02: 5.4.1
e Apéndice D].

Avalie o processo de mensuracdo/medicdo. Avalie o processo de medigao
contra os critérios de avaliacdo especificados e determine os pontos fortes e fracos
do processo. Isto pode ser realizado por um processo interno ou por uma auditoria
externa e deve incluir o feedback (retorno) dos usuarios das medi¢des. Registre as
licbes aprendidas numa base adequada [ISO 15939-02: 5.4.1 e Apéndice D].

Identifique melhorias potenciais. Tais melhorias podem ser mudancas nas
formas dos indicadores, mudangas nas unidades de medida ou reclassificacdo das
categorias. Determine os custos e beneficios das melhorias potenciais e selecione
as acgoes de melhoria adequadas. Comunique as proposicdoes de melhoria aos
proprietarios do processo de medicdo e aos stakeholders para revisao e aprovacao.
Também comunique a falta de melhorias potenciais caso a analise falhe ao
identificar as melhorias [ISO 15939-02: 5.4.2].

2.1.3.8 Processo de Engenharia de Software

O processo de engenharia de software KA pode ser estudado em 2 niveis. O
primeiro nivel engloba as atividades técnicas e gerenciais dentro do processo do
ciclo de vida do software que sdo realizados durante aquisi¢cdo, desenvolvimento,
manutencgao e retirada. O segundo € o meta nivel, que se concentra na defini¢ao,
implementacgao, avaliagcdo, mensuracéo, geréncia, mudanca, melhoria do processo
de ciclo de vida software em si. O primeiro nivel & coberto por outra guia KA. Este

KA esta concentrado no segundo.
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O termo “processo de engenharia de software” pode ser interpretado de
diferentes maneiras, e isto pode causar confusdo. A primeira maneira, onde a
palavra “0” € usada, como “0” processo de engenharia de software, poderia implicar
que existe somente uma maneira correta de se executar tarefas de desempenho de
engenharia de software. Este significado é evitado neste Guia, porque ndo existe tal
processo. Padrées como |IEEE12207 falam sobre o processo de engenharia de
software, de maneira que existem muitos processos envolvidos, tais como processo
de desenvolvimento, ou gerencia de processo de configuragao.

Uma segunda maneira refere-se a discussdo geral do processo para
engenharia de software relatado. Esta € a maneira entendida nesta KA, e sua maior
intencéo.

Finalmente, a terceira maneira poderia significar a atual forma das atividades
realizadas dentro das organizagdes, a qual pode ser visualizado como um processo,
especialmente dentro de uma organizagéo. Esta interpretacdo é usada no KA em
poucos exemplos.

A KA se aplica a qualquer parte do gerenciamento do processo de ciclo de

vida do software onde mudangas de processos ou de tecnologia s&o inicialmente
introduzidas através da melhoria de processos ou produtos.
Processo de engenharia de software é relevante ndo somente para grandes
organizagdes. Pelo contrario, as atividades relacionadas com o processo podem, e
tem sido executadas com sucesso por pequenas organizagdes, equipes e
individuos.

O objetivo do gerenciamento do ciclo de vida do processo de software é
implementar um novo ou melhores processos nas atuais praticas, sejam elas
individuais, de projeto ou organizacional.

Esta KA néo especifica o gerenciamento de recursos humanos (HRM), por exemplo,
como os baseados em pessoas CMM (Cur02) e processo de engenharia de
sistemas [ISO1528-028;|IEEE 1220-981].

Também se deve reconhecer que muitos problemas de processo de

engenharia de software estdo intimamente relacionados com outras disciplinas, tais

como o gerenciamento, embora tecnologias diferentes sejam usadas.

149



2.1.3.8.1 Processo de implementagao e mudanga

Este subarea concentra-se na mudanga organizacional. Ela descreve a
infraestrutura, atividades, modelos, e consideragbes praticas para o processo de
implementagdo e mudanca.

E descrita aqui a situacdo em que os processos sdo implantados pela
primeira vez (por exemplo, introdugédo de um processo de inspe¢gdao em um projeto
ou um método que abrange todo o ciclo de vida), e onde os processos atuais estao
mudando (por exemplo, introdu¢do de uma ferramenta, ou otimizacdo de um
procedimento). Isto também pode ser denominado processo de evolugdo. Em ambos
0s casos, existe praticas que devem ser modificadas. Se as modificagdes sao

grandes, entdo mudancgas na cultura da organizagcdo podem ser necessarias.
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Figura 23: Topicos para a KA Processo de Engenharia de Software

a) Processo de Infraestrutura
Este topico inclui o conhecimento relacionado para o processo de engenharia
de infraestrutura de software.

Para estabelecer o ciclo de vida do processo de software, € necessario ter um
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local com infraestrutura apropriada, o que significa que os recursos devem estar
disponiveis (pessoal competente, ferramentas e recursos financeiros) e
responsabilidades definidas. Quando as tarefas forem completadas, sera a indicagao
de desempenho do gerenciamento para a apropriagéo, e desempenho do processo
de engenharia de software. Varias diretorias poder ter que vir a ser criadas, tais
como diretoria de supervisdo do desempenho do processo de engenharia de
software.

Uma descricdo geral de uma infraestrutura para o processo de melhoria &
mostrada no [MCF96]. Dois principais tipos de infraestrutura sdo usados na pratica:
o Grupo de Engenharia de Processo de Software e a Fabrica de Experiéncia.

* Grupo de Engenharia de Processo de Software (SEPG). O SEPG é destinado
a ser o foco central da engenharia de melhoria de software, e ela tem uma
série de responsabilidades em para iniciar e manter essa posi¢ao, 0s quais
séo descritas em [Fow90].

» Experiéncia Fabrica (EF). O conceito de EF separa o projeto organizacional
(por exemplo, a organizagdo de desenvolvimento de software,) da area de
melhoria. A é&rea de projeto organizacional se preocupa com O
desenvolvimento e manutencao de software, enquanto EF se preocupa com a
melhoria da engenharia do processo de software.

A EF é destinada a institucionalizar o aprendizado coletivo de uma area pelo
desenvolvimento, atualizando, e entregando a area de projetos pacotes experientes
(por exemplo, guias, modelos e cursos de treinamento), também referidos como
processos ativos. A organizacdo do projeto Exemplos de pacotes experientes sao

apresentados in [Bas92].

b) Gerenciamento do ciclo do Processo de software
O gerenciamento de processo de software consiste de quatro atividades
sequenciadas o que permitindo um ciclo iterativo para um continuo feedback e
melhoria do processo de software:
» Atividade de Estabelecer o Processo Infraestrutura consiste em estabelecer
compromisso para o0 processo de implementagdo e mudanga (incluindo
obtengdo management buy-in) e na criagcdo de uma infraestrutura adequada

(recursos e responsabilidades) para as atividades.
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« A meta da atividade Planejamento é entender os objetivos do negdcio
corrente e necessidades do individuo, projeto, ou organizagéo, para identificar
seus pontos fortes e fracos, e fazer um plano para processo de
implementagao e mudanca.

* A meta da atividade de Processo de Implementacdo e Mudanga é executar o
plano, implantar os novos processos (0s quais podem envolver, por exemplo,
implantagdo de ferramentas e treinamento do grupo), e/ou mudar os

processos existentes.

®* Processo Avaliagdo se preocupa em descobrir o qudo bem a implementacao
das mudancas atenderam ou nao as expectativas e se o0s beneficios
esperados foram alcancados. Os resultados sao entdo usados como entrada

para ciclos sequentes.

c) Modelos Para Processos de Implementacéo e Mudancga

Dois modelos gerais que tem emergido para orientar processos de
implementacdo e mudanga sdo o Paradigma de Melhoria de Qualidade (QIP)
[SEL96] e o Modelo IDEAL [McF96]. Os dois paradigmas sdo comparados em
[SEL96]. Os Resultados da avaliagdo do processo de implementacdo e mudanca

podem ser qualitativos ou quantitativos.

d) Consideragdes Praticas

Processo de implementacdo e mudancga constitui um exemplo de mudancga
organizacional. A mudanga organizacional mais bem sucedia trata a mudanga como
um projeto proprio, com planos apropriados, monitoramento, e revisdes.
A Orientagdes sobre o processo de implementagdo e mudanga da engenharia de
software dentro de organizagdes, inclui agdes de planejamento, formacéao, gestéo de
patrocinio, desempenho, e a selecdo de projetos piloto, que abrangem tanto
processos como ferramentas, sao apresentados em [Moi98; San98; Sti99].
Estudos empiricos sobre fatores de sucesso para processos de mudanca sao
relatados em (EIE99a).

O papel dos agentes de mudanga nesta atividade é discutido em (Hut94). O
processo de implementagcdo e mudanga também pode ser visto como uma instancia

de consulta (seja interna ou externa).
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Uma mudanga organizacional também pode ser vista a partir da perspectiva da
transferéncia de tecnologia (Rog83). Artigos de engenharia de software que
discutem a transferéncia de tecnologia e as caracteristicas dos destinatarios da nova
tecnologia (que pode incluir tecnologias relacionadas com o processo) estdo em
(PflI99; Rag89).

Existem duas formas de abordar a avaliagao do processo de implementacao e
mudanga, quer em termos de alteragdes do préoprio processo ou em termos de
alteragdes do processo de resultados (por exemplo, medir o retorno sobre o
investimento para realizar a alteragdo). Um olhar pragmatico para o que pode ser
alcangado a partir desses estudos de avaliagao € dado em (Her98).

Um panorama das formas de avaliar processo de implementacdo e mudanca, e os

exemplos de estudos, pode ser encontrado em [Gol99], 9kit98; Kra99; McG94.

2.1.3.8.2 Definigao de Processo

A definigdo de processo pode ser um procedimento, uma politica, ou uma
norma. Processos de ciclo de vida de software sao definidos por uma série de
razoes, incluindo o incremento da qualidade do produto, melhorias da compreensao
humana e comunicacdo, apoio ao processo de melhoria, apoio aos processos de
gestao, orientacdo aos processos automatizados, e providenciando a execugao de
suporte automatizado. Os tipos de definicbes exigidas no processo dependerao, pelo
menos parcialmente, do motivo da defini¢ao.
Também é importa notar que o contexto do projeto e da organizagéo irdo determinar
a definicdo do tipo de processo que € mais util. Variaveis importantes a considerar
incluem a natureza do trabalho (por exemplo, a manutengao ou desenvolvimento), o

dominio da aplicagdo, o modelo do ciclo de vida, e da maturidade da organizagao.

a) Modelos de Ciclo de Vida de Software

Os modelos de Ciclo de vida de software servem como um alto nivel de
definicdo das fases que ocorrem durante o desenvolvimento. Eles ndo séao
destinados a fornecer definicbes pormenorizadas, mas em destacar as principais
atividades e suas interdependéncias. Exemplos de modelos de ciclo de vida software
sdo os modelo cascata, o modelo prototipagem descartavel, desenvolvimento

evolucionario, entrega incremental/iterativo, o modelo espiral, o modelo de software
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reutilizavel, e uma sintese automatizado de software. A comparacao destes modelos

é fornecidos em [Com97], (Dav88), e um método de selegao dentre eles em (Ale91).

b) Ciclo de vida do processo de software

Definicdes do ciclo de vida de processos software tendem a ser mais
detalhados do que os modelos ciclo de vida de software. No entanto, processos de
ciclo de vida de software ndo devem tentar ordenar o seu processo em tempo util.
Isto significa que, em principio, o ciclo de vida do processo software pode ser
disposto para caber em qualquer dos modelos de ciclo de vida do software. A
principal referéncia nesta area é IEEE / EIA 12207,0: Tecnologia da Informagao —
Software Life Cycle Processes [IEEE 12207.0-96].

O padrao IEEE 1074:1997 de desenvolvimento de processos de ciclo de vida
também fornece uma lista de processos e atividades de desenvolvimento e
manutencio de software [IEEE1074-97], bem como uma lista de atividades do ciclo
de vida que possam ser mapeadas em processos e organizadas no mesmo de modo
que todos os modelos de ciclo de vida do software. Além disso, identifica outros
padrées de software ligados ao IEEE para estas atividades. Em principio, IEEE Std
1074 pode ser usada para construir processos em conformidade com qualquer dos
modelos de ciclo de vida. Normas que se concentram nos processos de manutengao
sao |IEEE Std 1219-1998 e ISO 14764: 1998 [IEEE 1219-98].

Outros padrdes importantes que fornecem a definicdes de processo incluem:
+ |EEE Std 1540: Software Risk Management (IEEE1540-01)
+ |EEE Std 1517: Software Reuse Processes (IEEE 1517-99)

* [SO/IEC 15939: Software Measurement Process [ISO15939-02]. Veja também

o gerenciamento de engenharia de software KA para a descricao detalhada

deste processo.

Em algumas situagdes, processos de engenharia de software devem ser
definidos tendo em conta os processos organizacionais de gestdo da qualidade. ISO
9001 [ISO9001-00] provem requisitos para gerenciamento de processos da
qualidade, e ISO/IEC 90003 que interpretam esses requisitos para as organizagdes
de desenvolvimento de software (ISO90003-04).

Alguns ciclos de vida de softwares enfatizam processos de entrega rapida e

forte participacdo dos usuarios, chamados de métodos ageis, como Extreme
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Programming (Bec99]. Uma forma do problema da selecao diz respeito a escolha, ao
longo do plano de diregdo do método base Uma abordagem de risco de como tomar

essa decisao é descrito em (Boe03a).

c) Notagdes pra definigdo de processos

Este processo pode ser definido em diferentes niveis de abstracédo (por
exemplo, definicbes genéricas vs definicbes adaptadas, descritiva vs prescritivo vs
proscritiva) [Pfl01].

Varios elementos de um processo podem ser definidos, por exemplo,
atividades, produtos (artefatos), e os recursos. Quadros detalhados que estruturam
os tipos de informagdes necessarias para definir os processos sao descritos em
(Mad94).

Ha uma série de anotagdes sendo utilizadas para definir processos (SPC92).
A grande diferenca entre eles esta no tipo de informag¢des dos quadros mencionados
acima definem, capturam e usam. O engenheiro de software deve estar ciente das
seguintes abordagens: diagramas de fluxo de dados, em termos de processo
objetivo e os resultados [ISO15504-98], como uma lista dos processos constituintes
decomposto em atividades e tarefas definidas na linguagem natural [IEEE12207.0-
96] , Esfatechar (Har98), ETVX (Rad85), modelagem Ator Dependéncia (Yu94),
SADT notagdo (Mcg93), redes de Petri (Ban95); IDEFO (IEEE 1320.1-98), e a regra
de base (Bar95). Mais recentemente, um padrdao de modelagem de processo foi
publicado pela OMG, que visa harmonizar notacbes de modelagem. Isto é
denominado o SPEM (Software Engineering Process Meta-Model) especificacao.
[OMGO02].

d) Processo de Adaptacao

E importante notar que, mesmo processos predefinidos mais usados devem
ser adaptados as necessidades locais, por exemplo, um contexto organizacional, a
dimenséao dos projetos, requisitos regulamentar, praticas da industria, e cultura das
organizagbes. Alguns padrées, como o IEEE / EIA 12207, contém mecanismos e

recomendagdes para a realizagao das adaptacgdes.
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e) Automacéo

Cada ferramenta automatizadas da suporte a execugcao da definicbes do
processo ou fornecem orientagdes para os individuos exercerem processos
definidos. Nos casos onde processo de analise é realizado, algumas ferramentas
permitem diferentes tipos de simulagbes (por exemplo, a simulagdo eventos
discretos).
Além disso, ha ferramentas que suportam cada um dos referidos processo de
definigdo notagdes. Essas ferramentas podem executar o processo automatizado de
fornecer suporte as definicbes dos processos reais, ou automatizar totalmente em
alguns casos. Uma visado geral das ferramentas de modelagem de processos pode
ser encontrada em [Fin94] e do centro de processo de ambientacdo em (Gar96).
Trabalho, sobre a aplicagao da Internet para a provisdo de orientagdo do processo

em tempo real esta descrito em (Kel98).

2.1.3.8.3 Avaliagao de Processo

Processo de avaliagao é realizada utilizando tanto uma modelo de avaliagao
ou um método de avaliagdo. Em alguns casos, o termo "avaliagao" € usado no lugar
de avaliagdo, bem como o prazo "Capacidade de avaliagao" é utilizada quando a

avaliacao é para os efeitos da adjudicagdo de um contrato.

a) Modelos de Avaliagdo de Processos

O modelo de avaliacdo de processos utiliza o que € reconhecido como boas
praticas. Essas praticas podem dizer respeito somente a atividades de técnicas de
engenharia software, ou podem também referir-se, por exemplo, gestdo, engenharia
de sistemas, e humanos bem como as atividade de gerenciamento dos recursos.
ISO / IEC 15504 [ISO15504-98] define um modelo de avaliagdo exemplo e sobre
outras exigéncias conforme modelo de avaliacdo. Modelos especificos de avaliagdo
disponivel e em uso sdo SW-CMM (SEI95), CMMI [SEIO1], e Bootstrap [Sti99].
Capacidade de maturidade e de muitos outros modelos tém sido definidas, por
exemplo, para a concepgao, documentagcido, e métodos formais, para citar apenas
alguns. I1ISO 9001 é outro modelo de avaliagdo comum, que tem sido aplicado por

organizagdes de software (1ISO9001-00).
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Um modelo de maturidade para a engenharia de sistemas também tem sido
desenvolvidos, 0 que seria mais util quando um projeto ou organizagdo esta
envolvida no desenvolvimento e manutengcdo de sistemas, incluindo software
(EIA/IS731- 99).

A aplicabilidade dos modelos para avaliagcdo pequenas organizagdes €
abordado em [Joh99; San98]. Existem duas arquiteturas para uma avaliagao geral
modelo que faz diferentes suposi¢cdes sobre a ordem em que processos devem ser
avaliados: continua e por fases (Pau94). Eles sdo muito diferentes, e devem ser
avaliadas pela organizacdo considerando-as para determinar qual seriam as mais

apropriada para as suas necessidades e objetivos.

b) Métodos de avaliagdo de processos

A fim de realizar uma avaliacdo, um método avaliagcao especifica deve ser
seguido para produzir uma Pontuagao quantitativa que caracteriza a potencialidade
do processo (ou maturidade da organizacao).

O método de avaliagdo CBA-IPI, por exemplo, concentra-se em processo de

melhoria (Dun96), o método SCE centra-se em avaliar as capacidades dos
fornecedores (Bar95). Ambos foram desenvolvidos pelo SW-CMM. Ambos os tipos
de métodos de requisitos refletem o que se acredita ser boas praticas de avaliagao
estdo previstas em [ISO15504-98], (Mas95). Os métodos scampi sao orientadas pela
avaliagcbes CMMI [SEIO1]. As atividades realizadas durante uma avaliagdo, sé&o a
distribuicao do esforgco sobre estas atividades, bem como a atmosfera durante um
avaliacao sao diferentes quando sao para a melhoria do que para uma jungao.
Tem havido criticas aos modelos de avaliagdo de processo e métodos, por exemplo
(Fay97; Gra98). A maioria dessas criticas tém se preocupado com as evidéncias
empiricas que dao suporte a utilizacao de modelos e métodos de avaliacdo. No
entanto, desde a publicacdo desses artigos, verificaram-se de forma sistematica
alguns elementos que sustentavam a eficacia dos processos de avaliagéo. (Cla97;
Ele00; Ele00a; Kri99)

2.1.3.8.4 Processo e Medigao de Produto

Embora a aplicacdo de medigdo da engenharia de software pode ser

complexa, particularmente em termos de modelagem e analise de métodos, existem

157



varios aspectos de engenharia de medigao de software, que sdo fundamentais e que
sao a base de muitos dos mais avancados processos de medicdo e analise. Além
disso, a realizagao do processo e os esforgos para a melhoria dos produtos s6 pode
ser avaliado se um conjunto de medidas de base tiver sido estabelecido.

A medicdo pode ser executada para apoiar a iniciagdo ou para avaliar as
consequéncias da implementacdo de processo. E também, esta medicao pode ser
executa no préprio produto.

Conceitos fundamentais sobre medidas de software e métodos de medicao
foram definidos na norma ISO / IEC 15939, com base nas ISO vocabulario
internacional de metrologia. ISO / IEC 15359 também fornece um processo padréao
de medir tanto os processos quanto as caracteristicas de produto. [VIM93]

No entanto, os leitores vao encontrar termos divergentes na literatura, por exemplo,

o termo "métrica" as vezes é usado no lugar de "medir".

a) Processo de Medicao

O termo "processo de medigao", conforme usado aqui significa que
informagdes quantitativas sobre o processo sdo recolhidas, analisadas, e
interpretadas. A medicdo é utilizada para identificar os pontos fortes e fracos dos
processos € para avalia-los depois que eles foram implementados e/ou modificados.
O processo de medi¢cado pode servir a outros objetivos também. Por exemplo, é util
para gerenciar um projeto de engenharia de software. Aqui, o foco esta no processo
de medigao e o objetivo na implementagédo e modificagdo de processo.

