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Engenharia de Software

1 Natureza

1.1  Engenharia de Software e Ciéncia da Computacgao

O que é Engenharia de Software? E uma das disciplinas da Informatica, ou da Ciéncia da
Computacao? E um sinbnimo de um destes termos? Ou, falando de modo mais préatico: um profissional
formado em Informatica ou Ciéncia da Computacéo é automaticamente um engenheiro de software?

O Dicionario Aurélio Eletronico V.2.0 assim define:

Informética Ciéncia que visa ao tratamento da informacdo através do Uso de
equipamentos e procedimentos da area de processamento de dados.

Ciéncia Conjunto organizado de conhecimentos relativos a um determinado
objeto, especialmente os obtidos mediante a observac@o, a
experiéncia dos fatos e um método proprio.

Processamentg Tratamento dos dados por meio de maquinas, com o fim de| obter
de dados resultados da informacao representada pelos dados.

Engenharia Arte de aplicar conhecimentos cientificos e empiricos e gertas
habilitacbes especificas a criacdo de estruturas, dispositivos e
processos gque se utilizam para converter recursos naturais em|formas

adequadas ao atendimento das necessidades humanas.

Tabela 1 — Informatica, ciéncia e engenharia

Nos verbetes acima, fica a Informatica definida como uma ciéncia, cujo assunto é o processamento de
informacdo através de maquinas. A ciéncia, por sua vez, tem como foco a acumulacdo do
conhecimento através do método cientifico, geralmente baseado em experimentos e observacoes.

A definicdo de Engenharia é conexa, porém distinta. Analisemos cada uma de suas partes, tentando
interpreta-las em termos da Engenharia de Software e reordenando-as para fins explicativos.

» Arte — Na acepc¢do aqui usada, a “capacidade que tem o0 homem de pdr em pratica uma idéia,
valendo-se da faculdade de dominar a matéria”, ou “a utilizacéo de tal capacidade, com vistas
a um resultado que pode ser obtido por meios diferentes”. O produto da engenharia é matéria
dominada: idéia que se torna material através do emprego das faculdades humanas. Na
Engenharia de Software, a matéria dominada consiste em maquinas de processamento da
informacéao configuradas e programadas.

« Atendimento das necessidades humanas O foco da engenharia € a necessidade humana.
Nisto, ela tem escopo bem diverso da ciéncia. O conhecimento é certamente uma necessidade
humana, mas uma entre varias outras de uma hierarglimentacdo, moradia, seguranca,
afeicdo, auto-estima...ofio produto de engenharia se justifica através da satisfacdo de uma
dessas necessidades; portanto, da geracao de algo que tenha valor para alguém. A Engenharic
de Software procura gerar valor através dos recursos de processamento de informacéao.

! Os especialistas em desenvolvimento humano usam a escala de necessidades de Maslow [Hitt85].
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Conhecimentos cientificos- Parte dos métodos da engenharia provém da ciéncia; parte dos
métodos da Engenharia de Software provém da Ciéncia da Computacao.

Conhecimentos empiricos- Outra parte dos métodos da engenharia provém da experiéncia
pratica, e ndo apenas da pesquisa cientifica. Em muitos casos, a ciéncia intervém
posteriormente para explicar, modelar e generalizar o que a pratica descobriu. Na Engenharia
de Software, muitas praticas sdo adotadas porque funcionam, mesmo quando ainda carecem de
fundamentacéo tedrica satisfatoria.

Habilitacdes especificas- Toda engenharia € uma atividade realizada por pessoas. Para isto,
estas pessoas tém de ter habilitacbes especificas. A Engenharia de Software possui um
conjunto de habilitacdes especificas, ou disciplinas, que se relaciona com o conjunto das
disciplinas da Ciéncia da Computacdo, mas nado se confunde com elas.

Recursos naturais — Toda engenharia parte de recursos naturais; algumas ciéncias, por
contraste, como a Ldgica e a Matematica, tém base inteiramente abstrata. Os recursos naturais
da Engenharia de Software sdo as maquinas de tratamento da informacdo. A Ciéncia da
Computacao se ocupa de abstracdes como os algoritmos e as estruturas de dados; a Engenharia
de Software usa estas abstracfes, desde que sejam realiziveis na pratica, através da tecnologia
existente em determinado momento.