O contexto afeta o relacionamento entre os processos e os resultados de
processos. Isto significa que esta relagdo processo a processo, depende do contexto
do relacionamento.

Nem todo processo tera um impacto positivo em todos os resultados. Por
exemplo, a introducéo de software pode reduzir os ensaios de esfor¢o e custo, mas
pode aumentar o tempo decorrido, se em cada inspecao introduzir atrasos devido a
programacao de inspecéo de grandes reunides. (Vot93) Portanto, é preferivel utilizar
multiplos resultados de processos que sado importantes para o negoécio da
organizacao.

Embora algum esforgo pode ser feito para avaliar o aproveitamento das

ferramentas, o principal recurso que deve ser geridos em engenharia de software € o

158



pessoal. Contudo, as principais medidas de interesse sao aquelas relacionadas a
produtividade de equipes ou de processos (por exemplo, usando a medida de pontos
de funcado produzidos por unidade de personeffort) e seus respectivos niveis de
experiéncia em engenharia de software em geral e também nas tecnologias.  Os
resultados de processo, por exemplo, podem ser qualidade do produto (faltas por
KLOC (Kilo Lines of Code) ou por (PF) Function Point ), manutenibilidade (o esforgo
para fazer um certo tipo de modificagao), produtividade (LOC (Lines of Code) ou
Pontos de Funcdo por més de pessoa time-to-market, ou satisfacdo de cliente
(medido através de um cliente). Esta relagdo depende do contexto particular (por
exemplo, o tamanho da organizagédo ou o tamanho do projeto).

Em geral, estamos mais preocupados com os resultados do processo. No entanto,
para alcangar os resultados de processo que nos desejamos (por exemplo, uma
melhor qualidade, maior durabilidade, uma maior satisfagdo dos clientes), temos de
aplicar os processos adequados.

Evidentemente, ndo € apenas o processo que tem um impacto sobre os
resultados. Outros fatores, tais como a capacidade do pessoal e as ferramentas que
sao utilizadas, desempenham um papel importante. Quando avaliar o impacto de um
processo de mudanca, por exemplo, € importante observar outras influéncias. Além
disso, a medida em que o processo for institucionalizado (isto é, processo de
fidelidade) é importante, pois isso pode explicar porque é "bom" processos nao

darem sempre os resultados esperados em um determinada situacgao.
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Figura 24: Relag&o entre processos e resultados

Medicdo de tamanho. O tamanho do produto de software é mais
frequentemente avaliado por medidas de tamanho (por exemplo, linhas de codigo
fonte em um moddulo, paginas em um documento de especificagado de requisitos de
software), ou funcionalidade (por exemplo, pontos em uma funcédo especifica). Os
principios do tamanho da funcional , sdo fornecidos em IEEE Std 14143,1. Padrbes
internacionais para medir tamanho que incluem os métodos da funcional ISO / IEC
19761, 20926, 20968 e [IEEE 14143.1-00; 1SO19761-03; 1SO20926-03; 1ISO20968-
02].

Medi¢cdo de estrutura. Uma variada gama de medidas de estrutura de
produtos de software pode ser aplicada para alto e baixo nivel de design e artefatos
de cddigo para refletir no fluxo de controle (por exemplo o cyclomatic, numero, nés
de cddigo), fluxo de dados (por exemplo, medidas de corte), otimizacao (por
exemplo, a medida polinomial, a medida BAND), o controlo das estruturas (por
exemplo, a medida vetorial, a medida NPATH), estrutura modular e interagdo (por
exemplo, informagdes de fluxo, com base em medidas de arvore, acoplamento e
coesao). [Fen98: C8; Pre04: C15].

Medi¢cdo de qualidade. Como um atributo multidimensional, medicdo da
qualidade é mais dificil de definir do que as anteriores. Além disso, algumas das
dimensbes da qualidade exigem a medicdo em termos qualitativos, e ndo de forma
quantitativa. Uma discussdo mais detalhada de mensuracao do software é fornecida
em Qualidade do Software KA, tema 3.4. ISO modelos de qualidade de software e
medicdes relacionadas estao descritas na norma ISO 9126, partes 1 de 4 [ISO9126-
01]. [Fen98: c9,c10; Pre04: c15; Som05: c24].

b)Qualidade dos resultados das medigbes

A qualidade dos resultados da medicado (precisdo, reproducgao, repeticao,
conversao, erros de medigdo) € essencial para a medicdo de programas para
proporcionar resultados eficazes e delimitados. As caracteristicas chaves dos
instrumentos de medi¢cdo para garantir resultados de medi¢cdo e qualidade foram
definidas na norma ISO Vocabulario internacional sobre metrologia. [VIM93].
A teoria de medigcdo estabelece a base sobre a forma que as medigbes podem ser

feitas. Esta teoria e tipos de escala sao discutidas [em Kan02]. A medigao € definida
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na teoria como "a atribuicdo de numeros para os objetos de uma forma sistematica
de representar propriedades do objeto. "

Uma avaliagdo da medi¢cdo de software e as implicagdes de cada tipo de
escala em relacdo a sua selegdo posterior de métodos de analise de dados é
especialmente importante. [Abr96; Fen98: c2; Pfl01: C11] Escalas significativas séo
relacionada em uma classificacdo de escalas. A teoria da medi¢cao fornece cada vez
mais formas de como realizar as medidas. Se os numeros atribuidos sdo apenas
para fornecer etiquetas para classificar os objetos, eles s&o denominados como
nominal. Se eles forem atribuidos de uma forma que classifica os objetos (por
exemplo, bom, melhor), eles sdo chamados como ordinais. Se eles lidam com as
magnitudes de propriedade em relacdo a uma unidade de medig¢ao definida, eles sao
chamados como intervalo (e os intervalos sao uniformes entre os numeros, a menos
que de outra maneira ndo estdo especificado, e sdo, portanto aditivo).

As medicdes estdo em nivel de proporgao se tiverem um nivel absoluto ponto

zero, portanto niveis de distancias para o ponto zero sao significativos.

c) Modelos de Informacao sobre Software

Como os dados sao reunidos e o repositério de medicao é preenchido, nos
ajudam a construir modelos de dados utilizando o conhecimento e os dados no
repositério. Estes modelos existentes para fins de analise, classificagdo e previséo.
Tais modelos tém de ser avaliados para assegurar que os seus niveis de preciséo
sao suficientes e que as suas limitacbes sdo conhecidas e entendidas. O
refinamento de modelos, que se realiza durante e apds os projetos sao concluidos,
esta é outra atividade importante.

Modelo de construgdo. Modelo de construgéo inclui ajustes e avaliacédo do
modelo. A meta abordagem é orientada para a medicado do modelo de processo de
construgao, na medida em que modelos sao construidos para responder a perguntas
pertinentes e atingir objetivos na melhoria de software. Este processo também é
influenciado pelas limitacdes implicitas de medicdo em escalas com relacdo a
escolha de métodos de analise . Os modelos séo ajustados (usando particularmente
observagdes pertinentes, por exemplo, os projetos recentes utilizam a mesma
tecnologia) e sua eficacia é avaliada (por exemplo, pelo seu desempenho em testes
e amostras). [Fen98: C4, C6, C13; Pfl01: c3, C11, C12; Som05: C25]
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Modelo de implementacdo. Modelo de implementacao inclui interpretagdo e
refinamento de modelos. Os modelos ajustados s&o aplicados no processo, 0s seus
resultados sao interpretados e avaliados no contexto do processo / projeto, e os
modelos sdo entdo refinados, quando necessario. [Fen98: c6; Pfl01: c3, C11, C12;
Pre04: C22; Som05: C25]

d)Técnicas de Medigao de Processo

Técnicas de medigdo podem ser utilizadas para a analise da engenharia de
processos de software e para identificar pontos fortes e fracos. Isto pode ser
realizado para iniciar a implementacdo e mudanca do processo, ou para avaliar as
consequéncias desta implementagdo e mudancga.

A qualidade dos resultados de medicdo, como a precisao, repeticdo e
reprodutibilidade, sdo as questdes que nao sao usadas medidas de processos de
engenharia de software, sao instrumentos baseados em medi¢gdes como, por
exemplo, quando os assessores destinam uma grande quantidade para um
determinado processo. Uma discussdo sobre métodos para atingir qualidade de
medicao sdo apresentados em [Gol99].

As técnicas de medicdo de processo foram classificadas em dois tipos gerais:
analitica e analise comparativa. Os dois tipos de técnicas podem ser usados em
conjunto, porém, sdo baseado em tipos diferentes de informagé&o. (Car91)

Técnicas analiticas. As técnicas analiticas sdo caracterizadas como:
"elementos quantitativos para determinar onde melhorias sdo necessarias € se uma
iniciativa de melhora foi bem-sucedida”. O tipo analitico € exemplificado pela Quality
Improvement Paradigm (QIP) constituido por um ciclo da compreens&o, da
avaliacdo, e de embalagens [SEL96]. As técnicas apresentadas a seguir, se
destinam a outros exemplos de técnicas analiticas, e refletem o que é feito na
pratica. [Fen98; Mus99], (Lyu96; Wei93; Zel98). Organizagcbes especificas usam
estas técnicas, pelo menos parcialmente, na sua maturidade.

* Estudos experimentais: Experimentacdo envolve criacdo de experimentos
controlados na organizagao para avaliar processos. (McG94) Geralmente, um
novo processo € comparado com o atual e determina se o antigo tem um
melhor andamento.

* Outro tipo de estudo experimental € o processo de simulagdo. Este tipo de
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estudo pode ser utilizado para a analise do processo de comportamento,
explorar a melhoria de processos, predizer se o atual processo foi alterado e
controlar os processos em execugao. Dados iniciais sobre o desempenho do
atual processo necessitam ser recolhidos, contudo, como uma base para a
simulagao.

* Definicdo de Revisdo de Processos: € um meio pelo qual um processo de
definicdo (descritivo, prescritivo ou ambos) é revisto, e as eficiéncias e
melhorias do processo sao identificadas. Os exemplos tipicos disto sao
apresentados em (Ban95; Kel98). Uma maneira facil para analisar um
processo € compara-lo com um padrdo existente (nacional, internacional, ou
um organismo profissional), tais como |IEEE / EIA 12207,0 [IEEE12207.0-96].
Com esta abordagem, dados quantitativos ndo s&o reunidos no processo,
caso sejam, desempenham um papel de suporte. Os individuos realizando a
analise da definicdo do processo usam seus conhecimentos e capacidades
para decidir sobre as mudancas necessarias para o resultado do processo.
Estudos de observacdo também podem fornecer feedback util para a
identificacdo de melhorias no processo. (Agr99)

+ Classificacdo de Defeito Ortogonal: € uma técnica que pode ser utilizada para
interligar faltas encontradas com causas potenciais. Baseia-se em um
mapeamento entre os tipos de falhas e erros. (Chi92; Chi96) A norma IEEE
sobre a classificagdo de falhas (ou anomalias) pode ser util neste contexto
(IEEE Standard da classificagdo das Anomalias Software (IEEE1044-93).

* Controle de Estatistica do Processo: € um meio eficaz para identificar a
estabilidade, ou a falta dela, através da utilizagdo de graficos e controle das
interpretagbes. Uma boa introdugédo para o SPC em contexto de engenharia
de software é apresentado em (Flo99).

* Processo de Software Pessoal: define uma série de melhorias para o
desenvolvimento de praticas em uma determinada ordem [Hum95]. E
"bottom-up" no sentido em que prevé a recolha de dados pessoais e
melhorias baseadas em interpretacdes dos dados.

Técnicas de teste de desempenho de um sistema. O segundo tipo de
teste de desempenho de um sistema, "depende da identificagdo de uma organizagao

'excelente' em um campo e documentagao das suas praticas e instrumentos.”Teste
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de desempenho de um sistema assume isto: se a organizagao proficiente adotar as
praticas da organizagao excelente, esta também ira se tornar excelente. Teste de
desempenho de um sistema implica avaliar a maturidade de uma organizagéo ou a
capacidade de seus processos. Ele é exemplificado pelo processo de avaliacdo de
software. Uma visao geral do processo de avaliagao e sua aplicagao esta prevista no
(Zah98).

2.1.3.9 Ferramentas e Métodos da Engenharia de Software

Ferramentas de desenvolvimento de software sao as que se destinam
a ajudar nos processos de ciclo de vida do software. As ferramentas permitem,
repetir e definir acbes automatizadas, reduzindo a carga cognitiva sobre a
engenharia de software, deixando-o livre para concentrar-se na criatividade e
aspectos do processo. As ferramentas sdo muitas vezes concebidas para apoiar em
particular os métodos da engenharia de software, reduzindo qualquer carga
administrativa associada a métodos aplicados manualmente. Como os métodos de
engenharia s&o destinados a tornar a engenharia de software mais sistematica, eles
variam o escopo para suportar tarefas individuais englobando um ciclo de vida
completo.
Os métodos da engenharia de software impdem na sua estrutura metas de
fabricacdo e atividades sistematicas com a finalidade de se ter uma maior
probabilidade de sucesso. Os métodos normalmente fornecem notagdes e
vocabularios, para o procedimento de tarefas identificaveis e orientacbes para
verificar o processo e o produto. Eles variam amplamente no escopo para uma
simples e completa fase do ciclo de vida. A énfase nesta KA (Knowledge Area - Area
de Conhecimento), esta nos métodos da engenharia de software englobando varias
fases do ciclo de vida, desde a fase de especificagcao até os métodos cobertos por
outras KAs.

Embora existam manuais detalhados, ferramentas especificas e numerosos
trabalhos de investigagcdes em relagédo a ferramentas inovadoras, técnicas genéricas,
de escrita de ferramentas de software sdo relativamente escassas. Uma das
dificuldades é a elevada taxa de mudanga nas ferramentas de software em geral.
Detalhes especificos sdo alterados regularmente.

A engenharia de software ferramentas e métodos KA cobre todos os processos de
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um ciclo de vida, e portanto, é relacionada para toda KA neste guia.
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Figura 25: Tépicos da KA Ferramentas e Métodos da Engenharia de Software

2.1.3.9.1 Ferramentas da Engenharia de Software

Os cinco primeiros topicos nas subareas das Ferramentas de Engenharia de
Software, correspondem aos cinco primeiros KAs deste Guia (Requisitos de
Software, Design de Software, Construcdo de Software, Teste de Software e
Manutencédo de Software). Os proximos quatro topicos restantes correspondem as
KAs (Gestao de Configuracdo de Software, Gestdo de Engenharia de Software,
Processos de Engenharia de Software e Qualidade do Software). Um outro topico
adicional dirige-se a diversas areas, contanto que sejam semelhantes e abordadas
como ferramenta de integragéo técnicas que sao potencialmente aplicaveis a todas

as classes de ferramentas.
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a) Ferramentas de Requisitos de Software
As ferramentas para tratar os requisitos de softwares foram classificadas em
duas categorias: ferramentas de modelagem e ferramentas de rastreabilidade.
* Ferramentas de requisitos de modelagem. Estas ferramentas s&o usadas

para obtencao, analise, especificacao e validacao de requisitos de software.

®* Ferramentas de requisitos de rastreabilidade. [Dor02] Estas ferramentas
estdo crescendo e se tornando cada vez mais importantes na medida que
cresce a complexabilidade do software. Desde que sejam também relevantes
em outros processos de ciclo de vida, eles sdo apresentados separadamente

dos requisitos de ferramentas de modelagem.

b) Ferramentas de Design de Software

Este topico refere-se as ferramentas para criagao e verificagado de projetos de
softwares. Existe uma variedade destas ferramentas, consequentemente uma
diversidade de notacdes e métodos de projeto de softwares. Apesar de existir toda

esta variedade, nao foi encontrado divisdes para este topico.

c) Ferramentas de Construgao de Software

Este topico refere-se as ferramentas de construgdo de software. Estas
ferramentas sao usadas para produgdao e tradugdo da representagdo de um
programa (por exemplo, cédigo fonte) que é suficientemente detalhado e
desenvolvido para permitir a execu¢gao na maquina.

+ Editores de programas. Estas ferramentas sdo usadas para a criagéo e
modificagdo de programas, e possivelmente os documentos associados a
eles. Eles podem ser editores de textos ou documentos de uso geral, ou
podem ser editores especificos para uma determinada linguagem.

+ Compiladores e Geradores de Codigo. Tradicionalmente os compiladores nao
eram tradutores interativos de cédigo fonte, mas houve uma tendéncia em
integrar compiladores e programas de edi¢cdo, para se ter ambientes de
programacao integrados. Este topico também referencia processadores,
linker/loaders, e geradores de cédigo.

* Interpretadores — estas ferramentas fornecem execugéo de software através

de emulagao. Elas podem apoiar as atividades de constru¢cao de softwares,
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fornecendo um ambiente mais controlavel e observavel para a execugao de
programas.

Depuradores. Estas ferramentas sdo consideradas uma categoria separada,
desde que elas deem apoio aos processos de construgdo de software, mas

elas sao diferentes dos programas de edicdo e dos compiladores.

d) Ferramentas de Teste de Software

Geradores de teste. Estas ferramentas auxiliam no desenvolvimento de casos
de testes.

Execucao de testes por etapas. Estas ferramentas permitem a execugao de
casos de teste em um ambiente controlado onde o comportamento do objeto
que esta sendo testado é observado.

Ferramentas de avaliagdo de teste. Estas ferramentas suportam a avaliagao
dos resultados dos testes de desempenho, ajudando a determinar se o
comportamento observado esta de acordo com o comportamento previsto.
Ferramentas de Gerenciamento de Teste. Estas ferramentas fornecem

suporte para todos os aspectos do processo de testes de software.

Ferramentas de Analise e desempenho. [Rei96] Estas ferramentas sao
usadas para medir e analisar o desempenho do software, que € uma forma
especializada de ensaios onde o objetivo é avaliar o comportamento da

operacgao e ndao o comportamento funcional (correcao).

e) Ferramentas de Manutengao de Softwares

Este topico refere-se as ferramentas que sao particularmente importantes na

manutencdo de software existentes e que necessitem de modificagdes. Sao

identificadas duas categorias: ferramentas de compreensdo e ferramentas de

reengenharia.

Ferramentas de compreensdo. [Re196] Estas ferramentas ajudam na
compreensao humana de programas. Os exemplos incluem ferramentas de
visualizacao e partes animadas de programas.

Ferramentas de reengenharia. Na KA manutencdo de software € definido
como a investigacao e alteracdo do software, ficando-o sujeito a construgao

de uma nova forma, incluindo implementacbes subsequentes desta nova
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forma. As ferramentas de reengenharia suportam essas atividades.

Ferramentas de engenharia reversa auxiliam o processo de trabalho a criar
artefatos de um produto ja existente, como especificacdo e descricdes de desenhos,
que podem entdo ser transformados para gerar um novo produto a partir de um

antigo.

f) Ferramentas de Gerenciamento de Configuracdo de Software

As ferramentas para gerenciar configuragdo de Software foram divididas em
trés categorias: monitoramento, gerenciamento de versdes e ferramentas de
correcao.

* Ferramentas para gerenciar defeito, aprimoramento, edicdo e monitoramento.
Estas ferramentas sdo usadas na conexdo com o0 monitoramento de
problemas associados a um determinado produto de software.

* Ferramentas para gerenciar versdes. Estas ferramentas estdo envolvidas na
gestao das varias versdes de um produto.

* Ferramentas de correcdo. Estas ferramentas sdo usadas para obter uma
tarefa de correcdo e desenvolvimento de software. A categoria inclui
instalacdo de ferramentas que se tornaram amplamente utilizadas para
configurar a instalagdo de produtos de software.

Informacgdes adicionais sao fornecidas em Configuragcao e Gerenciamento de

Software KA, tépico 1.3 planejamento para SCM.

g) Ferramentas de gerenciamento de Engenharia de Software
Ferramentas de gerenciamento de engenharia de software sdo subdivididas
em trés categorias: planejamento e acompanhamento de projeto, gerenciamento de
risco e medicao.
 Ferramentas de planejamento e acompanhamento de projeto. Estas
ferramentas de software sdo usadas para medir esforcos e estimar custos no
projeto, bem como a sincronizagao de projetos.
* Ferramentas de gerenciamento de riscos. Estas ferramentas sdo usadas na
identificacao, estimativa e monitoramento de riscos.
* Ferramentas de Medicdo. As ferramentas de medigdo auxiliam na

performance de atividades relacionadas na mensuragao dos programas.
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h) Ferramentas para Métodos de Engenharia de Software

Ferramentas para métodos de engenharia de software sdo divididas em
ferramentas de modelagem, ferramentas de gerenciamento e ambiente de
desenvolvimento de software.