Formas adequadas- Para satisfazer as necessidades humanas, os recursos naturais devem ser

convertidos em formas adequadas. Na Engenharia de Software, estas formas sdo os programas
de computador. Comparado com outros engenheiros, o engenheiro de software tem liberdade

extrema na criacdo de formas. Entretanto, s6 uma infima fracdo das formas possiveis atende ao
critério de utilidade.

Dispositivos e estruturas— O engenheiro relne dispositivos em estruturas capazes de
satisfazer uma necessidade humana. A criacdo de estruturas € essencial para gue se extraia uma
funcdo atil do conjunto de dispositivos. O desafio do engenheiro de software € escolher e
montar as estruturas de grande complexidade que a programacdo dos computadores permite
realizar.

Processos— A engenharia segue processos, que sao “maneiras pelas quais se realiza uma

operacdo, segundo determinadas normas”. O método da engenharia se baseia na acéo
sistemética, e ndo na improvisacdo. A no¢cdo de processo sera também a espinha dorsal deste
livro.

Em suma, a Engenharia de Software ndo se confunde com a Ciéncia da Computacdo, € nem € uma
disciplina desta, tal como a Engenharia Metallrgica ndo € uma disciplina da Fisica dos Metais, nem a
Engenharia Elétrica é uma disciplina da Fisica da Eletricidade. Como toda engenharia, a Engenharia de
Software usa resultados da ciéncia, e fornece problemas para estudo desta; mas sdo vocacdes
profissionais completamente distintas, tdo distintas quanto as vocacbes do engenheiro e do fisico, do
médico e do bidlogo, do politico e do cientista politico.

1.2

Sistemas de informatica

As maquinas de tratamento de informacdo sdo organizadas em estruturas Gteis, formando os sistemas
de informética. Vérias definicbes de sistema séo aqui pertinentes.

1.

Conjunto de elementos, materiais ou ideais, entre 0s quais se possa encontrar ou definir
alguma relacao.

Disposicdo das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e que funcionam
como estrutura organizada.
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3. Reunido de elementos naturais da mesma espécie que constituem um conjunto intimamente
relacionado.

O software € a parte programavel de um sistema de informatica. Ele € um elemento central: realiza
estruturas complexas e flexiveis que trazem funcdes, utilidade e valor ao sistema. Mas outros
componentes sdo indispensaveis: as plataformas de hardware, os recursos de comunicacdo de
informacéo, os documentos de diversas naturezas, as bases de dados e até os procedimentos manua
gue se integram aos automatizados.

Este livro trata apenas dos componentes de software, por limitacdo de escopo. O engenheiro de
software devera ter em mente, no entanto, que o valor de um sistema depende da qualidade de cada un
de seus componentes. Um sistema pode ter excelentes algoritmos codificados em seu software e ser de
péssimo desempenho por defeito de desenho de seu hardware, rede ou banco de dados. Cada um dest
elementos pode pér a perder a confiabilidade e a usabilidade do sistema.

Sistema

Software Hardware

Bases de dados Redes

Figura 1 - Sistema de informatica e suas partes
Na pratica, o engenheiro de software ser4 chamado com fregliéncia a resolver questdes pertinentes ao:
outros componentes do sistema, ou, no minimo, encontrar quem as resolva. Alguma proficiéncia nas

respectivas disciplinas Ihe serd necessaria. Nao trataremos delas neste livro, a ndo ser tangencialmente
guando necessario.

2 Produtos

2.1 Problemas

Muitas pessoas, inclusive dirigentes de empresa, percebem o computador como problema, e ndo como
solucdo. Muitos aceitam como fato da vida que os sistemas de informatica:

» ndo facam o que deveriam fazer;
e sejam caros;
e sejam entregues tarde demais;
» sejam de baixa qualidade:
. sejam cheios de defeitos;

. sejam dificeis de usar;
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- sejam lentos etc.

A tecnologia sé resolve problemas quando é usada por pessoas qualificadas, dentro de processos
adequados. Os sistemas de informatica sdo os produtos da techologia de tratamento da informacéo. Os
problemas que ocorrem com sistemas de informética podem ter varias causas:

* Podem ser fruto de deficiéncia de qualificacdo das pessoas que os operam. Isto pode decorrer
de falta de treinamento, dificuldade de uso do proprio sistema, ou muitos outros fatores
relacionados com pessoas.

* Podem originar-se de processos de negocio inadequadgsroPesso de negdécientendemos
0 processo que faz parte da area de aplicacdo, em que, tipicamente, alguns procedimentos sao
executados por pessoas e outros sdo automatizados através do computador. Por exemplo, sacar
dinheiro de um banco pode ser feito por dois processos diferentes: diretamente no caixa, ou

através do equipamento conhecido como caixa eletrdnico. O segundo processo € mais
automatizado que o primeiro.

* Podem também ser causados por deficiéncias de tecnologia, ou seja, do proprio sistema de
informatica. Neste livro, trataremos apenas dessa classe de problemas.

2.2  Produgéao

2.2.1 Ciclos de vida

A Engenharia de Software se preocupa com o software como produto. Estdo fora de seu escopo
programas que sao feitos unicamente para diversdo do programador. Estdo fora de seu escopo também
pequenos programas descartaveis, feitos por alguém exclusivamente como meio para resolver um
problema, e que ndo serdo utilizados por outros.

Chamaremos deliente a uma pessoa fisica ou juridica que contrata a execu¢cdo de um projeto, ou a
um seu representante autorizado, com poder de aceitacdo de propostas e produtos. A pessoa que
efetivamente usard um produto sera chamadasudéio. Um usudrio pode ser o proprio cliente, um
funcionario de uma organizacao cliente, ou mesmo nao ser relacionado diretamente com o cliente. Por
exemplo, quando se produz software de prateleira, que sera vendido no mercado aberto, é Util
considerar como cliente, por exemplo, o departamento de marketing da organizac¢éo produtora.

Como todo produto industrial, o software tem um ciclo de vida:

* ele é concebido a partir da percepcéo de uma necessidade;
* desenvolvido, transformando-se em um conjunto de itens entregue a um cliente;

* entra em operacdo, sendo usado dentro de um algum processo de negdcio, e sujeito a
atividades de manutencéo, quando necessario;

* éretirado de operacéo, ao final de sua vida util.

Cada fase do ciclo de vida tem divisdes e subdivisdes, que serdo exploradas ao longo deste livro. E
interessante observar, na Tabela 1, que a Codificacdo, que representa a escrita final de um programa
em forma inteligivel para um computador, € apenas uma pequena parte do ciclo de vida. Para a maioria
das pessoas, inclusive muitos profissionais da informatica, esta parece ser a Unica tarefa de um
programador, ou seja, um produtor de software.
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Percepcéo da necessidade

Concepcao
Elaboracédo
Desenho inicial
Desenho
) detalhado
] ] Desenvolvimento - . . =~
Ciclo de vida Construgéo Liberacdo Codificagéo
Testes de
unidade
Testes alfa
Transicao
Operacéo
Retirada

Tabela 2 - Esquema simpliéido do ciclo de vida do software

2.2.2 Projetos

Normalmente, o desenvolvimento de software é feito dentro derojeto. Todo projeto tem uma
data de inicio, uma data de fim, uma equipe (da qual faz parte um responsavel, a que chamaremos de
gerente do projetg e outros recursos. Um projeto representa a execucao pi®cesso

Quando um processo € bem definido, ele terd subdivisbes que permitam avaliar o progresso de um
projeto e corrigir seus rumos quando ocorrerem problemas. Essas subdivisbes sdo chamadas de fases
atividades ou iteracoes; posteriormente, usaremos estas palavras com significados técnicos especificos.