* Ferramentas para métodos de modelagem. [Pf101] Estas ferramentas sao
usadas para modelar e verificar o processo de engenharia de software.

» Ferramentas para métodos de gerenciamento. Estas ferramentas fornecem
suporte para o gerenciar a engenharia de software.

* Ambiente CASE integrado. [Rei96, Som05] (ECMA55-93, ECMAG69-94,
IEEE1209-92, IEEE1348-95, Mul96) Engenharia de software integrada com
ferramentas auxiliadas por computador ou ambientes que abrangem multiplas
fases do ciclo de vida da engenharia de software fazem parte deste sub
tépico. Tais ferramentas desempenham multiplas fungdes e, portanto,
interagem potencialmente com o ciclo de vida a ser executado pelo processo
de software.

* Ambiente centrado no processo de engenharia de software. [Rei96] (Gar96)
estes ambientes incorporam explicitamente informagdes no processo do ciclo
de vida do software e orientam o monitoramento do usuario de acordo com os

processo definidos.

i) Ferramentas de Qualidade do Software
Ferramentas de qualidade séo divididas em duas categorias: verificacdo e
analise de ferramentas.

* Ferramentas de auditoria e analise. Estas ferramentas sdo usadas para
auxiliar na analise e auditorias.

* Ferramentas de analise estatica. [Cla96, Pfl01, Rei96] estas ferramentas sao
usadas para analisar artefatos de software, tais como analises sintatica e
semantica, bem como dados, controle de fluxo e analise de dependéncias.
Essas ferramentas sao destinadas para verificar artefatos de softwares de

modo analisar conformidade ou para verificagdo das propriedades desejadas.

j) Ferramentas para Problemas Variados

Este topico abrange assuntos aplicaveis para todas as classes de
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ferramentas. Existem trés categorias bem identificadas: ferramentas de integracao
técnica, meta ferramentas e ferramentas de evolugéo.

* Ferramentas de integracdo técnica. [Pfl01, Rei96, SomO01] (Bro94)
Ferramentas de integracdo s&o importantes para estruturar pessoas a
ferramentas. Esta categoria potencialmente sobrepbe com a integracdo da
categoria do ambiente CASE onde sdo aplicadas integragdes técnicas; no
entanto elas séo suficientemente distintas para merecer sua propria categoria.
Sao os modelos tipicos de ferramentas de integragdo, plataformas,
apresentacao, processo, dados e controles.

* Metas ferramentas. Metas ferramentas geram outras ferramentas; um
exemplo classico € compilar um cédigo / compiladores.

* Ferramentas de evolugao [Pfl01] (IEEE1209-92, IEEE1348-95, M0s92, Val97)
Por causa da continua evolugdo da engenharia de software, ferramentas de

evolucdo é um tépico essencial.

2.1.3.9.2 Métodos de Engenharia de Software

As sub areas dos Métodos da Engenharia de Software sédo divididas em trés
tépicos: relacionamento de métodos heuristicos com abordagens informais,
relacionamento de método formal com abordagens matematicamente baseadas e
relacionamento de métodos de prototipagem com abordagens em engenharia de
software baseada em diferentes formas de protétipo. Estes trés topicos ndo sao
separados em partes; particularmente eles representam interesses distintos. Por
exemplo um objeto orientado a métodos pode incorporar técnicas formais e contar
com um protétipo de verificagao e validacao. Tal como ferramentas de engenharia de
software, sdo desenvolvidas tecnologias continuamente. Consequentemente a KA

evita descrever na medida que possivel nomear metodologias particulares.

a) Métodos Heuristicos
Este tdpico contém quatro categorias: Estruturado, orientado a dados,
orientado a objetos e dominio especifico. A categoria dominio especifico inclui
métodos especializados para desenvolvimento de sistemas o qual envolve tempo
real, seguranga ou aspectos seguros.
* Meétodos estruturados [Dor02, Pfl01, Pre04, Som05] O sistema é embutido
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para um ponto de vista funcional, iniciando com uma visdo de alto nivel e
refinado progressivamente em um projeto mais detalhado.

Métodos orientados a dados. [Dor02, Pre04] aqui o ponto inicial sdo os dados
estruturados que um programa manipula melhor do que a fungao que executa.
Métodos orientados a objeto. [Dor02, Pfl01, Pre04, Som05] O sistema é

visualizado como uma colegao de objetos, em vez de fungdes.

b) Métodos Formais

Esta subsecéo é dividida matematicamente com métodos de engenharia de

software, e esta subdividida com os varios aspectos de métodos formais.

Especificagdo de linguagens e notagbes. [Cla96, Pfl01, Pre01] Este topico
foca a especificacdo de notacdo ou de linguagem usada. Linguagens de
especificacbes podem ser classificadas como orientado a modelo, orientado
por propriedade ou orientado por comportamento.

Refinamento. [Pre04] Este topico da a forma de como o método é refinado (ou
transformado) numa especificagdo de forma que seja mais proxima da forma
final desejada de um programa executavel.

Propriedades de verificagao/confirmacédo [Cla96, Pfl01,Som05] Este tdpico
trata as propriedades de verificagcdo que sdo especificas as abordagens

formais, incluindo tanto o modelo de teoria como o modelo de verificacao.

c) Métodos de Prototipagem

Esta subsecédo abrange métodos que envolvem a prototipagem de software e

€ subdividida em estilos de prototipagem, metas e avaliagdes técnicas.

Estilo de prototipagem. [Dor02, Pfl01, Pre04] (Pom96) O topico estilo de
prototipagem identifica as varias abordagens: rejeitada, evolutiva e
especificacao executavel.

Os objetivos de um meétodo de prototipagem podem ser os requisitos de
desenho de arquitetura, ou interface do usuario.

Avaliagbes técnicas de prototipagem. Este tdpico abrange as maneiras pelas

quais os resultados de um treinamento de prototipagem sao usados.
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2.1.3.10 Qualidade de Software

O que é qualidade de software, e por que é tao importante que este assunto
faca parte do Guia SWEBOK? Durante anos, autores e organizagdes tém definido
"qualidade" de formas diferentes. Para Phil Crosby (Cro79), a melhor definicdo era
"conformidade com os requisitos do usuario”. Watts Humphrey (Hum89) refere-se ao
termo como “alcancgar excelentes niveis de adequacao para uso”, enquanto a IBM
cunhou a frase “Qualidade dirigida pelo mercado” que esta baseada em alcangar a
satisfagao total do cliente. O critério Baldrige para qualidade organizacional (NIST03)
utiliza uma frase semelhante, “Qualidade dirigida pelo cliente”. Mais recentemente,
qualidade foi definida na (ISO9001-00) como "o grau com o qual um conjunto de
caracteristicas intrinsecas cumpre requisitos". Este capitulo trata das consideracdes
da qualidade de software que transcendem os processos do ciclo de vida. Qualidade
de software é uma questdo onipresente na engenharia de software, e por isso é
também considerada em muitas das KAs. Em resumo, o Guia SWEBOK descreve
varios modos de alcancar qualidade de software.

Em particular, esta KA cobrira técnicas estaticas, aquelas que ndo requerem a
execugao do software sendo avaliado, enquanto técnicas dindmicas sao cobertas na
KA Teste de Software.

Cultura e _Etica da Garantia de Requisitos de
Engenharia de SW Qualidade Qualidade
Valor e Custo da | Verificacoes e Caracterizacao de
Qualidade Validacgoes Defeitos
Modelos e Caracteristicas Revisges e G:f::i'i::ﬁ‘ gﬁto
o ey S ra de Qualidade
Melhoria de Qualidade Métrica de Qualidade

Figura 26: Topicos para a KA Qualidade de Software
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2.1.3.10.1 Fundamentos da Qualidade de Software

O entendimento dos requisitos de qualidade, bem como a clara comunicagao
com o engenheiro de software no que constitui qualidade, requer que varios
aspectos sejam formalmente definidos e discutidos. Um engenheiro de software
deve entender os significados basicos dos conceitos e caracteristicas da qualidade e
seus valores para o produto em desenvolvimento ou manutencao.

O conceito fundamental € o de que requisitos de software definem as
caracteristicas necessarias de qualidade e influenciam os métodos de medida e

critérios de aceitagdo na avaliacao de tais caracteristicas.

a) Cultura e Etica da Engenharia de Software

Espera-se que os engenheiros de software compartiihem um compromisso
com qualidade de software como parte de sua cultura. Uma robusta cultura de
engenharia de software é descrita em [Wie96].

A ética pode desempenhar um papel significante na qualidade de software, na
cultura e nas atitudes dos engenheiros de software. O IEEE Computer Society e a
ACM [IEEE99] desenvolveram um codigo de ética e praticas profissionais baseada
em oito principios para ajudar os engenheiros de software a reforgar atitudes

relacionadas a qualidade e a independéncia do seu trabalho.

b) Valor e Custo da Qualidade

A nocéao de "qualidade" nao é tao simples quanto pode parecer. Para qualquer
produto desenvolvido, existem varias qualidades desejadas relevantes para
determinadas perspectivas do produto, que devem ser discutidas e determinadas
durante a definicdo dos requisitos. Caracteristicas de qualidade podem ser
requeridas ou nao, podem ser requeridas em maior ou menor grau, e ainda podem
existir trade-offs entre elas. [Pfl01].

O custo da qualidade pode ser diferenciado em custo de prevencéo, custo de
avaliacdo, custo de fracasso interno e custo de fracasso externo. [Hou99].
A motivagao por tras de um projeto de software € o desejo de se criar um software
que tenha valor, e este valor pode ou ndo pode ser quantificado como um custo. O
cliente tera algum custo maximo em mente, em troca do qual se espera que o

propésito basico do software seja cumprido. O cliente também pode ter alguma
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expectativa sobre a qualidade do software. As vezes clientes podem ndo ter
pensado nas questbes de qualidade ou nos custos relacionados a ela. A
caracteristica € meramente decorativa ou é essencial ao software? Se a resposta se
encontra em algum ponto entre as duas opgdes, como quase sempre € 0 caso, é
importante que o cliente faga parte do processo de decisdo, e esteja completamente
a par dos custos e beneficios. O ideal € que a maioria destas decisbes seja feita no
processo de definicdo de requisitos do software (veja a KA Requisitos de Software),
mas estas questdes também podem surgir ao longo do ciclo de vida do software.
Ndo ha nenhuma regra definida para como estas decisbes devem ser
tomadas, mas o engenheiro de software deve apresentar as alternativas de
qualidade e os seus custos. Uma discussido relativa ao custo e ao valor dos

requisitos de qualidade pode ser encontrada em Wei96:c11.

c) Modelos e Caracteristicas da Qualidade

A terminologia para caracteristicas de qualidade de software diferem entre os
modelos, podendo haver diferencas entre o numero de niveis de hierarquia e a
quantidade total de caracteristicas. Varios autores produziram modelos de
caracteristicas de qualidade de software ou atributos que podem ser Uteis para
discussdo, planejamento e avaliagdo da qualidade dos produtos de software.
[Boe78; McC77] A ISO/IEC definiu trés modelos relacionados de qualidade de
produtos de software (qualidade interna, qualidade externa e qualidade em uso)
(1ISO9126 -01) e um conjunto de partes relacionadas (ISO14598 -98).

O gerenciamento de qualidade de software e a qualidade dos processos de
engenharia de software tém um grande impacto na qualidade final do produto.
Modelos e critérios que avaliam as capacidades das organizagdes de software séo,
principalmente, organizagao de projeto e consideragdes de gerenciamento, e, como
tais, estdo cobertos nas KAs Geréncia de Engenharia de Software e Processo de
Engenharia de Software.

Evidentemente, ndo é possivel distinguir completamente a qualidade do
processo da qualidade do produto.

Qualidade de Processo, discutida na KA Processo de Engenharia de Software deste
Guia, influencia as caracteristicas dos produtos de software percebidas pelo

consumidor.
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Dois importantes padrées de qualidade sao o TicklT e o padrao 1ISO9001-00,
junto com suas diretrizes para aplicagédo em software(ISO90003-04)

Outro padrdao da industria de qualidade de software ¢ o CMMI [SEIO2],
também discutido na KA Processo de Engenharia de Software. O CMMI tem o
objetivo de fornecer orientagdes para melhorar processos. Areas de processos
especificos relacionados com geréncia de qualidade séo (a) garantia da qualidade
do processo e do produto, (b) verificacdo de processo e (c) validagao de processo. O
CMMI classifica, revisa e audita como formas de verificacdo, € ndo como processos
especificos como a norma (IEEE12207.0-96).

Inicialmente houve alguma discussao sobre qual dos dois padrées (ISO9001
ou CMMI) deveria ser usado por engenheiros de software para assegurar qualidade.
Esta discusséo esta amplamente publicada, e, como resultado, foi tomada a posigao
de que os dois sao complementares e que ter a certificagcao ISO9001 pode contribuir
consideravelmente para conseguir os niveis mais altos de maturidade do CMMI.
[Dac01].

O engenheiro de software primeiramente precisa determinar qual o real
proposito do software. Nesta consideracdo, € de extrema importancia ter em mente
que os requisitos do cliente vém em primeiro lugar e que eles incluem requisitos de
qualidade, nao apenas requisitos funcionais. Assim, o engenheiro de software tem a
responsabilidade de elicitar os requisitos de qualidade que geralmente n&do estédo
explicitos, e discutir sua importancia bem como o nivel de dificuldade em obté-los.
Todos os processos associados com a qualidade de software (por exemplo,
construcao, verificacdo e melhoria da qualidade) serdo projetados com estes
requisitos em mente, e isto leva a custos adicionais.

A norma (ISO9126-01) define, para dois de seus trés modelos de qualidade,
as caracteristicas sub caracteristicas de qualidade relacionadas, e medidas que sao
Uteis para avaliar a qualidade de produtos de software. (Sur03).

O significado do termo "produto" é estendido para incluir qualquer artefato obtido
como saida de qualquer processo usado para construir o produto final de software.
Exemplos de um produto incluem, mas nao sao limitados a, uma especificacdo de
requisitos de todo o sistema, uma especificacdo dos requisitos de software para um
componente de um sistema, um modulo do projeto, codigo, documentagéo de teste

ou relatorios produzidos como um resultado de tarefas de analise de qualidade.
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Enquanto a maioria dos tratamentos de qualidade € descrita em termos do software
final e do desempenho do sistema, boas praticas de engenharia exigem que
avaliagdes em produtos intermediarios relevantes para a qualidade sejam realizadas

durante todo o processo de engenharia de software.

d) Melhoria da Qualidade

A qualidade de produtos de software pode ser aperfeicoada através de um
processo interativo de melhoria continua que requer controle de gerenciamento,
coordenacgao e avaliagdo de muitos processos concorrentes: (1) O ciclo de vida do
processo de software, (2) o processo de detecgdo de defeito/erro, remogéo e
prevencao, e (3) A melhoria da qualidade do processo. (Kin92)

A teoria e os conceitos atras da melhoria de qualidade, como qualidade em
construcao através da prevencdo e descoberta antecipada de erros, melhoria
continua e foco no cliente, sdo pertinentes a engenharia de software. Estes
conceitos estdo baseados nos trabalhos de especialistas em qualidade que tém
declarado que a qualidade de um produto esta diretamente ligada a qualidade do
processo utilizado para desenvolvé-lo. (Cro79, Dem86, Jur89)

Abordagens como a Gestdo da Qualidade Total (TQM), e a metodologia
Planejar, Executar, Verificar, Atuar (PDCA) sao ferramentas para se atingir os
objetivos de qualidade. O apoio gerencial prové avaliagdes de processos e produtos,
e os resultados encontrados. Em seguida, um programa de melhoria € desenvolvido
identificando ag¢des detalhadas e melhoria nos projetos para serem abordadas em
um prazo razoavel. A geréncia se certifica de que cada projeto de melhoria tenha o
suficiente em recursos para alcancar a meta definida para o mesmo. O apoio
gerencial frequentemente deve ser solicitado implementando atividades de
comunicagao preventivas. O envolvimento de grupos de trabalho, como também
apoio de geréncias intermediarias e alocagao de recursos para niveis de projeto, sao

discutidos na KA Processo de Engenharia de Software.

2.1.3.10.2 Processos de Gestao da Qualidade de Software
A Gestao da Qualidade de Software (SQM) aplica-se a todas as perspectivas
dos processos de software, produtos e recursos. Definem processos, donos e

requisitos para os mesmos, medicdes do processo e de seus resultados, e canais de
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avaliacdo. (Art93)

Os processos de gestdo de qualidade de software consistem de muitas
atividades. Algumas podem encontrar defeitos diretamente, enquanto outras indicam
onde analises adicionais podem ser valiosas. Estas também sao referenciadas como
atividades de busca direta de defeito. Muitas atividades frequentemente se
enquadram nos dois grupos.

Planejamento para qualidade de software envolve:

(1) Definir os requisitos do produto em termos de suas caracteristicas de
qualidade (descrito em mais detalhe na KA Gestdo da Engenharia de Software).

(2) Planejar os processos para alcangar o produto requerido (descrito nas KAs
Projeto de Software e Construgcao de Software).

Estes aspectos diferem, por exemplo, dos processos de planejamento SQM,
que confrontam o planejamento de caracteristicas de qualidade com a atual
implementacédo desses planos. Os processos de geréncia de qualidade de software
devem abordar a forma como os produtos de software precisam satisfazer os
requisitos do cliente e das partes interessadas (stakeholders), prover valor para os
clientes e outras partes (stakeholders) e prover qualidade de software necessaria
para satisfazer os requisitos.

SQM pode ser usado para avaliar tanto os produtos intermediarios quanto o
produto final.

Alguns dos especificos processos SQM estdo definidos no padrdo
(IEEE12207.0-96):

* Processo de garantia da qualidade
* Processo de verificacao

* Processo de validacao

* Processo de revisao

* Processo de auditoria

Estes processos incentivam a qualidade e também localizam possiveis
problemas. Mas eles diferem um pouco na sua énfase.

Processos SQM ajudam garantir melhor qualidade de software em um
determinado projeto. Eles também fornecem, como um produto secundario,
informagdes gerais para gerenciamento, inclusive uma indicacdo da qualidade de

todo o processo de engenharia de software. As KAs Processo de Engenharia de

177



Software e Gestdo da Engenharia de Software discutem programas de qualidade
para as organizagdes de desenvolvimento de software. SQM pode fornecer feedback
relevante para estas areas.

Processos SQM consistem em tarefas e técnicas para indicar como o0s
planejamentos de software (por exemplo, geréncia, desenvolvimento, gestdo de
configuragéo) estdo sendo implementados, e o quanto os produtos intermediarios e
finais estdo de acordo com os requisitos especificados. Os resultados destas tarefas
séo reunidos em relatorios de geréncia antes das acgdes corretivas serem tomadas. A
geréncia de um processo SQM é encarregada de garantir que os resultados destes
relatorios sejam precisos.

Como descrito nesta KA, processos SQM estao intimamente ligados; eles
podem se sobrepor e as vezes até mesmo se combinar. Eles parecem largamente
reativos por natureza porque abordam os processos como praticados e os produtos
como produzidos; mas eles tém um papel importante no inicio da fase de
planejamento sendo preventivos em termos de processos e procedimentos
necessarios para atingir as caracteristicas de qualidade e grau de qualidade
necessarios pelas partes interessadas (stakeholders) no software.

A Geréncia de Risco também pode desempenhar um papel importante no
cumprimento da qualidade de software. Incorporar analise disciplinada de riscos e
técnicas de gestdo nos processos do ciclo de vida do software pode aumentar o
potencial para se desenvolver um produto de qualidade (Cha89). Recorra a KA
Gestao de Engenharia de Software para material relacionado sobre geréncia de

risco.

a) Garantia da Qualidade de Software

Os Processos SQA garantem que os produtos de software e os processos no
ciclo de vida do projeto estejam em conformidade com seus requisitos de
especificagdo, pelo planejamento, ordenamento e execugdo de uma série de
atividades para fornecer a confianca adequada de que a qualidade esta sendo
incorporada ao software. Isto significa assegurar que o problema esta clara e
adequadamente declarado e que os requisitos da solucdo estdo corretamente
definidos e expressados. SQA procura manter a qualidade ao longo do

desenvolvimento e manutencdo do produto pela execugdo de uma variedade de
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atividades em cada fase que pode resultar na identificagdo precoce de problemas,
uma caracteristica quase inevitavel de qualquer atividade complexa. O papel da SQA
com respeito a0 processo € assegurar que o0s processos planejados sejam
apropriados e depois implementados de acordo com o planejamento, e que
processos de medigdes pertinentes sejam fornecidos a organizagéo apropriada.