As subdivisbes devem ser terminadas poarcos isto €, pontos que representam estados
significativos do projeto. Geralmente 0os marcos sdo associadslltados concretos: documentos,
modelos ou porgcbes do produto, que podem fazer parte do conjunto prometido aos clientes, ou ter
apenas utilizacdo interna ao projeto. O préoprio produto € um resultado associado ao marco de
conclusao do projeto.

2.3  Requisitos

231 Caracteristicas

O valor de um produto vem de suesaracteristicas Tratando-se de software, costuma-se dividir as
caracteristicas em:

e caracteristicaguncionais, que representam 0s comportamentos que um programa ou sistema
deve apresentar diante de certas a¢cfes de seus usuarios;

e caracteristicando funcionais que quantificam determinados aspectos do comportamento.

Por exemplo, em um terminal de caixa automatico, os tipos de transacdes bancarias suportadas sao
caracteristicas funcionais. A facilidade de uso, o tempo de resposta e o0 tempo médio entre falhas séo
caracteristicas nao-funcionais.

Osrequisitos sdo as caracteristicas que definem os critérios de aceitacdo de um produto. A engenharia

tem por objetivo colocar nos produtos as caracteristicas que sdo requisitos. Outras caracteristicas
podem aparecer acidentalmente, mas os produtos ndo devem ser desenhados para inclui-las, ja que
normalmente, toda caracteristica extra significa um custo adicional de desenho ou de fabricacéo.
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2.3.2 Especificacdo dos requisitos

Os requisitos podem ser dos seguintes tipos:

» Os requisitogexplicitos sdo aqueles descritos em um documento que arrola 0s requisitos de um
produto, ou seja, um documentoedpecificacdo de requisitos

» Os requisitonormativos sdo aqueles que decorrem de leis, regulamentos, padrdes e outros
tipos de normas a que o tipo de produto deve obedecer.

» Os requisitodmplicitos sdo expectativas dos clientes e usuarios, que sao cobradas por estes,
embora ndo documentadas.

Requisitos implicitos sdo indesejaveis porque, ndo sendo documentados, provavelmente ndo serdo
considerados no desenho do produto. O resultado sera um produto que, embora satisfazendo os
compromissos formais, que sdo os requisitos explicitos e normativos, ndo atendera as necessidades do
consumidor.

Mesmo requisitos documentados podem apresentar problemas. Uma especificacdo de requisitos pode
conter requisitos incompletos, inconsistentes ou ambiguos. Alguns desses problemas decorrem da
natureza da prépria linguagem natural, que normalmente € usada para expressa-los. Outros decorrem
de técnicas deficientes de elaboracéo dos requisitos.

2.3.3 Engenharia dos requisitos

Um dos problemas béasicos da engenharia de software € o levantamento e documentacéo dos requisitos
dos produtos de software. Quando este levantamento é bem feito, os requisitos implicitos séo
minimizados. Quando a documentacdo é bem feita, os requisitos documentados tém maiores chances
de serem corretamente entendidos pelos desenvolvedores. Algumas técnicas de analise dos requisitos
ajudam a produzir especificacbes mais precisas e inteligiveis. O conjunto das técnicas de
levantamento, documentacdo e andlise formreagenharia dos requisitosque € uma das disciplinas

da Engenharia de Software.

Infelizmente, muitos clientes ndo entendem a necessidade de especificacdes de requisitos. Pior ainda,
muitos desenvolvedores de software e, pior de tudo, muitos gerentes também n&do. E uma situacéo t&o
absurda quanto querer resolver um problema sem escrever o respectivo enunciado: existe grande risco
de resolver-se o problema errado. Por outro lado, é possivel também a existéncia de requisitos que néo
correspondam a necessidades reais dos clientes e usuarios. Essa falha de engenharia de requisitos
indica que ndo foi feita uma analise do valor de cada requisito, do ponto de vista da missdo que o
produto deve cumprir.