O planejamento SQA define os meios que serdao usados para assegurar que O
desenvolvimento de software para um certo produto satisfaga os requisitos dos
usuarios e seja da melhor qualidade possivel dentro das restrigdes do projeto. Para
fazé-lo, em primeiro lugar é preciso garantir que os objetivos da qualidade estejam
claramente definidos e compreendidos. E preciso considerar gerenciamento,
desenvolvimento e planos de manutencgao para o software. Para detalhes consulte a
norma (IEEE730 -98).

As atividades e tarefas especificas de qualidade sao definidas, com os seus
custos e requerimentos de recursos, seus objetivos globais de gestdo, e o seu
cronograma em relagdo a esses objetivos na gestdo da engenharia de software,
desenvolvimento ou planos de manutengdo. O planejamento SQA deve ser
consistente com o plano de gestdo de configuracdo do software (consulte a KA
Gestao de Configuragao de Software). O planejamento SQA identifica documentos,
normas, praticas e convengdes que regem o projeto e como eles serao conferidos e
monitorados para garantir conformidade e adequacgéo. O planejamento SQA também
identifica métricas, técnicas estatisticas, procedimentos para reportar problemas e
acgdes de corregao, recursos como ferramentas, técnicas e metodologias, seguranga
para midias fisicas, treinamento, informagao e documentacao de SQA. Além disso, o
planejamento SQA aborda as atividades de garantia da qualidade de software e
qualquer outro tipo de atividade descritas no projeto de software, como obtencao de
fornecedores para o projeto ou instalagdo do software de prateleira (commercial off-
the-shelf software - COTS), e servico apds a entrega do software. Também podem
existir critérios de aceitacdo bem como relatérios e gestdo de atividades que s&o

essenciais a qualidade do software.
b) Verificagdo & validagao

Por questdes de simplicidade, Verificagdo e Validagdo (V&V) sdo tratadas

como um unico tépico neste Guia ao invés de em topicos separados como na norma
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(IEEE12207.0-96). "Verificacdo e Validacdo de Software €& uma abordagem
disciplinada para avaliagdo dos produtos de software ao longo do ciclo de vida do
produto. V&V se esfor¢a para garantir que a qualidade seja incorporada ao software
e que este satisfaga os requisitos do usuario” (IEEE1059-93).

V&V aborda diretamente a qualidade do produto de software e utiliza técnicas de
teste para localizar defeitos que, em seguida, devem ser resolvidos. Eles também
avaliam os produtos intermediarios, e, neste caso, as etapas intermediarias dos
processos do ciclo de vida.

O processo V&V determina se os produtos de uma certa atividade de
desenvolvimento ou de manutencdo estdo em conformidade com os requisitos da
atividade, e se o produto final de software atende a sua finalidade e satisfaz
requisitos do usuario. Verificagdo é uma tentativa de garantir que o produto seja
construido corretamente, no sentido que a atividade de desenvolvimento dos
produtos reune as especificagdes impostas em atividades anteriores. Validagao é
uma tentativa de se certificar que o produto certo foi construido, ou seja, que o
produto especifico cumpre sua funcdo especifica. Os processos de verificagcdo e
validacdo comegcam cedo no desenvolvimento ou fase de manutencdo. Eles
fornecem uma analise das principais funcionalidades do produto tanto em relacéo ao
produto imediatamente antecessor quanto em relagao a especificacdes as quais ele
deve se ater.

O propodsito do planejamento de V&V € garantir que cada recurso, papel, e
responsabilidade sejam claramente assegurados. Os planos de V&V resultantes
documentam e descrevem 0s varios recursos, seus papeis e atividades, além das
técnicas e ferramentas a serem utilizadas. Uma compreensdo dos propdsitos
diferentes de cada atividade de V&V ajudara no planejamento cuidadoso das
técnicas e recursos necessarios para cumprir seus propositos. As normas (IEEE1012
-98:s7 e IEEE1059 -93: Apéndice A) especificam o que normalmente acontece em
um plano de V&V.

O plano também contempla a gestdo, comunicagao, politicas e procedimentos
de V&V e suas atividades de interagdo, bem como a elaboracdo de relatérios de

defeitos e documentacao de requisitos.

c) Revisdes e Auditorias
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Por questbes de simplicidade, revisdes e auditorias sao tratadas como um
unico toépico neste Guia, ao invés de em dois topicos separados como em
(IEEE12207.0-96). Os processos de revisdo e auditoria estdo amplamente definidos
em (IEEE12207.0-96) e em mais detalhe em (IEEE1028 -97). S&o apresentados
cinco tipos de revisdes ou auditorias na Norma IEEE1028-97:

* Revisbes Gerenciais
* Revisdes Técnicas

* Inspecéo (Verificagado)
* Walk-throughs

* Auditorias

"O propodsito de uma revisdo gerencial € monitorar o progresso, determinar o
status de planos e cronogramas, confirmar requisitos e alocacdo de seus sistemas,
ou avaliar a eficacia das abordagens de geréncia utilizadas para atingir a adequagao
ao objetivo" [IEEE1028-97]. Tais abordagens apoiam decisdes sobre mudancgas e
agdes corretivas que sao requeridas durante um projeto de software. Revisdes
gerenciais determinam a adequag¢ado dos planos, cronogramas e requisitos, e
monitoram seu progresso ou inconsisténcias. Estas revisbes podem ser executadas
em produtos tais como relatérios de auditoria, relatérios de progresso, relatérios de
V&V e muitos tipos de planos, inclusive gestao de risco, gestdo de projeto, gestao de
configuracado de software, seguranga de software e avaliagdo de risco, entre outros.
Consulte as KAs Gerenciamento de Engenharia de Software e Gerenciamento de
Configuragdo de Software para material relacionado.

"O propésito de uma revisao técnica é avaliar um produto de software para
determinar se ele é adequado para o uso planejado. O objetivo é identificar
inconsisténcias a partir de normas e especificacbes aprovadas. Os resultados
deverdo fornecer evidéncias confirmando (ou n&o) que o produto cumpre as
especificacoes e adere aos padrdes necessarios, € que mudangas sao controladas"
(IEEE1028 - 97).

Devem ser estabelecidos papéis especificos em uma revisdo técnica: um
tomador de decisdes, um lider de revisdes, um relator, e uma equipe técnica para
dar assisténcia as atividades de revisdo. Uma revisdo técnica requer que entradas
obrigatorias estejam no lugar e em ordem para proceder:

* Declaragao de objetivos
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* Um especifico produto de software
* O especifico plano de gerenciamento de projeto
» Alista de assuntos associados com este produto
* O procedimento de revisao técnica

A equipe acompanha os procedimentos de revisdo. Uma pessoa qualificada
tecnicamente apresenta uma visdo geral do produto, e a analise é realizada durante
uma ou mais reunides. A revisdo técnica estara completa uma vez que forem
finalizadas todas as atividades listadas na analise.

"O propésito de uma inspegao € descobrir e identificar anomalias nos produto
de software” (IEEE1028 -97). Duas importantes diferengas entre inspegbes e
revisdes sao as seguintes:

« Um individuo que ocupe uma posi¢gao de gerenciamento sobre qualquer
membro da equipe de inspecao nao deve participar da inspecao.

* Uma inspegao deve ser conduzida por um facilitador imparcial treinado em
técnicas de inspecgao.

Inspecgdes de software sempre envolvem o autor de um produto intermediario
ou final, enquanto outras revisdes nao o fazem. Inspe¢des também incluem um lider
de inspecgdo, um relator, um leitor e alguns (2 a 5) inspetores. Os membros de uma
equipe de inspecado podem possuir diferentes especializagdes, como especializagao
no dominio, especializagdo em métodos de design ou especializagao em linguagens.
As inspegdes sdo geralmente conduzidas em uma parte relativamente pequena do
produto a cada momento. Cada membro da equipe deve examinar o produto de
software e outra revisdo € aplicada antes da reunido de avaliagdo, talvez aplicando
uma técnica analitica (consulte a secédo 3.3.3) numa pequena sec¢éo do produto, ou
no produto inteiro com foco em apenas um aspecto, por exemplo, interface.

Qualquer anomalia encontrada é documentada e enviada ao lider de
inspecao. Durante o processo, o lider de inspecdo conduz a sessao e verifica se
todos os participantes estao preparados para a tarefa. Um checklist, com anomalias
e questdes pertinentes aos assuntos de interesse, € uma ferramenta comum usada
em inspegdes. A lista resultante frequentemente classifica as anomalias (consulte a
IEEE1044-93 para detalhes) e a sua completude e corregao sao garantidas por uma
revisao da equipe. A decisdo de saida da inspec¢ao tem que corresponder a um dos

trés critérios seguintes:
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» Aceitar com nenhuma ou, no maximo, com pequenas modificagdes
» Aceitar com verificagcao de refactoring
* Inspecionar

Reunides de inspecdo duram, tipicamente, algumas horas, enquanto que
revisbes técnicas e auditorias, em geral, possuem um escopo mais abrangente e
duram mais tempo.

"O proposito de um walk-through é avaliar um produto de software. Um walk-
through pode ser realizado com a finalidade de educar uma audiéncia relacionada
com o produto de software." (IEEE1028 -97) Os principais objetivos sao [IEEE1028-
97]:

* Encontrar anomalias

* Melhorar o produto de software

* Considerar alternativas de implementacdes

* Avaliar conformidade a normas e especificacdes

O walk-through é semelhante a uma inspegédo, mas normalmente é conduzida
com menos formalidade. O walk-through € principalmente organizado pelo
engenheiro de software para dar aos companheiros de equipe oportunidade de
revisar seu trabalho, como uma técnica de garantia.

"O proposito de uma auditoria de software é fornecer uma avaliagao
independente da conformidade de produtos de software e processos para padroes,
diretrizes, planos e procedimentos" [IEEE1028 - 97]. A auditoria € uma atividade
formalmente organizada, com participantes que tém papéis especificos, como
auditor lider, outro auditor, um relator ou um iniciador, e inclui um representante da
organizagdo examinada. A auditoria identificara exemplos de ndo conformidade e
produzira um relatorio exigindo que a equipe entre com agao corretiva.

Embora possam existir muitos nomes formais para revisdées e auditorias como
identificados na Norma (IEEE1028 - 97), o ponto importante a se considerar é que
eles podem acontecer em praticamente qualquer produto e qualquer fase do

desenvolvimento ou processo de manutengao.

2.1.3.10.3 Consideragoes praticas
a) Requisitos de Qualidade de Software

Varios fatores influenciam no planejando, gerenciamento e selegdo de
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atividades de SQM e técnicas, incluindo:

* O dominio do sistema em que o software ira residir (seguranga critica, missao
critica, negécio critico)

* Os requisitos de sistema e do software

+ Os componentes que serdo utilizados no sistema comercial (externos) ou
padrées (internos)

* As normas especificas de engenharia de software aplicadas.

« Os métodos e ferramentas a serem utilizados no desenvolvimento,
manutencao e na avaliacdo e melhoramento da qualidade

* O orgcamento, a equipe, a organizagao do projeto, planos e cronogramas de
todos os processos

* Os usuarios destinados ao uso do sistema

* O nivel de integridade do sistema

Informacao sobre estes fatores exercem influéncia em como os processos de
SQM sao organizados e documentados, como atividades especificas de SQM séao
selecionadas, que recursos s&o necessarios e quais devem impor limites sobre os
esforgos.

Em casos onde falhas de sistema podem ter consequéncias extremamente
severas, dependéncia geral (de hardware, software e humana) é o principal requisito
de qualidade, se posicionando acima das funcionalidades basicas. Dependéncia de
software inclui caracteristicas como toleréncia a falha, seguranga, usabilidade.
Confiabilidade também ¢é um critério que pode ser definido em termos de
dependéncia (ISO9126).

Uma base literaria para sistemas deve ser indispensavel (sistemas de "alta
confianga" ou "alta integridade"). A terminologia para sistemas elétricos e mecéanicos
tradicionais que podem n&o incluir software tem sido importada para discutir
ameacgas ou perigos, riscos, integridade de sistema e conceitos relacionados, e pode
ser encontrada nas referéncias citadas para esta secéo.

O nivel de integridade é determinado baseado nas possiveis consequéncias
de falhas no software e na probabilidade das falhas. Para softwares no qual a
seguranga ou garantia € importante, podem ser utilizadas técnicas como analise de
perigo ou ameacga para seguranga a fim de se desenvolver uma atividade de

planejamento que identificaria potenciais pontos de problemas. O histérico de falha
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semelhantes no software também pode ajudar na identificagdo de quais técnicas
serdo mais uteis na identificacdo de falhas e na avaliacido de qualidade. Niveis de
integridade (por exemplo, gradacao de integridade) sao propostos em (IEEE1012
-98).

b) Caracterizagao de Defeitos

Os processos de SQM encontram defeitos. A caracterizagéo destes defeitos
conduz a compreensao do produto, facilita corregcdes do processo ou do produto e
informa a geréncia do projeto ou ao cliente o status do processo ou produto. Existem
muitas taxonomias de falhas, e, embora tentativas tenham sido feitas para se obter
uma taxonomia padronizada de erros e falhas, a literatura indica que ainda existem
algumas versdes diferentes em uso ([Bei90, Chi96, Gra92], |IEEE1044-93).
Caracterizacdo de defeitos também €& usada em auditorias e revisdes, o lider de
revisao frequentemente apresenta uma lista de falhas fornecidas por membros da
equipe para apreciagao em uma reuniao de revisao.

Enquanto novos métodos de design e linguagens evoluem, juntamente com
0s avancgos em tecnologias de software globais, novas classes de defeitos aparecem
e uma grande dose de esforgco € exigida para interpretar as classes definidas
anteriormente. Ao localizar defeitos, o engenheiro de software esta interessado nao
s6 no numero de defeitos, mas também nos tipos. A informagédo isolada, sem
nenhuma classificagdo, ndo € realmente de muita utilidade na identificagdo das
causas subjacentes dos defeitos, uma vez que alguns tipos especificos de
problemas precisam ser agrupados juntos em ordem para determinar o que sera
feito a respeito sobre eles. O ponto é estabelecer uma taxonomia de defeito que seja
significante a organizacao e para os engenheiros de software.

SQM encontra informagbes em todas as fases de desenvolvimento e
manutencdo de software. Na versao original em inglés deste guia, as palavras
"defect" e "fault" s&o utilizadas como referéncia ao termo "defeito". Culturas ou
padrdes diferentes podem utilizar significados diferentes para estes termos, o que
levou a tentativas de defini-los. Definigbes parciais tomadas, a partir da norma
(IEEE610.12-90) séo:

* Erro (error): "A diferenga entre um resultado computado e o resultado correto”

» Defeito (fault): "Um passo, processo ou definigdo de dados incorreto"
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» Falha (failure): "O resultado incorreto de um defeito"
« Engano (mistake): "Uma agdo humana que produz um resultado incorreto”

Modelos de confianca sdo construidos a partir de dados obtidos em falhas
durante o teste ou funcionamento do software, e assim podem ser utilizados para
predizer futuros fracassos e auxiliar em decisdes sobre quando os testes devem
terminar. [Mus89]

Uma provavel agao resultante do SQM é encontrar e remover os defeitos do
produto sujeitos a analise. Outras acdes permitem a obtencao do resultado perfeito a
partir das atividades do SQM. Estas agbes incluem analisar e resumir os resultados,
e utilizar técnicas de medicao para melhorar o produto e o processo bem como
localizar e remover os defeitos. Melhoria de processos é discutida principalmente na
KA Processo de Engenharia de Software, sendo o processo SQM uma fonte de
informacéo.

Os dados sobre falhas e defeitos encontrados durante a implementacéo de
técnicas de SQM podem ser perdidos a menos que sejam registrados. Para algumas
técnicas (por exemplo, revisdes técnicas, auditorias, inspecoes), relatores estao
presentes para estabelecer informagdes, junto com questdes e decisdes. Quando
ferramentas automatizadas forem usadas, a saida da ferramenta pode fornecer a
informacdo de defeito. Os dados sobre os defeitos podem ser coletados e
registrados em um SCR (pedido de mudanca de software) e pode ser entrado
subsequentemente em algum tipo de banco de dados, manualmente ou
automaticamente, de uma ferramenta de anadlise. Relatérios sobre defeitos sao

fornecidos a administragdo da organizacao.

c) Técnicas de Gerenciamento de Qualidade de Software

Técnicas de SQM podem ser categorizadas em muitas formas: estatico,
pessoas intensivas, analitico, dindmico.

Técnicas estaticas envolvem analise da documentacao de projeto e software
e outras informagdes sobre os produtos de software, sem os executar. Estas
técnicas podem incluir atividades pessoas intensivas (como definido em 3.3.2) ou
atividades analiticas (como definido em 3.3.3) conduzidos por individuos, com ou
sem a ajuda de ferramentas automatizadas.

A colocagdo para técnicas de pessoas intensivas, incluindo revisbes e
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auditorias, pode variar de uma reunido formal a um ajuntamento informal ou uma
situacdo de desk-check, mas (normalmente, pelo menos) duas ou mais pessoas
estdo envolvidas. Uma preparacdo antes do tempo pode ser necessaria. Outros
itens de recursos de analise podem incluir checklists e resultados de técnicas
analiticas e testes. Estas atividades séo discutidas em (IEEE1028 -97) nas revisbdes
e auditorias. [Fre98, Hor03] e [Jon96, Rak97]

Um engenheiro de software geralmente aplica técnicas analiticas. As vezes

varios engenheiros de software utilizam a mesma técnica, mas cada um a aplica em
partes diferentes do produto. Algumas técnicas s&o dirigidas por ferramentas; outras
sdo manuais. Algumas podem encontrar defeitos diretamente, mas elas tipicamente
sao usadas para apoiar outras técnicas. Algumas também incluem varias avaliagcbes
como parte da analise de qualidade global. Exemplos de tais técnicas incluem
analise de complexidade, analise de controle de fluxo e analise algoritmica.
Cada tipo de analise tem um propdsito especifico e nem todos os tipos sédo aplicados
em todos os projetos. Um exemplo de uma técnica de apoio € a analise de
complexidade, que é util para determinar se o projeto ou implementagao é ou ndo é
muito complexo para desenvolver corretamente, testar, ou manter. O resultado de
uma analise de complexidade pode também ser utilizado para desenvolver casos de
testes.

Técnicas de encontrar defeito, tais como analise de controle de fluxo, podem

também ser utilizadas para apoiar outras atividades. Para softwares com muitos
algoritmos, analise algoritmica € importante, especialmente quando um algoritmo
incorreto poderia causar um resultado catastréfico. Ha muitas técnicas de analise
para listar todas aqui. A lista e referéncias fornecidas podem oferecer discernimento
na selecéo de uma técnica, como também sugestdes para uma futura leitura.
Outros tipos de técnicas analiticas mais formais sao conhecidos como métodos
formais. Eles sdo usados para verificar requisitos de software e projeto. Prova de
correcao aplica a partes criticas de software. Elas foram principalmente utilizadas na
verificacdo de partes cruciais de sistemas criticos, como seguranca especifica e
requisitos de seguranca. (Nas97)

Diferentes tipos de técnicas dindmicas sao executados ao longo do
desenvolvimento e manutengao do software. Geralmente, sao técnicas de teste, mas

técnicas como simulagdo, modelo de verificagdo e execucdo simbdlica também
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podem ser consideradas dindmicas. Leitura de cddigo é considerada uma técnica
estatica, mas engenheiros de software experientes sdo capazes de executar o
codigo em paralelo enquanto eles o leem Neste caso, leitura de cdédigo também
pode ser qualificada como uma técnica dinamica. Estas diferencas na tarefa de
categorizagdo indicam que pessoas com papéis diferentes na organizagdo podem
considerar e aplicar tais técnicas de forma diferente.

Alguns testes podem ser realizados em processos de desenvolvimento,
processos SQA ou em processos V&V, mais uma vez, dependendo da organizagéo
do projeto. Pelo fato dos planejamentos SQM lidarem com testes, esta seg¢ao inclui
alguns comentarios sobre os mesmos. A KA Teste de Software fornece discussoes e
referéncias tedricas e técnicas para teste e automacéo.

Os processos de garantia descritos em SQA e V&V examinam cada saida
relacionada com a especificacdo de requisitos de software com a finalidade de se
garantir rastreamento, consisténcia, completude, corretude e performance. Esta
confirmagao também inclui os artefatos de saida dos processos de desenvolvimento
e manutencao, coletando, analisando e medindo os resultados. A SQA garante que
tipos apropriados de teste sejam adequadamente planejados, desenvolvidos e
implementados e a V&V desenvolve planos de teste, estratégias, casos e
procedimentos.

Testes sao discutidos em detalhes na KA Teste de Software. Dois tipos de
testes podem cair sob a pauta de SQA e V&V, devido a sua responsabilidade pela
qualidade dos materiais usados no projeto:

* Avaliacéo e teste das ferramentas utilizadas no projeto (IEEE1462-98)

+ Teste de conformidade (ou revisdo de teste de conformidade) de
componentes e produtos COTS utilizados no produto; existe agora um padrao
para pacotes de software (IEEE1465-98)

Em alguns casos uma organizacao de V&V independente pode ser convidada
para acompanhar o processo de teste e, as vezes, testemunhar a execucédo para
garantir que ele seja conduzido conforme procedimentos especificados. Novamente,
V&V pode ser chamada para avaliar o teste propriamente dito: adequacio de planos
e procedimento, e adequacéo e precisao de resultados.

Outro tipo de teste que pode cair sob a pauta da organizacéo de V&V é o

teste de terceiros. O terceiro ndo € o desenvolvedor, nem é, de qualquer forma,
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associado com o desenvolvimento do produto. O terceiro € um mecanismo
independente, normalmente credenciado por algum érgédo da autoridade. O seu
objetivo é testar um produto para conformidade de um conjunto especifico de

requisitos.

d) Métricas da Qualidade de Software

Os modelos de qualidade de produto de software frequentemente incluem
métricas para determinar o grau de cada caracteristica de qualidade atingida pelo
produto.

Se selecionadas corretamente, métricas podem apoiar a qualidade de
software (entre outros aspectos de ciclo de vida dos processos) em multiplas formas.
Elas podem ajudar no gerenciamento do processo e em tomadas de decisdo. Elas
podem encontrar areas problematicas e gargalos no processo de software; e elas
podem ajudar os engenheiros de software a avaliar a qualidade do seu trabalho para
propositos SQA e para a melhoria de qualidade de processo a longo prazo.

Com a sofisticagado crescente de softwares, as questdes de qualidade véao
além de simples questdes como se o software funciona ou n&o, para algo como
quao bem ele atinge metas de qualidade mensuraveis.

Ha alguns topicos onde métrica apoia diretamente SQM. Estes incluem ajuda
para decidir quando interromper os testes. Para isto, modelos de confianga e
benchmarks, ambos usando dados de falhas e fracasso, séo uteis.

O custo dos processos SQM é um assunto que quase sempre é levantado
durante a decisdo de como um projeto deve ser organizado. frequentemente sao
utilizados modelos genéricos de custo, que sdo baseados em quando um defeito é
encontrado e quanto esforgo é necessario para corrigir o defeito em relagdo ao custo
de se encontrar o defeito mais cedo no processo de desenvolvimento. Dados de
projeto podem dar uma melhor estimativa de custo. Uma discusséo sobre este topico
pode ser encontrada em [Rak97: pp. 39-50]. Informacdes relacionadas podem ser
encontradas nas KAs Processo de Engenharia de Software e Gestao de Engenharia
de Software.

Finalmente, os proprios relatérios de SQM fornecem informagdes valiosas,
nao soO sobre estes processos, mas também sobre como todos os processos de ciclo

vida do software podem ser melhorados. Discussdes sobre estes topicos sao
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encontradas em [McC04] e (IEEE1012 -98).

Enquanto as métricas para caracteristicas de qualidade e funcionalidades do
produto puderem ser uteis em si (por exemplo, o numero de requisitos defeituosos
ou a propor¢ao de requisitos defeituosos), técnicas matematicas e graficas poderao
ser aplicadas para ajudar na sua interpretagdo. Estas se encaixam nas categorias
seguintes e sao discutidos em [Fen97, Jon96, Kan02, Lyu96, Mus99].

« Baseado em estatistica (por exemplo, analise de Pareto, graficos de
execucao , scatter plots, distribuicdo normal)

+ Testes estatisticos (por exemplo, teste binomial, teste do qui-quadrado (chi-
squared test)

* Analise de tendéncias

* Predicao (por exemplo, modelos de confianca)

As técnicas e testes baseados em estatistica frequentemente fornecem um
snapshot das areas mais problematicas do produto de software sob analise. As
tabelas e graficos resultantes sao visualizagcbes que os tomadores de decisdes
podem usar para concentrar 0s recursos onde eles parecem mais necessarios.

Resultados de analise de tendéncia podem indicar que um cronograma nao
tem sido respeitado, tais como nos testes, ou que certas classes de falhas tornam-se
mais intensas a menos que seja tomada alguma agao corretiva em desenvolvimento.
As técnicas de predicdo ajudam no planejamento de testes e na previsido de tempo
de falhas. Mais discussdes sobre métricas, em geral, aparecem nas KAs Processo
de Engenharia de Software e Gerenciamento de Engenharia de Software.
Informagdes mais especificas sobre métricas de teste sdo apresentadas na KA Teste
de Software.

Referéncias [Fen97, Jon96, Kan02, Pfl01] apresentam discussdes sobre
analise de defeito, que consiste em medir a ocorréncias de defeitos e, em seguida,
aplicar métodos estatisticos para entender os tipos de defeitos que acontecem mais
frequentemente, ou seja, respondendo a perguntas, a fim de avaliar suas
densidades. Eles também ajudam a entender as tendéncias, bem como técnicas de
deteccdo que estdo trabalhando, e bem como os processos de desenvolvimento e
manutencdo estdo progredindo. Medidas de cobertura de teste ajudam estimar
quanto esforco de teste ainda precisa ser feito, e a prever possiveis defeitos

restantes. A partir destes métodos de medida, podem ser desenvolvidos perfis de
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defeito para um dominio especifico de aplicagdo. Entdo, para o proximo sistema de

software dentro daquela organizagao, os perfis podem ser usados para guiar 0s

processos de SQM, ou seja, para gastar o esforgo onde os problemas sao provaveis

de acontecer. Semelhantemente, benchmarks (pontos de referéncia) ou tipica

contagem de defeitos desse dominio, podem servir como um auxilio para determinar

quando o produto estara pronto para entrega.

A discussao sobre o uso dados de SQM para melhorar o processo de

desenvolvimento e de manutencdo aparece nas KAs Gestdo de Engenharia de

Software e Processo de Engenharia de Software.
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2.1.3.11 Disciplinas Relacionadas Com Engenharia de Software

A fim de circunscrever a engenharia de software, € necessario identificar as
disciplinas de engenharia de software com o qual partilha uma fronteira comum. Este
capitulo identifica, em ordem alfabética, estas disciplinas relacionadas.
Evidentemente, as Disciplinas Relacionadas também partiiham muitas coisas em
comum entre si.

Usando um consenso baseado em fonte reconhecida, este capitulo identifica,
para cada disciplina relacionada:

* Uma definigédo informativa (quando possivel)

* Uma lista de areas do conhecimento

Disciplinas Relacionadas
a Engenharia de Software

Engenhanamda (iéncia dii Corenciammento | | Matemdtica Gerenqade Gereqc1ade Enggnhana de| | Ergonomia de
Computagio | | Computagho Projeto | | Qualidade Ststemas Software

Figura 30: Disciplinas relacionadas a Engenharia de Software

2.1.3.11.1 Engenharia da Computagao
O relatério de desenho do volume para computador que cria o projeto
Curriculos de Computacdo 2001 (CC2001) afirma que "engenharia da computagéo

encarna a ciéncia e tecnologia de concepgao, construgcdo, implementagéo e
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manutencdo de software e hardware componentes dos modernos sistemas de
computacao e equipamento controlado por computador”
Este relatério identifica as seguintes Areas de Conhecimento (conhecidas

como areas no relatério) para a engenharia da computagéao:

» Algoritmos e Complexidade

* Organizagao e Arquitetura de Computadores

* Engenharia de Sistemas de Computag¢ao

« Circuitos e Sistemas

* Logica Digital

» Estruturas Discretas

* Processamento de Sinal Digital

« Sistemas Distribuidos

» Eletronica

« Sistemas Integrados

* Interagdo Humano Computador

* Gestao de Informacéo

» Sistemas Inteligentes

* Redes de Computadores

+ Sistemas Operacionais

* Programacao Fundamental

* Probabilidade e Estatistica

* Questao Social e Profissional

* Engenharia de Software

» Teste e Verificagao

* VLSI/ASIC Design

2.1.3.11.2 Ciéncia da Computacgao
O relatdrio final do volume de Ciéncia da Computacéo do projeto Curriculo de
Computacdo 2001 (CC2001)* identifica as seguintes listas de areas do
conhecimento (identificado como areas do relatério) para computagéo cientifica:
» Estruturas Discretas

* Programacao Fundamental
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» Algoritmos e Complexidade
* Organizagao e Arquitetura

» Sistemas Operacionais

* Net-Centric Computing

* Linguagem de Programacao
* Interagdo Humano Computador

» Computagao Gréafica e Visual
» Sistemas Inteligentes

* Gestao de Informacao

* Questao Social e Profissional
* Engenharia de Software

* Computacéao Cientifica e Métodos Numéricos

2.1.3.11.3 Gerenciamento
As diretrizes europeias do MBA definidas pela associagao europeia de corpos

nacionais da abonacao (EQUAL?®) indicam que o mestre do grau da administracéo de
negocio deve incluir a cobertura e a instrugdo em:

* Financgas

* Marketing e Vendas

* Gerenciamento de Operagdes

» Sistemas de Gestao da Informacéao

* Lei/Regra

* Gestao de Recursos Humanos

« Economia

» Analise Quantitativa

* Politica e Estratégia de Negocio

2.1.3.11.4 Matematica
Duas fontes sao selecionadas para identificar a lista de areas do
conhecimento para a matematica. O relatério intitulou de “critérios de abonagéo e

procedimentos”, a Camara Canadense de abonagédo da Engenharia que identificam
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os elementos apropriados das seguintes areas e devem estar atuais em um curriculo

da engenharia de graduacao:

« Algebra linear

» Calculo diferencial e integral

* Equacdes diferenciais

* Probabilidade

« Estatisticas

* Analise numérica

* Matematica discreta

Uma lista mais focalizada de tépicos matematicos (chamados unidades e

topicos no relatorio) que sustente a tecnologia de programagao pode ser encontrada
no relatério de esbogo do volume na tecnologia de programagado do projeto de

computacgao dos curriculos 2001 (CC2001).

2.1.3.11.5 Gestao de Projetos
A gestao de projeto € definida na edigdo 2000 como um de guia ao corpo da
gestdo do projeto de conhecimento (PMBOK® Guide 6) publicado pelo instituto da
gestédo do projeto e adotado como IEEE STD 1490-2003, como “a aplicacédo do
conhecimento, das habilidades, das ferramentas, e das técnicas para projetar
atividades cumprir exigéncias do projeto”.
As areas do conhecimento identificadas no guia PMBOK para a gestdo do
projeto séo:
» Geréncia da integragao do projeto
* Geréncia do espaco do projeto
* Geréncia de tempo do projeto
* Geréncia do custo do projeto
* Geréncia de qualidade do projeto
» Geréncia de recursos humanos do projeto
» Geréncia de comunicagao do projeto
* Gestéao de riscos do projeto

* Geréncia da obtencao do projeto
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2.1.3.11.6 Geréncia de Qualidade
A geréncia de qualidade é definida na ISO 9000-2000 como “Coordenando
Atividades para Dirigir e Controlar uma Organizagdo no que diz Respeito a
Qualidade.” As trés referéncias selecionadas na geréncia de qualidade s&o:
» Sistemas de gestdo da qualidade do 9000:2000 do ISO - Fundamentos e
Vocabulario
» Sistemas de gestao da qualidade do 9001:2000 do ISO — Exigéncias
+ Sistemas de gestdo da qualidade do 9004:2000 do ISO - Diretrizes para
melhorias do Desempenho
A sociedade americana para a qualidade identifica as seguintes areas do
conhecimento (tépicos da avaria do primeiro nivel em seu esbogo) em seu corpo
para a certificacdo de um coordenador da qualidade:
* Desenvolvimento, execucéao e verificagao de sistemas da qualidade
* Planejando, controlando, e assegurando a qualidade do produto e do
processo
* Confiabilidade e gestao de riscos
* Resolugao de problema e melhoria de qualidade

* Meétodos quantitativos

2.1.3.11.7 Ergonomia de software

O campo de ergonomia é definido pelo Comité Técnico da Ergonomia no ISO
159 como segue: A “ergonomia ou (fatores humanos) é a disciplina cientifica
relacionada com a compreensao das interacbes entre o ser humano e os outros
elementos de um sistema, e a profissdo que aplica a teoria, os principios, os dados e
os métodos ao projeto a fim de aperfeicoar o desempenho do bem estar humano e
do sistema total”.

Uma lista de areas do conhecimento para a ergonomia como se aplica ao

software é proposto abaixo:

a) Cognigao
» Cognitivo Al I: raciocinando
* Aprendizagem de maquina e indugédo da gramatica

* Métodos formais na ciéncia cognitiva: Linguagem
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Métodos formais na ciéncia cognitiva: Raciocinio

Métodos formais na ciéncia cognitiva:

b) Arquitetura cognitiva

Cognitivo Al ll: aprendendo

Fundacgdes da ciéncia cognitiva

Extracédo de informacgéao do discurso e do texto
Processamento lexical

Aquisigao de lingua computacional

A natureza de IHC

(META-) Modelos de IHC

c) Uso e contexto dos computadores

Organizagao social e trabalho humano

Areas de aplicagao

d) Ajuste e Interacdo Humano — Maquina

Caracteristicas humanas
Processamento de informagcao humano
Linguagem, comunicagao, interagao

Ergonomia

e) Sistema informatico e arquitetura da relagéo

Dispositivos de entrada e de saida
Técnicas do dialogo

Género do dialogo

Graficos de computador

Arquitetura do didlogo

f) Processo de desenvolvimento

Aproximagdes do projeto

Técnicas da execugao

197



* Técnicas da avaliagcao
» Sistemas do exemplo e estudos de caso
Uma lista mais focalizada de topicos no projeto de relagdo homem-maquina
(chamado unidades e topicos no relatoério) para finalidades do curriculo da tecnologia
de programacdo pode ser encontrada no relatério de esbogo do volume da
tecnologia de programacdo do Projeto de computagdo dos curriculos 2001
(CC2001).

2.1.3.11.8 Engenharia de sistemas

O Conselho Internacional da Engenharia de Sistemas (INCOSE) indica que “a
engenharia de sistemas é uma aproximacgao interdisciplinar e significa permitir a
realizacao de sistemas bem sucedidos. Centra-se sobre a definicdo de necessidades
do cliente e da funcionalidade exigida cedo no ciclo de desenvolvimento,
documentando exigéncias, entdo continuacdo com sintese de projeto e validagdo do
sistema quando considera o problema completo: operagcbes desempenho, teste,
fabricacao, custo e programacao, treinamento e sustentacao e eliminagao.”

A engenharia de sistemas integra todas as disciplinas e grupos da
especialidade em um esforco de equipe que da forma a um processo de
desenvolvimento estruturado e que prossiga do conceito de produgao a operagao. A
engenharia de sistemas considera o negocio e as necessidades técnicas de todos os
clientes com o objetivo de fornecer um produto de qualidade que encontre as
necessidades do usuario.

O Conselho internacional na engenharia de sistemas (INCOSE,
www.incose.org) esta trabalhando em um guia ao corpo de engenharia de sistemas
de conhecimento. As versdes preliminares incluem as seguintes areas da
competéncia dos primeiros niveis:

* Processos de negdcio e avaliagdo operacional (BPOA)

« Sistemal/arquitetura da solugéo/teste (SSTA)

+ Ciclo da vida e do custo; Analise de beneficio de custo (LCC & CBA)
» Servigo-habilidade/logistica (S/L)

* Modelagem, simulacéo e Analise (MS& A)

» Geréncia: Risco, configuracao, linha de base (Mgt)
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2.1.4 Apéndices

2.1.4.1 Apéndice A

2.1.4.1.1 Especificagdes da Descricido de Area Para o SWEBOK

Este documento apresenta a versao 1.9 das especificagcdes fornecidas pela
Equipe Editorial ao Especialista de Areas do Conhecimento quanto as Descricdes de
Areas do Conhecimento do Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de
Software (Versao de Ironman).

Este documento comeca apresentando especificacbes dos conteudos da
Descricdo da Areas do Conhecimento. Os critérios e as exigéncias sdo propostos
para divisbes de tdpicos, para a base légica dessas divisdes, para a descrigao
sucinta dos tépicos, para selecionar materiais de referéncia, e para identificar Areas
do Conhecimento relevantes de Disciplinas Relacionadas. Os documentos de
entrada importantes também sao identificados bem como é explicado seus papeis
dentro do projeto. Questdes ndo relacionados ao conteudo, como formato de

submissao e diretrizes de estilos, também sao discutidas.

2.1.4.1.2 Critérios e Exigéncias para Propor as Divis6es de Tépicos
As seguintes exigéncias e critérios devem ser usados quando se propuser

uma separacao de tépicos dentro de uma dada Area do Conhecimento:

a) Espera-se que editores associados proponham uma ou possivelmente duas
divisdes complementares que sejam especificas & sua Area do Conhecimento. Os
tépicos encontrados em todos as divisbes dentro de uma dada Area do

Conhecimento devem ser idénticos.

b) Espera-se que essas divisbes de topicos sejam "razoaveis", nao "perfeitas". O
Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software é visto definitivamente
como um esforgco multifasico, e muitas iteragdes dentro de cada fase bem como

multiplas fases serdo necessarias para melhorar continuamente essas divisdes.

c) A divisdo proposta de tépicos dentro de uma Area do Conhecimento deve
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decompor o subconjunto do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software que

€ “geralmente aceito.” Veja abaixo uma discussao mais detalhada disto.

d) A divisdo proposta de tépicos dentro de uma Area do Conhecimento ndo deve
presumir dominios de aplicagéo especificos, necessidades negociais, tamanhos das
organizagodes, estruturas organizacionais, filosofias de geréncia, modelos de ciclo de
vida de software, tecnologias de software, ou métodos de desenvolvimento de

software.

e) A divisdo proposta de tépicos, tanto quanto possivel, deve ser compativel com

varias escolas do pensamento dentro da engenharia de software.

f) A divisdo proposta de tdpicos dentro das Areas do Conhecimento deve ser
compativel com a divisdo da engenharia de software geralmente encontrado na

industria e na literatura sobre engenharia de software e padroes.

g) Espera-se que a divisdo proposta de tdpicos seja tado inclusiva quanto possivel.
Julga-se que € melhor sugerir tépicos demasiadamente e descarta-los do que fazer

ao contrario.

h) Espera-se que os Editores Associados das Areas do Conhecimento adotem a
posicéo que embora "os temas" seguintes sejam comuns através de todas as Areas
do Conhecimento, eles também sejam uma parte integrante de todas as Areas do
Conhecimento e por isso devem ser incorporados na divisdo proposta de topicos de
cada Area do Conhecimento. Esses temas comuns sdo qualidade (em geral) e
medida. Por favor observe que o problema de como tratar propriamente essa
"corrida cruzada" ou “topicos ortogonais” e se eles devem ser tratados de uma

maneira diferente ainda nao foi completamente resolvido.

i) As divisdes propostas devem ter no maximo dois ou trés niveis de profundidade.
Mesmo embora nenhum limite superior ou inferior seja imposto ao numero de
tépicos dentro de cada Area do Conhecimento, espera-se que os Editores

Associados das Areas do Conhecimento proponham um numero razoavel e
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gerenciavel de tépicos por Area do Conhecimento. Também deve-se dar énfase na
selecdo dos préprios topicos e ndo na sua organizagdo em uma hierarquia
apropriada. Os nomes dos tépico propostos devem ser expressivos o bastante para
terem significado mesmo quando citados fora do Guia do Corpo de Conhecimento

de Engenharia de Software .

j) A descricdo de uma Area do Conhecimento incluird um diagrama (na forma de

arvore) descrevendo a divisdo do conhecimento.

2.1.4.1.3 Critérios e exigéncias para descrever Topicos
A descricao dos topicos deve ser somente a necessaria, assim o leitor pode

selecionar o material de referéncia apropriado segundo suas necessidades.

2.1.4.1.4 Critérios e exigéncias para Selecionar Material de Referéncia
a) Materiais de referéncia especificos devem ser identificados para cada tépico.