Cabe aos engenheiros de software insistirem sempre na elaboracdo de uma boa especificacdo de
requisitos. Faz parte do seu trabalho convencer clientes e usuérios de que:

» boas especificacBes de requisitos sdo indispensaveis;

» elas ndo representam custos supérfluos, mas investimentos necessarios, que se pagam com
altos juros;

e a participacdo dos usuarios na engenharia de requisitos é fundamental para que as suas
necessidades sejam corretamente atendidas pelo produto;

e uma boa especificacdo de requisitos custa tempo e dinheiro;

e aauséncia de uma boa especificacdo de requisitos custa muito mais tempo e dinheiro.
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O O

O que é necessario fazer O que os usuarios querem

W%

O que os usuarios pedem O que os desenvolvedores entendem

0 que acaba sendo feito...

Figura 2 - Como os requisitos evoluem

2.3.4 Gestéao dos requisitos

Um problema comum no desenvolvimento de softwareinstabilidade dos requisitos que ocorre

guando clientes e usuarios trazem novos requisitos, ou alteragbes de requisitos, quando o

desenvolvimento ja esta em fase adiantada. A instabilidade dos requisitos costuma ter um custo muito

alto; geralmente significa perder trabalho ja feito, desfazer algumas coisas e remendar outras. Na

Engenharia de Software, a instabilidade dos requisitos é tdo danosa quanto nas outras engenharias
Quando se muda a planta de um edificio durante a construcdo, geralmente € preciso desfazer parte dc
gue ja foi construido, e o remendo raramente é satisfatorio.

A boa engenharia de requisitos reduz a instabilidade destes, ajudando a obter 0s requisitos corretos em
um estagio anterior ao desenvolvimento. Entretanto, alteragdes dos requisitos sdo as vezes inevitaveis.
A engenharia de requisitos € sujeita a limitacdes humanas, e, mesmo que o levantamento seja perfeito,
podem ocorrer alteragbes de requisitos por causas externas aos projetos. Por exemplo, a legislagéac
pode mudar no meio do projeto, requerendo alteracdes nos relatorios que o produto deve emitir. A
gestdo dos requisito®® a disciplina da engenharia de software que procura manter sob controle o
conjunto dos requisitos de um produto, mesmo diante de algumas alteragfes inevitaveis.
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2.4 Prazos e custos

24.1 Realismo de prazos e custos

Por que tantos sistemas informatizados sdo entregues com atraso e custam mais do que o previsto?
Estourar cronogramas e orgcamentos € parte da rotina da maioria dos profissionais de software. Clientes

e gerentes se desesperam com 0s atrasos dos projetos de software, e as vezes sofrem enormes prejuizos
com eles. Entretanto, no contrato seguinte, eles provavelmente escolherdo o ofertante que prometer
menor prazo e/ou menor custo. Se for um projeto interno da organizacado, fardo todo tipo de presséo
para conseguir que os desenvolvedores prometam prazos politicamente agradaveis, embora irreais.

Estimar prazos e custos faz parte da rotina de qualquer ramo da engenharia. Para um produto ser
viavel, ndo basta que atenda aos requisitos desejados; tem de ser produzido dentro de certos parametros
de prazo e custo. Se isso ndo for possivel, o produto pode ndo ser viavel do ponto de vista de mercado,
ou pode ser preferivel adquirir outro produto, ainda que sacrificando alguns dos requisitos. Ter
estimativas de prazos e custos, portanto, € uma expectativa mais que razoavel de clientes e gerentes.

O problema é que existem alguns desenvolvedores poutp@esos. E existem muitos que, mesmo

sendo honestos, ndo conhecem métodos técnicos de estimativa de prazos e custos do desenvolvimento
de software. E existem ainda os que, mesmo sabendo fazer boas estimativas, trabalham em
organizacbes onde ndo existe clima para que os desenvolvedores possam apresentar avaliaces francas
das perspectivas dos projetos. Nestas organizagfes, existe a politica de "matar os mensageiros de mas
noticias". Esta politica foi usada por muitos reis da antiglidade, com resultados geralmente
desastrosos.

Requisitos

Prazos Custos

Figura 3 - Um triangulo citico da Engaharia de Software

Requisitos, prazos e custos formam os vértices de um tridngulo critico. Aumentos de requisitos levam
a aumentos de prazos ou de custos, ou de ambos. Reducdes de requisitos podem levar a redugfes de
prazos ou de custos (mas nem sempre).