Cada material de referéncia naturalmente pode cobrir multiplos topicos.

b) Os materiais de referéncia propostos podem ser capitulos de livros, artigos
referenciados de jornais, artigos referenciados de conferéncias, relatérios técnicos
ou industriais, ou qualquer outro tipo de artefato reconhecido, como documentos
web. Eles devem ser disponiveis de maneira geral e ndo devem ser de natureza
confidencial. A referéncia deve ser tdo exata quanto possivel, identificando quais

capitulos ou sec¢des especificas sado relevantes.
c) Os materiais de referéncia propostos devem ser em inglés.
d) Um montante razoavel de materiais de referéncia deve ser selecionados para
cada Area do Conhecimento. As seguintes diretrizes devem ser usadas na
determinacao do quanto é razoavel:

« Se o0 material de referéncia foi escrito de uma maneira coerente

seguindo a divisdo proposta de tépicos e em um estilo uniforme (por

exemplo, em um novo livio baseado na descricdo da Areas do
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Conhecimento proposta), uma média razoavel de numero de paginas
seria 500. Contudo, este meta pode nao ser atingivel selecionando o
material de referéncia existente devido a diferengcas em estilo,
sobreposicdo e redundancia com outros materiais de referéncia
selecionados.

« O montante de material de referéncia seria razoavel se ele se
consistisse do material de estudo da Area do Conhecimento para o
exame de licenciamento de engenharia de software que um graduado
passaria depois de concluir quatro anos de experiéncia de trabalho.

* O Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software é
destinado por definicdo para ser seletivo na sua escolha de topicos e
materiais de referéncia associados. A lista dos materiais de referéncia
de cada Area do Conhecimento deve ser examinada e sera

apresentada como “‘uma seleg¢ao informada e razoavel” e nao como
uma lista definitiva.

» Materiais de referéncia adicionais podem ser incluidos na lista “Leituras
Complementares”. Essas leituras complementares devem ainda estar
relacionadas a divisdo de tépicos. Elas também devem discutir o
conhecimento geralmente aceito. Ndo deve haver uma matriz entre o
material de referéncia enumerado em Leituras Complementares e os

topicos individuais.

e) Se considerado factivel e rentavel pela Sociedade de Computagdo IEEE, o
material de referéncia selecionado sera publicado no Web site do Guia do Corpo de
Conhecimento de Engenharia de Software. Para facilitar esta tarefa, deve ser dada
preferéncia ao referir materiais quais os direitos autorais ja pertencem a Sociedade
de Computacdo IEEE. Contudo, isto ndo deve ser visto como um constrangimento

Oou uma obrigacao.

f) Uma matriz do material de referéncia versus topicos deve ser fornecida.
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2.1.4.1.5 Critérios e exigéncias para ldentificar KAs das Disciplinas
relacionadas

Espera-se que os Editores Associados das Areas do Conhecimento
identifiquem em uma secdo em separado que Areas do Conhecimento das
Disciplinas Relacionadas sdo suficientemente relevantes para as Areas do
Conhecimento de Engenharia de Software que foram atribuidas a terem o
conhecimento esperado por um graduado com quatro anos da experiéncia.

Esta informagéo sera especialmente util e empenhara muito dialogo entre a
inciativa do Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software e nossas
iniciativas irmas responsaveis por definir um curriculo comum de engenharia de
software e normas de realizagdo padrao para engenheiros de software.

A lista de Areas do Conhecimento de Disciplinas Relacionadas pode ser
encontrada na Lista Base Proposta de Disciplinas Relacionadas. Se considerado
necessario e se acompanhado de uma justificativa, os Especialistas das Areas do
Conhecimento também podem propor Disciplinas Relacionadas adicionais nao
incluidas ou identificadas na Lista Base Proposta de Disciplinas Relacionadas. (Por
favor observe que uma classificacdo dos tdpicos das Disciplinas Relacionadas foi
produzida mas sera publicada no Web site em uma data posterior em um documento

de trabalho separado. Por favor contate a equipe editorial para mais informacgao).

2.1.4.1.6 indice dos Contetidos Comuns
As descricdes de Areas do Conhecimento devem usar o seguinte indice de
conteudo:
* Introducéao
 Divisdo de tdépicos de Areas do Conhecimento (para objetivos de
esclarecimento, acreditamos que esta sec¢ao deve ser colocada na frente e
nao em um apéndice no fim do documento. Também, deve ser acompanhado
por uma figura que descreve a divisao)
» Matriz de topicos versus material de Referéncia
« Referéncias recomendadas da Areas do Conhecimento descrita (por favor
ndo os misture com referéncias usadas para escrever a descricdo da Areas
do Conhecimento)

» Lista de Leituras Complementares
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2.1.4.1.7 O que Queremos Dizer com “Conhecimento Geralmente Aceito”?

O corpo de conhecimento de engenharia de software € um termo tudo em um
que descreve a soma do conhecimento dentro da profissdo de engenharia de
software. Contudo, o Guia do Corpo de Conhecimento da Engenharia de Software
procura identificar e descrever qual subconjunto do corpo do conhecimento é
geralmente aceito ou, em outras palavras, o corpo principal do conhecimento. Para
ilustrar melhor o que “o conhecimento geralmente aceito” é quanto a outros tipos do
conhecimento, a Figura 31 propde um esquema de trés categorias preliminares para
classificar o conhecimento.

O Instituto de Gerenciamento de Projetos no seu Guia do Corpo de
Conhecimento de Gerenciamento de Projetos1 conhecimento “geralmente aceito”
para gerenciamento de projetos da seguinte maneira: “Meios ‘geralmente aceitos’
gue o conhecimento e as praticas descritas sao aplicaveis a maior parte dos projetos
na maior parte do tempo, tendo consenso comum sobre o seu valor e utilidade.
‘Geralmente aceito’ ndo significa que o conhecimento e as praticas descritas s&o ou
devem ser aplicados uniformemente em todos os projetos; a equipe de
gerenciamento de projetos é sempre responsavel por determinar o que € apropriado
para qualquer projeto dado.”

O Guia do Corpo de Conhecimento de Gerenciamento de Projetos € agora
um Padrdo IEEE. No encontro inicial Mont Tremblant em 1998, o Conselho
Consultivo Industrial melhor definiu “geralmente aceito” como conhecimento a ser
incluido no material de estudo de um exame de engenharia de software que um
graduado passaria depois de concluir quatro anos de experiéncia de trabalho. Essas
duas definicbes devem ser vistas como complementares.

Também se espera que Editores Associados das Areas do Conhecimento
estejam pensando a frente nas suas interpretacdes, levando em consideracdo nao
s6 o0 que é “geralmente aceito” hoje, mas o0 que eles esperam que seja “geralmente

aceito” em um periodo de 3 a 5 anos.
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Geralmente Aceito

Estabelece praticas tradicionails
recomendadas por varias organizagdes

Avancado e Pesquisa

Praticas inowvadoras testadas e usadas
somente por algumas organizagcoes €
conceitos que ainda estdo sendo
desenvolvidos e testados em
organizagoes de pesquisa

Especializado
Praticas uttlizadas somente para certos
fIpos de software

Figura 31: Categorias de Conhecimento

2.1.4.1.8 Comprimento de Descrigao de Areas do Conhecimento

Espera-se que as Descricbes das Areas do Conhecimento estejam
atualmente em torno de 10 paginas usando o formato da Conferéncia Internacional
de Engenharia de Software, definido abaixo. Isto inclui texto, referéncias, apéndices,
tabelas, etc. Isto, naturalmente, ndo inclui os proprios materiais de referéncia. Este

limite ndo deve, contudo, ser visto como um constrangimento ou uma obrigacao.

2.1.4.1.9 Papel da Equipe Editorial

Alain Abran e James W. Moore sado os Editores Executivos e séao
responsaveis por manter boas relacées com a Sociedade de Computacao IEEE, o
Conselho Consultivo Industrial, o Conselho de Controle de Modificagao Executivo, e
o Painel de Peritos bem como pela estratégia geral, aproximacéo, organizagao, e
consolidagao do projeto.

Pierre Bourque e Robert Dupuis sdo os Editores e sdo responsaveis pela
coordenacgao, operacao e logistica deste projeto. Mais especificamente, os Editores
sao responsaveis por desenvolver o plano de projeto e a especificagado da descricao
das Areas do Conhecimento, coordenando Editores Associados das Areas do
Conhecimento e suas contribui¢cdes, recrutando revisores e chefes de revisdo, bem
como coordenando varios ciclos de revisao.

Por isso os Editores sdo responsaveis pela coeréncia do Guia inteiro e por
identificar e estabelecer conexdes entre as Areas do Conhecimento. Os Editores e

os Editores Associados das Areas do Conhecimento negociardo a resolucédo de
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lacunas e sobreposicdes entre Areas do Conhecimento.

2.1.4.1.10 Documentos Relacionados Importantes

a) P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, L. Tripp, e D. Frailey, “Uma Lista
Basica de Areas do Conhecimento da Versdo Stone Man do Guia do Corpo de
Conhecimento de Engenharia de Software,” Université du Québec a Montréal,
Montréal, Fevereiro de 1999.

Baseado na versao Straw Man, nas discussbées mantidas e expectativas
afrmadas na reunido de inicio do Conselho Consultivo Industrial, em outras
propostas de corpo de conhecimento, e em critérios definidos neste documento, este
documento propde uma lista basica de dez Areas do Conhecimento da Vers&o Teste
do Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software. Esta base pode
desenvolver-se naturalmente com o progresso de trabalhos e identificagcdo de

problemas durante o curso do projeto.

b) P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, e L. Tripp, “‘Uma Lista Basica
Proposta de Disciplinas Relacionadas da Versdo Stone Man do Guia do Corpo de
Conhecimento de Engenharia de Software,” Université du Québec a Montréal,
Montréal, Fevereiro de 1999.

Baseado na versao Straw Man, nas discussbées mantidas e expectativas
afirmadas na reunido de inicio do Conselho Consultivo Industrial, e no trabalho
subsequente, este documento propde uma lista basica de Disciplinas Relacionadas
e Areas do Conhecimento dentro dessas Disciplinas Relacionadas. Este documento
foi submetido e discutido com o Conselho Consultivo Industrial, e uma lista
reconhecida de Areas do Conhecimento ainda tem de ser identificada para certas
Disciplinas Relacionadas. Os editores associados serdao informados sobre a

evolucdo deste documento.

c) P. Bourque, R. Dupuis, A. Abran, J. W. Moore, L. Tripp, K. Shyne, B. Pflug, M.
Maya, e G. Tremblay, Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software -
Versdo Straw Man, relatério técnico, Université du Québec a Montréal, Montréal,
Setembro de 1998.
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Este relatorio € a base do projeto inteiro. Ele define a estratégia geral do
projeto, base logica, e principios subjacentes, propondo uma lista inicial de Areas do

Conhecimento e Disciplinas Relacionadas.

d) 4. J. W. Moore, Padrbes de Engenharia de Software, O Mapa de Caminho do
Usuario, IEEE Computer Society Press, 1998.

Este livro descreve o alcance, papéis, usos e tendéncias de desenvolvimento
dos padrdes de engenharia de software mais amplamente utilizados. E concentrado
em importantes atividades de engenharia de software — qualidade e gerenciamento
de projetos, engenharia de sistemas, confiangca, e seguranga. A analise e o
reagrupamento das cole¢des de padrdes expdem as relagdes chave entre padrdes.
Mesmo embora o Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software nao
seja um projeto de desenvolvimento de padrdes de engenharia de software por si s0,
um cuidado especial sera tomado em todas as partes do projeto quanto a
compatibilidade do Guia com o atual IEEE e com a Colecdo de Padrbes de

Engenharia de Software ISO.

e) Glossario Padréo IEEE de Terminologia de Engenharia de Software, std 610.12-
1990, IEEE, 1990.

A hierarquia de referéncias de terminologia € o Dicionario Académico de
Merriam Webster (10 ed.), IEEE std 610.12, e novas definicbes propostas se

necessario.

f) Tecnologia da Informacéo — Processos de Ciclo de Vida de Software, Internacional
std ISO/IEC 12207:1995 (E), 1995.

Este padrao é considerado o padrao chave quanto a definicdo do processo de
ciclo de vida e foi adotado por dois corpos de padronizagao principais da engenharia
de software: ISO/IEC JTC1 SC7 e o Comité de Padrées de Engenharia de Software
da Sociedade de Computacdo IEEE. Também foi indicado como o padrao
fundamental em torno o qual o Comité de Padrdes de Engenharia de Software
(SESC) esta harmonizando atualmente a sua colegao inteira de padrbes. Este
padrao foi uma entrada chave a versdo Straw Man.

Mesmo embora ndo tenhamos intengdo que o Guia do Corpo de
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Conhecimento de Engenharia de Software seja totalmente 12207-compativel, este
padrao permanece uma entrada chave a versdo Stone Man e cuidados especiais
serao tomados em todas as partes do projeto quanto a compatibilidade do Guia com
0 padrao 12207.

g) Merriam Webster’s Collegiate Dictionary (10 ed.).
Veja nota para o padrao IEEE 610.12.

2.1.4.1.11 Estilo e Diretrizes Técnicas

As Descricdes de Area do Conhecimento devem enquadrar-se com a
Conferéncia Internacional de Procedimentos de Engenharia de Software (os padrdes

sdo disponiveis em http://sunset.usc.edu/icse99/cfp/technical_papers.html).

Espera-se que as Descricdes das Areas do Conhecimento sigam o Guia de Estilo da
Sociedade de Computagdo IEEE. Ver http://www. computer.org/author/style/cs-
style.htm.

O formato preferencial de submissédo € o Microsoft Word. Por favor contate a

Equipe Editorial se isto nao for factivel para vocé.

2.1.4.1.12 Outras Diretrizes Detalhadas

Referindo o guia, recomendamos que vocé use o titulo inteiro “Guia do
SWEBOK” em vez de s6 "SWEBOK".

Por objetivo de simplicidade, recomendamos que os Editores Associados das Areas
do Conhecimento evitem notas. Em vez disso, eles devem tentar incluir o seu
conteudo no texto principal.

Recomendamos usar no texto referéncias explicitas para padroes, ao
contrario de inserir simplesmente numeros que referem itens na bibliografia.
Acreditamos que isto permite que o leitor seja melhor exposto a fonte e ao alcance
do padrao.

O texto que acompanha figuras e tabelas deve ser evidente ou conter texto
relacionado suficiente. Isto podera assegurar que o leitor saiba o que as figuras e as
tabelas significam. Assegure-se que vocé usa a informacgdo atual de referéncias
(versdes, titulos, etc.).

Para assegurar-se que alguma informacgao contida no Guia do SWEBOK nao
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fique rapidamente obsoleta, por favor evite denominar diretamente ferramentas e
produtos. Em vez disso, tente denominar suas fungdes. A lista de ferramentas e
produtos pode sempre ser adicionada a um apéndice.

Espera-se que vocé explique todos os acrbnimos usados nos minimos
detalhes e use todos os direitos autorais apropriados, marcas de servigo, etc.
As Descricdes de Areas do Conhecimento devem sempre ser escritas na terceira

pessoa.

2.1.4.1.13 Edicéao

A Equipe Editorial e os editores profissionais editardo as Descricdes das
Areas do Conhecimento. A Edicao inclui a edicdo de cdpia (gramatica, pontuacéo, e
capitalizagdo), edicdo do estilo (conformidade ao estilo das revistas da casa,
Sociedade de Computacédo), e edicdo do conteudo (fluxo, significado, clareza,
corregao, e organizagao). A edicao final sera um processo colaborativo no qual a
Equipe Editorial e os autores colaboraram para realizar uma Descricédo das Areas do

Conhecimento concisa, bem expressa, e util.

2.1.4.1.14 Liberagao de Direitos Autorais

Todas as propriedades intelectuais associadas com o Guia do Corpo de
Conhecimento de Engenharia de Software permanecerdo com a Sociedade de
Computacéo IEEE. Foi pedido aos Editores Associados das Areas do Conhecimento
que assinassem um formulario de liberagao de direitos autorias.

Também é entendido que o Guia do Corpo de Conhecimento de Engenharia
de Software sera posto em dominio publico pela Sociedade de Computacao IEEE,

gratuita por meio de tecnologia web ou por outros meios.
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2.1.4.2 Apéndice B
2.1.4.2.1 Evolugao do SWEBOK

Apesar de guia para o Corpo de conhecimento de engenharia de software ser
uma referéncia em atingir uma grande concordéncia no conteudo da disciplina de
engenharia de software, ndo é o fim de um processo. O guia de 2004 é
simplesmente a edi¢ao corrente do guia que continuara evoluindo para corresponder
as necessidades da comunidade de engenharia de software. O planejamento da
evolucdo ainda nao esta completo, mas um esboco da tentativa do processo é
oferecido nessa seg¢ao. Como foi descrito, este processo esta sendo aprovado pelo
"Board" do Conselho de projetos industriais e resumido pelo "board" de
governadores da Sociedade de Computacao IEEE, mas ainda ndo esta financiada

ou implementada.

2.1.4.2.2 Stakeholders

A Adocao me larga escala do Guia SWEBOK tem produzido uma comunidade
substancial de partes envolvidas em adi¢céo a propria Sociedade de Computacao. Ha
um numero de projetos - dentro e fora da Sociedade de Computagédo- que estdo
coordenando o seu conteudo com o conteudo do Guia SWEBOK.(Mais sobre isso
em um momento). Algumas corporagdes, incluindo alguns dos membros do "Board"
do Conselho de projetos industriais, adotaram o guia para uso em seus programas
internos para educagédo e treinamento. Em um amplo sentido, a comunidade de
praticantes de engenharia de software,profissionais da comunidade desenvolvedora
e comunidade da educacgao prestam atencado ao guia do SWEBOK para ajudar a a
definir o escopo de seus esforgos. Um notavel grupo de parte envolvida sado os
titulares de certificacdo da Sociedade de computagdo - Profissional de de
Desenvolvimento de Software Certificado - porque o escopo do exame CSDP é
altamente alinhado com o escopo do guia SWEBOK.A sociedade de Computacéao
IEEE e outras organizagdes estdo agora conduzindo um numero de projetos que
dependem da evolugéo do guia SWEBOK:

®* O exame CSDP, inicialmente desenvolvido em paralelo com o guia SWEBOK,
ira evoluir para algo mais préximo do guia, ambos em escopo e material de
referéncia.

* O curriculo da sociedade de aprendizagem a distadncia de computagao para
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engenheiros de software tera o mesmo escopo que o guia SWEBOK. Uma
visdo geral inicial do curso ja esta disponivel.

Apesar dos objetivos da educagéo para estudantes ndo graduados difiram um
pouco daqueles de desenvolvimento profissional,0o projeto conjunto
ACMM/IEEE-CS para desenvolver um curriculo de engenharia de software
para ndo graduados € altamente reconciliados com o escopo do guia
SWEBOK.

O comité de padrdes para Engenharia de software (SESC) tem organizado
essa colecao pelas areas de conhecimento do guia SWEBOK e a associagao
de padrées IEEE ja publicou uma edigdo em CD-ROM dos padrbes de

engenharia de software que refletem sua organizacgéao.

ISO/IEC JTC1/SC7, os padrdes internacionais de organizagédo para software
e engenharia de software, esta adotando o guia SWEBOK como relatorio
técnico ISO/IEC 19759 e harmonizando sua colegdo com a do IEEE.

A editora da Sociedade de Computagao IEEE, em cooperacdo com o SESC,
esta desenvolvendo uma série de livros baseados nos padrbées de engenharia
de software e no guia SWEBOK.

O portal da sociedade de computacdo de engenharia de software ("SE
online"), atualmente em planejamento, sera organizado por areas de
conhecimento do guia SWEBOK

O uso da versao trial do SWEBOK foi traduzido para o Japonés. Prevé-se que
em 2004 a versdo sera também traduzida em Japonés, chinés e
possivelmente outras linguas

O CSDP adicionou uma éarea de conhecimento, Praticas de negdcio e

engenharia econbmica,para as dez areas de conhecimento cobertas pelo guia
SWEBOK.

2.1.4.2.3 O Processo de Evolugao

Obviamente, um produto com tanta aceitagao precisa evoluir de uma forma

aberta,consultiva, deliberada e transparente para que outros projetos possam

coordenar esforgcos com éxito. A estratégia atualmente planejada é evoluir o guia

SWEBOK usando uma abordagem "time-boxed". A abordagem time-box ¢é

selecionada porque permite que o guia SWEBOK coordene e realize revisdes de
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projeto antecipadamente a uma data fixada para convergéncia. O time box inicial
esta planejado atualmente para quatro anos em duragao.

No inicio de cada time box, em consulta com a coordenagdo de projetos,um
plano global para revisdo de quatro anos precisa ser determinado. Durante o
primeiro ano, mudangas estruturais para o guia SWEBOK (isto €, mudangas em
namero ou escopo de areas de conhecimento) precisam ser determinadas. Durante
0 segundo e o terceiro anos,a selegao e o tratamento de topicos de dentro das areas
de conhecimento precisa ser revisado. Durante o quarto ano, o texto das descricoes
das areas de conhecimento precisa ser revisado e referéncias atualizadas precisam
ser selecionadas.

O projeto global precisa ser gerenciado por um comité de voluntarios da
Sociedade de computagdo e representantes projetos de coordenagdo. O comité
precisa ser responsavel por definir planos globais, coordenado com as partes
envolvidas, e recomendar a aprovacdo de uma revisao final. O comité deve ser
ajudado por um comité conselheiro do SWEBOK(SWAC) composto de utilizadores
do guia SWEBOK. O SWAC precisa também focar para obter suporte financeiro
corporativo para a evolugdo do guia SWEBOK. Suporte financeiro corporativo
passado permitiu tornar o guia SWEBOK disponivel gratuitamente em um Web Site.
Suporte futuro ira permitir continuar a pratica para edicbes futuras.
De forma ficticia, cada dos quatros anos precisa incluir um ciclo de oficina,
elaboragao,votagcdo e resolugdo por voto. Um ciclo anual precisa envolver as
seguintes atividades:

« Uma oficina, organizada como parte de uma conferéncia maior, precisa
especificar problemas para tratamento durante o proximo ano, priorizar os
problemas, recomendar abordagens para lidar com eles, e nomear redatores
para implementar as abordagens.

« Cada redator deve escrever ou modificar a descricio da area de
conhecimento usando a abordagem recomendada pela oficina e referéncias
disponiveis. No ano final do ciclo, os redatores devem recomendar
referéncias especificas atualizadas para citagdo no guai SWEBOK. Redatores
também devem ser responsaveis para modificar suas redagdes em resposta a
comentarios de votantes.

* Cada ciclo anual deve incluir votacdes nas revisdes para as descricdes das
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areas de conhecimento. Votantes devem revisar as redacdes das descricdes
das areas de conhecimento e referéncias recomendadas, oferecer
comentarios, e votar a aprovagao das revisdes. Votacdo deve ser aberta a
membros da sociedade de computagdo e outros participantes qualificados.
( Ndo membros devem pagar honorarios para custear o despesa de votagao).
titulares do CSDP devem ser particularmente bem-vindos como membros do
grupo de votagao ou como voluntarios em outros papéis. Uma resolugéo do
comité de votagdo deve ser selecionada por um comité de gerenciamento
para servir como intermediario entre os redatores e os votantes. Seu trabalho
€ determinar o consenso para mudancas requisitadas pelo grupo de votagao
e para garantir que os redatores irdo implementar as mudangas necessarias.
Em alguns casos, o comité de resolu¢gdo de votos precisa formular questdes
para guiar a revisdo da redagdo. Cada objetivo anual é alcangar consenso
entre o grupo de votagdo nas novas e revisadas areas de conhecimento e
ganhar o voto de aprovagao dos votantes. Apesar do guia SWEBOK nao
mudar até o fim do time box, o material aprovado de cada ciclo anual estara
disponivel gratuitamente na conclusédo do time box, o produto completo, guia
SWEBOK 2008, sera revisado e aprovado por um "board" da Sociedade de
Computagdo e governadores para publicagdo. Se o suporte financeiro
continuo puder ser obtido, o produto estara disponivel gratuitamente em um
Web Site.

2.1.4.2.4 Mudangas Antecipadas

E importante notar que o guia SWEBOK é inerentemente um documento
conservador por varias razdes. Primeiro, limita-se ao conhecimento das
caracteristicas de engenharia de software; entdo informacbées de disciplinas
relacionadas - mesmo disciplinas aplicadas por engenheiros de software - € omitida.
Segundo, é desenvolvida e aprovada por um processo consensual, para que possa
apenas gravar informagao para que a concordancia em grande escala possa ser
obtida.
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2.1.4.3 Apéndice C
2.1.4.3.1 Distribuicao dos Padroes de EG da IEEE/ISO para as KAs do SWEBOK

O apéndice C do SWEBOK fornece uma lista com os padrdes de engenharia
de software produzidos pelo IEEE e ISO / IEC JTC1/SC7, bem como alguns padrbes
selecionados a partir de outras fontes. Para cada padrédo, o seu numero e o titulo é
fornecido. Além disso, a coluna "Descricao" fornece o material extraido do resumo
ou outro material da norma introdutéria. Cada uma das normas € mapeado para as
areas de conhecimento do Guia SWEBOK.

Em alguns casos, como o vocabulario de normas-padrdo do mesmo se aplica
a todos os KAS, em tais casos, aparece um X em cada coluna. Na maioria dos
casos, cada norma tem uma alocacédo forcada a uma unica e principal area de
conhecimento; esta atribuicdo esta marcada com um "P". Em muitos casos, existem
distribuicbes secundarias de KAs, estas sdo marcadas com um "S". A lista é
ordenada por numero de norma, independentemente da sua categoria (IEEE, 1SO,

etc.).
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IEEE Std |Padréo IEEE Vocabulario de Este padrédo é o vocabulario de terminologias de
610.12- terminologias de Engenharia de engenharia de software
X X X X X X X X X X
1990 Software
(R2002)
IEEE Std |Padrao IEEE para qualidade e Este padrao especifica o formato e contetido dos
730-2002 |garantia de planejamento de planos de garantia e qualidade de software S S P
software
IEEE Std |Padrao IEEE para planejamento da | Este padrédo especifica o conteudo do plano de
828-1998 |geréncia de configuragao de Geréncia de configuragéo de software juntamente P S
software com requisitos para atividades especificas
IEEE Std |Padrao IEEE para documentagdo |Este padrdo descreve a forma e contetido de um
829-1998 |de teste de software conjunto basico de documentacéo para planejamento, S P S
execucgao e relatorio de teste de software
IEEE Std | IEEE Pratica recomendada para Este documento recomenda o contetdo e
830-1998 |especificagdo de requisitos de caracteristicas da especificagado de requisitos de P
software software. S&o fornecidos esbogos de exemplo.
IEEE Std | Padrao IEEE Dicionario de Este padrédo fornece um conjunto de medidas para
982.1- medidas para produgéo de avaliar a confiabilidade de um produto de software e
1988 software confiavel para a obtengao de previsdes iniciais da S S S S P
confiabilidade de um produto em desenvolvimento
IEEE Std |Padréo IEEE para unidade de teste | Este padrdo descreve uma abordagem solida de
1008-1987 |de software unidade de teste de software, e os conceitos e
(R 2003) premissas sobre as quais se baseia. Ele também S P S S
fornece informagéo, orientacéo e recursos.
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IEEE Std | Padrao IEEE para verificagao e Este padrédo descreve o processo de verificagéo e
1012-1998 | validacao de software validagao de software que sédo usados para
e 1012a- determinar se os produtos de software satisfazem os
1998 requisitos da atividade e também se os software b
satisfazem as necessidades do usuario para o fim
pretendido. O escopo inclui analise, avaliagéo,
revisdo, inspegao, avaliagao e testes de produtos e
processos.
IEEE Std | IEEE Pratica recomendada para Este documento recomenda o conteudo e P
1016-1998 | descrigdo de design de software organizacao das descrigbes de design de software
IEEE Std |Padrao IEEE para analise de Este padréo define cinco tipos de analises de
1028-1997 | software software e procedimentos para sua execugao. Os s s S s S P
(R 2002) tipos incluem andlise de gerenciamento, analise
técnica, inspegodes, simulagdes e auditorias.
IEEE Std | Padrao IEEE Classificagao para Este padrédo fornece uma abordagem uniforme para a
1044-1993 |anomalias de software classificagdo das anomalias detectadas nos softwares s s s P
(R2002) e sua documentagéo. Inclui listas Uteis de
classificagbes de anomalias de dados relacionados
IEEE Std |Padrao IEEE para métricas de Este padrao fornece uma terminologia consistente
1045-1992 | produtividade de software para medigéo da produtividade de software e define
(R 2002) uma forma coerente para medir os elementos que P S
estéo inseridos nos mecanismos de produtividade de
software.
IEEE Std |Padréo IEEE para planejamento e |Este padrdo descreve o formato e conteudo do P
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1058-1998 | gerenciamento de projeto de planejamento e gerenciamento de projeto de software
software
IEEE Std | Padréo IEEE para Metodologia e Este padrdo descreve uma metodologia — abrangendo
1061-1998 | métrica da qualidade de software |todo o ciclo de vida — para o estabelecimento dos
requisitos de qualidade e identificacéo, S S S S P
implementacéo e validagao de medidas
correspondentes
IEEE Std | IEEE Pratica recomendada para Este documento recomenda um conjunto praticas
1062, aquisicao de software uteis que podem ser selecionadas e aplicadas
1998 durante a aquisigéo de software. E principalmente s b
Edition indicado para aquisi¢gdes que incluem
desenvolvimento ou modificagdo, em vez de compra
de software de prateleira.
IEEE Std |Padréo IEEE para documentagédo |Este padrédo fornece os requisitos minimos para a
1063-2001 | de software de usuario estrutura, contetdo e formato da documentagao de P S
usuario — impressos e eletrénicos.
IEEE Std |Padréo IEEE para Processos de Este padrao descreve uma aproximagao para a
1074-1997 | Ciclo de Vida de Desenvolvimento |definicdo dos processos de ciclo de vida do software P
de Software
IEEE Std | Guia IEEE para ferramentas CASE | Este padréo é o primeiro de uma série planejada de
1175.1- de Interconexao, Classificagédo e padrdes sobre a integragédo de ferramentas CASE
2002 Descricao dentro de um ambiente produtivo de engenharia de P

software. Esta parte descreve conceitos fundamentais

e introduz as partes restantes (planejadas)
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IEEE Std |Padréo IEEE para Manutengdo de |Este padrdo descreve um processo para manutengao p s
1219-1998 | Software de software e seu gerenciamento
IEEE Std | Padrao IEEE para Aplicagado e Este padrao descreve as atividades dos sistemas de
1220-1998 | Gerenciamento dos Processos de |engenharia e processos necessarios ao longo de um
Engenharia de Sistemas ciclo de vida do sistema para desenvolver sistemas b
que unam as necessidades dos clientes e suas e
limitacdes.
IEEE Std |Padréo IEEE para Planejamento Este padrdo descreve o conteido minimo de um
1228-1994 |de Seguranga de Software plano para aspectos de software de desenvolvimento, s S S P
aquisi¢éo, manutencao e retirada de um sistema de
seguranga critica
IEEE Std | Guia IEEE Para Especificagdo de |Este documento fornece orientagdes sobre o
1233, Requisi¢bes de Desenvolvimento |desenvolvimento de um Sistema de Especificagao de
1998 de Sistemas Requisitos, abrangendo a identificagao,
Edition organizacao, apresentacdo e modificacdo dos P
requisitos. Ele também proporciona orientagéo sobre
as
caracteristicas e qualidades dos requisitos.
EEE Std |Padrado IEEE para Linguagem de | Este padréo define a modelagem IDEFO como S S S P
1320.1- Modelagem Funcional — Sintaxe e |linguagem utilizada para representar as decisbes,
1998 Semantica para IDEFO acoes,

e atividades de uma organizagao ou sistema.
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IDEFO pode ser usada para definir as exigéncias em
termos de fungdes a serem desempenhadas por um
determinado sistema.
EEE Std |Padrdo IEEE para Modelagem Este padrao define duas linguagens conceituais de
1320.2- Conceitual — Sintaxe da Linguagem | modelagem, chamados coletivamente IDEF1X97
1998 e Semantica para IDEF1X 97 (IDEFObiject). A linguagem suporta a implementagéo s s P
(IDEFobject) de bancos de dados relacionais, objeto de bancos de
dados e modelos de objeto.
IEEE Std | Guia IEEE de Tecnologia da Este documento fornece orientagéo sobre o formato e
1362-1998 | Informacgao - Sistema de Definigdo |o conteudo de um Conceito de Operagdes (CONOPS)
- Conceito de Operacgdes documento, descrevendo as caracteristicas de um P
(CONOPS) Documento sistema de propostas do ponto de vista dos usuarios.
IEEE Std |Padréo IEEE para Tecnologia da Este padréo e seus suplementos descrevem
1420.1- Informagéo — Reutilizagéo de informagdes das bibliotecas de reutilizagdo de
1995, Software — Modelo de Dados para |software que devem ser capazes de mudar a ordem
1420.1a- |Interoperabilidade da Biblioteca de |de alternancia das propriedades. P
1996, and |Reutilizagéo
1420.1b-
1999
(R2002)
IEEE Std |Padréo IEEE — Adogéo do padrédo | Este padrao fornece direcionamentos para a P
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1462-1998 |internacional isso/IEC 14102:1995 |avaliagéo e selegdo de ferramentas CASE.
//ISO/IEC |- Tecnologia da Informagao -
14102:199 |Direcionamento para a Avaliagéo e
5 Selegao de Ferramentas CASE
IEEE Std | Padrao IEEE, Adogéo do Padrao Este padrao descreve requisitos de qualidade
1465-1998 | Internacional ISO/IEC especificamente adequados para pacotes de software
/NSO/IEC |12119:1994(E), Tecnologia da e orientagdes sobre testes de pacotes contra tais
12119 Informagéo — Pacotes de Software |requisitos.
— Qualidades de Requisitos e
Testes
IEEE Std |IEEE Praticas Recomendadas para | Este documento recomenda uma estrutura conceitual
1471-2000 | Descrigao de Arquitetura de e conteudo para a descrigao arquitetural de sistemas
Software em Sistemas de software concentrados.
Concentrados
IEEE Std | IEEE Guia — Adogao do Padrao Este documento é a adogao da IEEE do Projeto de
1490-1998 | PMI — Um Guia para o Projeto de | Gestédo do Corpo de Conhecimento definido pelo
Gestéo Corpo de Conhecimento Instituto de Gerenciamento de Projetos (PMI). Ele
identifica e
descreve os conhecimentos geralmente aceitos sobre
gestéo de projetos.
IEEE Std |Padrao IEEE para Tecnologia da Este padréo fornece processos de ciclo de vida para
1517-1999 | Informacgao - Processo do Ciclo de |reutilizagao sistematica do software. Os processos
Vida do Software — Reutilizagdo de |sao adequados para uso com IEEE/EIA 12207
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Processos
IEEE Std |Padréo IEEE para Processos de Este padréo fornece um processo de ciclo de vida
1540-2001 | Ciclo de Vida do Software — Gestéo | para gestéo de risco. O processo € adequado para
/ISO/IEC | de Risco uso com IEEE/EIA 12207 S P
16085:200
3
IEEE Std | IEEE Praticas Recomendadas para | Este documento recomenda praticas para engenharia
2001-2002 |a Internet — Engenharia de Sitios de paginas www para uso em ambientes de Intranet e b
Web , Gestdo de Sitios Web e Extranet.
Ciclo de Vida de Sitios Web
ISO Sistemas de Gestao da Qualidade |Este padrao especifica os requisitos para um sistema
9001:2000 |- Requisitos de gestao de qualidade organizacional, objetivando s P
fornecer requisitos conhecidos de produtos e
aumentar a satisfagéo do cliente.
ISO/IEC Engenharia de Software — Este padrao fornece um modelo para a qualidade do
9126- Qualidade de Produto — Parte 1: produto de software
1:2001 Modelo de Qualidade em relagdo a qualidade interna,
qualidade externa e qualidade em uso. O modelo é P S S S
sob a forma de uma taxonomia de caracteristicas
definidas que o software pode apresentar.
IEEE/EIA |Implementagéo Industrial do Este padréo fornece uma estrutura de processos X X X X X X X P X X
12207.0- |Padrao Internacional ISO/IEC usados pelo ciclo de vida completo de software
1996 12207:1995, Padréo para
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/NSO/IEC | Tecnologia de Informagéo —
12207:199 |Processos de Ciclo de Vida de
5 Software
IEEE/EIA |Implementagéo Industrial do Este documento fornece orientagbes sobre gravagéo
12207.1- |Padrao Internacional ISO/IEC de dados resultantes do ciclo de vida dos processos
1996 12207:1995, Padrao para IEEE/EIA 12207.0.
) X X X X X X X P X X
Tecnologia da Informagéo —
Processos de Ciclo de Vida de
Software — Ciclo de Vida de Dados
IEEE/EIA |Implementagéo Industrial do Este documento fornece orientagdes adicionais para a
12207.2- |Padrao Internacional ISO/IEC implementagdo do ciclo de vida dos processos
1997 12207:1995, Padrao de Tecnologia |IEEE/EIA 12207.0.
X X X X X X X P X X
de Informagdo — Processos de
Ciclo de Vida de Software —
Consideragdes de Implementagéo
IEEE Std |IEEE Adocao do ISO/IEC 14143- Este padrédo descreve os conceitos fundamentais de
14143.1- | 1:1998 — Tecnologia da Informag&o |uma classe de medidas conhecidas coletivamente
200// — Medida de Software — Medida de | como tamanho funcional. P s s s
ISO/IEC Tamanho Funcional — Parte 1:
14143- Definicdo de Conceitos
1:1998
ISO/IEC Tecnologia da Informagéo — Este documento fornece orientagéo no P
TR Engenharia de Software — estabelecimento de processos e atividades que
14471:199 | Direcionamentos para a Adocéo de | podem ser aplicados na adogéo da tecnologia CASE.
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9 Ferramentas CASE
ISO/IEC Tecnologia da Informagéo — A série ISO / IEC 14598 da uma visao geral dos
14598 (Six | Avaliagdo de Produto de Software |processos de avaliagdo de produtos de software e
parts fornece orientagdes e requisitos para avaliagdo em
nivel organizacional ou de projeto. Os padrdes
fornecem métodos de medida, estimativa e avaliagao.
ISO/IEC Tecnologia da Informagéo — Este padrdo desenvolve o processo de manutengao
14764:199 | Manutengao de Software na ISO / IEC 12207. Ele fornece orientagdo na
9 aplicagéo dos requisitos de processo.
ISO/IEC Tecnologia da Informagéo — Niveis |Este padrao internacional introduz o conceito de nivel
15026:199 |de Integridade de Software e de integridade de software e requisitos de integridade
8 Sistemas de software. Ele define o conceito associado com
niveis de integridade e requisitos de integridade de
software e as exigéncias locais de cada processo.
ISO/IEC  |Tecnologia da Informagdo — Guia | Este documento é um guia para uso da isso/I[EC
TR para ISO/IEC 12207 (Processos de | 12207.
15271:199 | Ciclo de Vida do Software)
8
ISO/IEC Engenharia de Sistemas — Este padréo fornece uma estrutura de processos
15288:200 |processos de Ciclo de Vida de usados em todo o ciclo de vida de sistemas feitos
2 Sistema pelo homem.
ISO/IEC Engenharia de Software — Este relatério técnico (agora a ser revisto como um
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Software |Avaliagdo de Processos padréo) fornece os requisitos de métodos de
TR 15504 avaliagdo de processo de execugao, como base para
(9 parts) a melhoria do processo ou da determinagao
Process capacidade
and Draft
IS 15504
(5
parts)
ISO/IEC Engenharia de Software — Este padrao fornece um processo de ciclo de vida
15939:200 | Processo de Medigao de Software |para medigédo de software. O processo € adequado ao
2 uso com IEEE/EIA 12207.
ISO/IEC Engenharia de Software — Este padrao descreve o COSMIC-FFP Método de
19761:200 | COSMIC-FFP - Um Método de Medigado de Tamanho Funcional, um método de
3 Medi¢éo de Tamanho Funcional medic¢éo de tamanho funcional de acordo com os
requisitos do padrédo ISO/IEC 14143-1.
ISO/IEC Engenharia de Software — IFPUG |Este padrédo descreve o IFPUG 4.1 contagem de
20926:200 (4.1 Método de Medigao de ponto de fungao desajustado, um método de medigao
3 Tamanho Funcional Desajustado - |de tamanho funcional de acordo com os requisitos do
Manual de padréo ISO/IEC 14143-1.
Praticas de Contagem
ISO/IEC Engenharia de Software — Mk Il Este padrédo descreve o Mk Il Analisador de Pontos de
20968:200 | Anélise de Ponto de Fungéo — Funcdo, um método de medigcao de tamanho
2 Manual de Praticas de Contagem | funcional de acordo com os requisitos do padréo
ISO/IEC 14143-1.
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ISO/IEC Software e Engenharia de Este padrao fornece orientagdes para organizagdes
90003 Sistemas — Orientagdes para a na aplicagéo do ISO 9001:2000 para a aquisicao, s b
Aplicagéo da ISO 9001:2000 para |suprimento, desenvolvimento, operagao e
Software de computador manutengao de software de computador.
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2.1.4.4 Apéndice D
2.1.4.4.1 Classificacao dos Temas Segundo a Taxonomia de Bloom

Taxonomia de Bloom é uma classificagdo bem conhecida e amplamente
utilizada para objetivos educacionais cognitivos. Foi adotado com o objetivo de
ajudar o publico que deseja utilizar o guia como uma ferramenta na definicdo de
material de curso, curriculos universitarios, critérios universitarios para
credenciamento de programas, descricdes de trabalho, descricdes de papéis dentro
de uma definicho do processo de engenharia de software, caminhos de
desenvolvimento profissional e programas de formagéo profissional entre outras
necessidades. Os niveis da taxonomia de Bloom para os tépicos do guia SWEBOK
sao sugeridos neste apéndice para uma graduagao de engenharia de software com
quatro anos de experiéncia. A graduagcdo de engenharia de software com quatro
anos de experiéncia €, em esséncia o "alvo" do Guia SWEBOK conforme definido
pelo que se entende por conhecimento geral aceito.

Uma vez que este apéndice apenas se refere ao que pode ser considerado
como conhecimento "geralmente aceito", € muito importante lembrar que um
engenheiro de software deve saber muito mais do que isso. Além do conhecimento
"geralmente aceito", uma graduagao de engenharia de software com quatro anos
deve possuir alguns elementos de disciplinas relacionadas, bem como alguns
elementos de conhecimento especializado, conhecimento avangcado e,
possivelmente, até mesmo conhecimento de pesquisa. As seguintes suposi¢oes
foram feitas quando os niveis da taxonomia proposta:

* As avaliagdes sdo propostas para um engenheiro de software "generalista" e
nao um engenheiro de software que trabalham em um grupo especializado,
como uma equipe de gerenciamento de configuracdo de software, por
exemplo. Obviamente, como engenheiro de software, seria necessario atingir
niveis taxonomia muito maiores na area de especialidade do seu grupo;

* Um engenheiro de software com quatro anos de experiéncia ainda esta no
inicio de sua carreira e lhe seria atribuidas relativamente poucas fungdes de
gestdo, ou pelo menos né&o para grandes empreendimentos. "Topicos
relacionados ao gerenciamento" nao s&o, portanto, uma prioridade nas
avaliagdes propostas. Pela mesma razao, os niveis de taxonomia tendem a

ser menores para "temas iniciais do ciclo de vida", tais como os relacionados
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com os requisitos de software do que para os tépicos mais tecnicamente
orientados, tais como aqueles dentro do projeto de software, software de
construcao ou testes de software.

« Assim, as avaliagbes podem ser adaptadas para mais engenheiros de
software sénior ou engenheiros de software especializados em determinadas
areas do conhecimento, nenhum tépico € dado um nivel superior de Analise
de taxonomia. Isto € consistente com a abordagem da Software Engineering
Education Body of Knowledge (SEEK) onde a nenhum assunto é atribuido um
nivel superior a taxonomia Aplicacdo. O objetivo do SEEK é definir um
programa de educagéo do corpo de conhecimento de engenharia de software
adequado para orientar o desenvolvimento dos curriculos de graduagdo em
engenharia de software. Embora distintos, nomeadamente em termos de
alcance, SEEK e SWEBOK estao intimamente relacionados.

A taxonomia de Bloom de dominio cognitivo proposto em 1956 contém seis
niveis. A tabela 14 do apéndice D do SWEBOK apresenta esses niveis e palavras-
chave, muitas vezes associadas a cada nivel. Maiores informagcdes sobre a

Classificagao de Bloom, estao inseridas no Apéndice D do SWEBOK.

Nivel da Taxonomia de Bloom Palavras-chave Associadas

Conhecimento: Retorno de dados Define, descreve, identifica, conhece,
rétulos, listas, jogos, nomes
contornos, retorna, reconhece, reproduz,

seleciona, afirma.

Compreensao: Entender o significado, a |Compreende, converte, defende,
traducao, a interpolagao, e interpretagdo |distingue, estima, explica, se estende,
de instrucdes e problemas. Estado um generaliza, da exemplos, infere,
problema em suas proprias palavras. interpreta, parafrases, prevé, reescreve,

resume, traduz.

Aplicagao: Usa um conceito em uma Aplica-se, muda, calcula, constroi,
situacado nova ou usa espontaneamente |demonstra, descobre, manipula,

de uma abstracgao. Aplica-se o que foi modifica, opera, prevé, prepara, produz,

aprendido em sala de aula em situagdes |se relaciona, shows, resolve, usa.
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Nivel da Taxonomia de Bloom

Palavras-chave Associadas

novas no trabalho.

Analise: Separa o material ou conceitos
em componentes de forma que sua
estrutura organizacional pode ser
entendida. Distingue entre fatos e

inferéncias.

Analisa, divide, compara, contrasta,
diagramas, desconstréi, diferencia,
discrimina, diferencia, identifica, ilustra,
infere, define, relaciona, seleciona,

separa.

Sintese: Cria uma estrutura ou padrao a
partir de elementos diversos. Coloca as

pecas para formar um todo, com énfase
na criagcao de um novo significado ou

estrutura.

Categoriza, combina, compila, compde,
cria, inventa, projeta, explica, gera,
modifica, organiza, planeja, se recicla,
reconstroi, se refere, se reorganiza,

revisa, reescreve, resume, diz, escreve.

Avaliagao: Faz julgamentos sobre o

valor das ideias ou materiais.

Avalia, compara, conclui, os contrastes,
critica, critica, defende, descreve,

discrimina, avalia, explica, interpreta,

justifica, diz, resume, suporta.

A reparticdo dos assuntos nos quadros néo corresponde perfeitamente

reparticao contida nas areas do conhecimento. A avaliagcdo para esse anexo foi

preparado, enquanto alguns comentarios ainda estavam proximos do término.

Finalmente, lembre-se que

as

avaliagdbes do presente apéndice

definitivamente devem ser vistos apenas como uma proposta para ser desenvolvida

e validada.
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Requisitos de Software

Reparticdo dos Tépicos

Nivel de

Taxonomia

1. Fundamentos de requisitos de software

Requisitos de medicéo AP
Design de Software
Reparticdo dos Tépicos Nivel de
Taxonomia
1. Fundamentos de Design de software
Conceitos gerais de design C
Contexto de design de software C
Processo de design de software C
Técnicas de ativagao AN
2. Questoes chave no design de software
Concorréncia AP
Controlando e carregando eventos AP
Distribuicdo de componentes AP
Erro e manejo de excegéo e tolerancia a AP
falhas
Apresentagao e interagao AP
Persisténcia de dados AP
3. Estrutura e arquitetura de software
Estruturas arquiteturais e pontos de vista AP
Estilos arquiteturais AN
Padrdes de design AN
Familias de programas e frameworks C

4. Analise da qualidade do design de software e

Defini¢cdo de requisitos de software C
Requisitos de produto e processo C
Requisitos funcionais e n&o funcionais C
Propriedades emergentes C
Requisitos quantificaveis C
Requisitos de sistema e requisitos de C
software

2. Processo de requisitos

Modelo de processo C
Atores do processo C
Suporte do processo e gerenciamento C
Qualidade do processo e C
aproveitamento

3. Requisitos de elicitagao

Origens dos requisitos C
Técnicas de elicitagdo AP
4. Analise de requisitos

Classificagao de requisitos AP
Modelagem conceitual AN
Design arquitetural e alocagéo de AN
requisitos

Negociacao de requisitos AP
5. Especificacao de requisitos

Documento de definigao do sistema C
Especificagdo dos requisitos do sistema C
Especificagao dos requisitos de software AP
6. Validagao de requisitos

Andlise de requisitos AP
Prototipacao AP
Validagado de modelo C
Testes de aceitacao AP
7. Consideragoes praticas

Processo de requisitos de natureza C
iterativa

Gerenciamento de mudanga AP
Atributos de requisitos C
Rastreamento de requisitos AP

avaliacao

Atributos de qualidade C
Analises que qualidade e técnicas de AN
avaliagdo

Medigbes C
5. Notagdes de design de software

Descrigbes Estruturais AP
Descrigdes de comportamento AP
6. Estratégias e métodos para o design de
software

Estratégias gerais AN
Design orientado a fungao AP
Design orientado a objetos AN
Design centrado na estrutura de dados C
Design baseado em componentes C
Outros métodos C
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Reparticdo dos Tépicos Nivel de

Construcao de Software Taxonomia
Reparticio dos Topicos Nivel de 4. Medidas Relacionadas ao Teste

e Avaliagéo do programa sob o teste AN
1. Fundamentos de Construgao de software Avaliagdo dos testes executados AN
Minimizar complexidade AN 9. Processo de Teste
Antecipagio de mudanca AN Consideragdes praticas C
Construgao para verificagdo AN Atividades de Teste AP
Normas de construgao AP
) O C R Manutengao de Software
Modelos de construgao C Reparticdo dos Topicos Nivel de
Planejamento de construcao AP Taxonomia
Medigao de construgao AP 1. Fundamentos da Manutengao de software
3. Consideragodes praticas Definicdes e tecnologia C
Design de construgéo AN Natureza da manutengéo C
Linguagens de construcéo AP Necessidade de manutengéo C
Codificando AN Maioria dos custos de manutengéo C
Testando a construcéao AP Evolugéo de software C
Qualidade da construgao AN Categorias de manutengao AP
Integracéo AP 2. Questoes chave na manutengao de software

Questdes técnicas C

Testes de Software Questdes gerenciais AP
Reparticio dos Topicos Nivel de Estimativa de custos de manutengéo AN

S Medigdo de manutengéo de software AN
1. Fundamentos de Teste de software 3. Processo de manutengao
Terminologia relacionada a testes C Processos de manutengéo c
Assuntos chave AP Atividades de manutengéo AP
Relagbes de testes com outras C 4. Técnicas para manutengéo
atividades Compreensao d programa AN
2. Niveis de teste Engenharia reversa C
Alvo de teste AP
Objetivos de teste AP Geréncia de Configuragcao de Software
3. Técnicas de teste (GCS)
Baseada na intuigdo e na experiéncia do AP Reparticio dos Topicos Nivel de
engenheiro Taxonomia
Baseada na Especificagdo AP 1. Gerenciamento dos processos de GCS
Codigo de barras AP Contexto organizacional para GCS C
Falhas baseadas AP Restricdes e orientagbes para GCS C
Uso baseadas AP Planejamento para GCS
Baseadas na natureza da aplicagao AP GCS organizagao e responsabilidades AP
Selecionando e combinando técnicas AP GCS fontes e programagéo AP
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Reparticdo dos Tépicos Nivel de Reparticdo dos Tépicos Nivel de
Taxonomia Taxonomia

Ferramenta de selecdo e implementagéo AP Auditoria de configuragéo de software C

Controle de Vendas/contratos C fisico

Controle de interface C Auditorias em processo de uma base de C

Plano de gerenciamento de C software

configuragéo de software

Inspecéo de gerenciamento de configuragao de 6. Entrega e gerenciamento de liberagao de

software software

GCS medidas e dimensoes AP Construgao de software AP

Entrada de processos de auditorias para C Gerenciamento de liberagdo de software C

GCS

2. Identificagao de configuragao de software

Identificando itens a serem controlados

Geréncia de Engenharia de software

Configuragéo de software AP
Itens de configuragéo de software AP
Itens de relacionamento de configuragéo AP
de software

Versdes de software AP
Ponto de partida AP
Itens de aquisi¢édo de configuracédo de AP
software

Biblioteca de software C

3. Controle de Configuracao de software

Requisi¢do , avaliagdo e aprovagédo de mudancga de

software

Tabela de controle de configuragéo de AP
software

Processo de requisicdo de mudanga de AP
software

Implementagédo de mudancgas de AP
softwares

Desvios e concessdes C

4. Status da contabilidade de configuragao de

software

Status de informagdes de configuragéo

de software

Cc

Status de relatérios de configuragao de

software

AP

5. Auditoria de configuragao de software

Auditoria de configuragao de software

funcional

Reparticdo dos Tépicos Nivel de
Taxonomia
1. Iniciagao e definicdo de escopo
Determinacéo de negociagéo de AP
requisitos
Analise de possibilidade AP
Processos para requisitos de C
analise/revisdo
2. Planejamento de projeto de software
Planejamento de processos C
Determinar resultados AP
Estimativa de esforgo, programacéo e AP
custo
Alocacgao de recursos AP
Gerenciamento de risco AP
Gerenciamento da qualidade AP
Gerenciamento de projeto C
3. Lei do projeto de software
Implementagéo de projeto AP
Gerenciamento de contratos com C
fornecedores
Implementagao de processos de AP
medigao
Processo de monitoramento AN
Controle de processos AP
Relatério AP
4. Analise e avaliagao
Determinando a satisfagédo dos AP
requisitos
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Reparticdo dos Tépicos Nivel de Reparticdo dos Tépicos Nivel de
Taxonomia Taxonomia
Andlise e avaliagéo de performance AP Modelos de informacéo de software
5. Fechamento Modelo de construgédo AP
Determinando fechamento AP Modelo de implementagao AP
Atividades de fechamento AP Técnicas de medicao
6. Medicoes de engenharia de software Técnicas analiticas AP
Estabelecer e manter compromisso de C Técnicas de benchmarking C
medigao
Planejar o processo de medicdo C Ferramentas e métodos de Engenharia
Executar o processo de medigéo C de software
Avaliar medicdes c C
Reparticdo dos Tépicos Nivel de
. Taxonomia
Processos de Engenharia de software
1. Ferramentas de software
Repartigdo dos Topicos pivelide Ferramentas de requisitos de software AP
LEPSETeIE Ferramentas de design de software AP
1l (TR0 O (NP BRI EED O il 2 Ferramentas de construgéo de software AP
Processos de infraestrutura Ferramentas de testes de software AP
Grupo de processo de engenharia de C Ferramentas de manutengdo de AP
software
software
Fébrica de experiéncia c Ferramentas de processos de AP
Atividades AP engenharia de software
Modelos para implementacdo de K Ferramentas de qualidade de software AP
processos e mudanga Ferramentas de gerenciamento de AP
Consideragdes praticas C configuragao de software
2. Definigdo dg processos Ferramentas de gerenciamento de AP
Modelos de ciclo de vida AP engenharia de software
Processos de ciclo de vida do software C Ferramenta para assuntos diversos AP
Notagbes para definicdes de processos C 2. Métodos de Engenharia de software
Adaptagao de processos c Métodos heuristicos AP
Automag&o c Métodos formais e notagbes C
3. Avaliagao de Processo Métodos de prototipagio AP
Modelos de avaliacédo de processo C Métodos para assuntos diversos c
Métodos de avaliagdo de processo C
4. Medigao de produto e processo Qualidade de Software
Medigéo de processo de software AP
- Reparticdo dos Tépicos Nivel de
Medigéo de produto de software AP
— Taxonomia
Medigao de tamanho AP -
— 1. Fundamentos de qualidade de software
Medigdo da estrutura AP — -
— - Cultura e ética em engenharia de AN
Medigdo da qualidade AP
software
Resultados da medi¢ao da qualidade AN
Valor e custo da qualidade AN
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Reparticdo dos Tépicos

Nivel de

Taxonomia

Modelos de qualidade e caracteristicas

Qualidade do processo de software AN
Qualidade do produto de software AN
Melhoria da qualidade AP

2. Processos de gerenciamento da qualidade de

software

Garantia da qualidade de software AP
Verificagao e validagédo AP

Andlise e auditoria

Inspegdes AP
Revisbes com parceria AP
Revisado conjunta AP
Testes AP
Auditorias C

3. Consideragoes praticas

Requisitos de qualidade da aplicagédo

Criticidade dos sistemas C
Fidelidade C
Nivel de integridade de software C
Caracterizacédo de defeitos AP
Técnicas de gerenciamento de qualidade de software
Técnicas estaticas AP
Técnicas com pessoas de alto nivel de AP
conhecimento

Técnicas analiticas AP
Técnicas dindmicas AP
Medigao de qualidade de software AP
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3 Conclusao

3.1 Apresentacao dos resultados

O presente trabalho procurou fazer uma exposicdo da importancia do Guia
para o Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software — SWEBOK. Teve como
foco sua tradugcdo e o conhecimento de temas nao abordados por alguns cursos,
porém tidos como importantes para a formagao profissional.

As areas de conhecimento de modo geral estdo fortemente concisas. A KA de
Requisitos de software no seu item de elicitagdo de requisitos apresenta um conjunto
de regras para se obter os dados necessarios ao desenvolvimento de software. A KA
Design de Software mostra as varias terminologias encontradas para o design, como
D-Design, PF-Design e I-Design, todas com diferentes conceitos e atuacbes para
diferentes objetivos. Na KA Construgcdo de Software, o principio de reutilizagado de
software mostra que o conceito € bem mais que criar bibliotecas de recursos, busca-
se também a integragdo dos processos de reutilizagdo com atividades no ciclo de
vida do software. A area de conhecimento Teste de Software trouxe uma nova
abordagem de testes, onde ndo se pensa em testes apds a conclusdo do produto,
mas sim em todo o processo de desenvolvimento e manutengdo. A KA Manutengao
de Software oferece a possibilidade de se gerir um sistema e todas as realidades
inerentes a ele, como aspectos de hardware, software e firmware entre outros.
Temos na Ka Geréncia de Engenharia de Software os mecanismos necessarios para
a administracdo de todos os pontos relativos a engenharia de software e suas
especificidades. Na KA Processo de Engenharia de Software o foco esta onde
mudangas de processos ou de tecnologia sao inicialmente introduzidas através da
melhoria de processos ou produtos. A area de conhecimento Ferramentas e Métodos
da Engenharia de Software fornece a descri¢ao das ferramentas utilizadas por cada
area de conhecimento assim como ferramentas para problemas variados. A area de
conhecimento Qualidade de Software se torna uma das mais importantes areas
dentro do corpo de conhecimento da engenharia de software. Nela encontramos as
definigbes para qualidade e em particular as técnicas estaticas, ou seja, os valores,
conceitos e metodologias que envolvem a concepgao do software.

As disciplinas relacionadas com engenharia de software cederam para esta
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um acervo de conhecimento que foi fundamental para a sua existéncia. Através
delas foram tragcadas as diretrizes e o conteudo basico (e distinto) para esta nova
disciplina, que, também contribuiram, através de seus autores, com o seu rico
repositério bibliografico. Neste repositério, encontramos material de referéncia que é
de suma importancia para pesquisas cientificas e estdo organizadas por area de

conhecimento, facilitando assim seu manuseio.
3.2 Principais contribui¢coes

Entre as contribuigcbes advindas deste trabalho, ressalta-se, em primeiro lugar,
a tradugdo do SWEBOK para o portugués.

Também servira de fundamentagcado para outros trabalhos académicos e pos-
graduacéao.

Para profissionais da area de desenvolvimento, de design, de manutencgao, de
construcado e outras areas afins, ndao s6 em se tratando de software, mas de um
modo geral, o conhecimento dos topicos aqui contidos representa um aumento
substancial da bagagem necessaria para que o profissional seja mai completo. Isto
contribui ainda para que este profissional tenha uma visdo mais ampla de todos
estes processos e possa ser inserido em outros projetos da empresa.

Além disso, este trabalho torna-se extremamente util como base para informar
qualquer profissional interessado em conhecer a definicdo de cada componente do

corpo de conhecimento da engenharia de software.
3.3 Aspectos positivos e Negativos

Um importante aspecto a ser expresso € que contribuir para o maior
conhecimento deste guia e seus componentes foi uma atividade concluida com
éxito. Destaca-se também o aprofundamento de temas de engenharia de software,
o conhecimento de novos conceitos, a interligagdo destes conceitos com areas de
outras ciéncias. Isto sem duvida foi um ponto positivo deste trabalho.

A dificuldade em se traduzir alguns termos para a nossa lingua culta, talvez
tenha sido um ponto a ser considerado como dificultoso. Na lingua inglesa, usam-se

recursos como a unido de palavras cujo sentido se torna totalmente divergente das
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palavras originais. N&o raras sdo as vezes onde o melhor termo a ser empregado
para tradugdo normalmente ndo tem nada haver com as palavras usadas na lingua

inglesa.

3.4 Futuro do Guia

Analisando o por qué de sua criagdo e observando o0s rumos que as
tecnologias tém tomado no sentido da padronizacgdo, fica facil prever que tal
ferramenta, se torna imprescindivel para o crescimento e estabilizacdo dessa
relativamente nova disciplina de Engenharia de Software.

Guias como PMBoK, BABOK e outros vem se tornando referéncia para
consulta e instrumento ao qual profissionais das areas correlatas encontram
respostas. O SWEBOK, analogo em significado ao PMBoK, é tido como o PMI da
Engenharia de Software e deve ser assimilado por todas as pessoas afetas a esta
area, pois o SWEBOK ¢é uma ferramenta bastante completa e esta muito a frente de
outras iniciativas desta amplitude.

Finalizando, o Guia para para o Corpo de Conhecimento da Engenharia de
Software nao deve ser negligenciado pelas instituicdes de ensino até mesmo por se
tratar de uma ferramenta de iniciativa da IEEE que tem como uma de suas
finalidades servir de referéncia global em assuntos considerados, de forma

generalizada pela comunidade, como pertinentes a area de Engenharia de Software.
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