2.4.2 Planejamento de projetos

Uma coisa é exigir dos engenheiros de software estimativas de prazos e cobrar o cumprimento dos
prazos prometidos. Clientes e gerentes podem e devem fazé-lo. Outra coisa é pressiona-los para que
fagam promessas que ndo podem ser cumpridas. Uma frase comum dessa cultura é: "Nao me interessa
como vocé vai fazer, desde que entregue no prazo!". Na realidade, o cliente ou gerente deve, no seu
proprio interesse, ter algum meio de checar se 0 cronograma e 0 orgamento propostos sao realistas; e,
Se preciso, recorrer aos servicos de uma terceira parte para fazer esta verificagao.

A cultura do prazo politico é ruim para todos. Para os desenvolvedores, ela significa estresse e ma
gualidade de vida. Para os gerentes, perda de credibilidade e prejuizos. E, para os clientes, produtos de
ma qualidade e mais caros do que deveriam. Ainda por cima, entregues fora do prazo.
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Para cumprir compromissos de prazos e custos, esses compromissos tém de ser assumidos com bas
em requisitos bem levantados, analisados e documentados. E os planos dos projetos tém de ser feitos
com boas técnicas de estimativa e andlise de tamanho, esforcos, prazos e riscos. Estas técnicas
pertencem a disciplina qidganejamento de projetos que faz parte da Engenharia de Software.

2.4.3 Controle de projetos

Todo plano comporta incertezas. Por exemplo, o tamanho de certas partes do produto pode ser
estimado grosseiramente a partir dos requisitos, mas o desenho detalhado das partes do produto
permite refinar as estimativas, e o tamanho correto s6 € exatamente conhecido no final dos projetos. A
produtividade dos desenvolvedores pode ser estimada com base em projetos anteriores da organizacao
mas € afetada por muitas variacbes, que dependem de pessoas, processos e tecnhologia. E risco
previstos e imprevistos podem se materializar.

Ao longo de um projeto, os gerentes tém de enfrentar problemas e tentar controlar variaveis que
afetem o cumprimento de seus compromissos. Algumas vezes, os problemas podem ser resolvidos por
meio de contratacdo e remanejamento de pessoal, ou de uma melhoria de ferramentas. Outras veze:
nao existe maneira viavel de contornar os problemas, e é necessario renegociar requisitos, prazos ou
custos. Para renegociar, € preciso replanejar, atualizando as estimativas para levar em conta 0S novos
dados.

A disciplina complementar do planejamento de projetosantyole dos projetos que compreende:

e 0 acompanhamento do progresso dos projetos, comparando-se o planejado com o realizado;
» abusca de alternativas para contornar problemas surgidos na execu¢ao dos projetos;

e 0 replanejamento dos projetos, quando ndo é possivel manter os planos anteriores dentro de
um grau razoavel de variacao;

e arenegociacdo dos compromissos assumidos, envolvendo todas as partes interessadas.

2.5 Qualidade

25.1 Conformidade com requisitos

Entenderemos comgualidade de um produto o seu grau de conformidade com o0s respectivos
requisitos. De acordo com essa definicdo de qualidade, por exemplo, um carro popular pode ser de boa
gualidade, e um carro de luxo pode ser de ma qualidade. O que decide a qualidade € comparacao comn
0S respectivos requisitos: o confronto entre a promessa e a realizacdo de cada produto.

Geralmente a qualidade de um produto decorre diretamente da qualidade do processo utilizado na
producdo dele. Note-se que importa aqui a qualidade do processo efetivamente utilizado, ndo do
"processo oficial", que pode eventualmente estar descrito nos manuais da organizacdo. Muitas vezes 0s
processos oficiais ndo sdo seguidos na pratica, por deficiéncia de ferramentas, por falta de qualificacao
das pessoas, ou porque pressdes de prazo levam os gerentes dos projetos a eliminar etapas relacionad
com controle da qualidade.

Em um produto de software de ma qualidade, muitos requisitos ndo sédo atendidos completamente. As
deficiéncias de conformidade com os requisitos se manifestam de varias maneiras. Em alguns casos,
certas funcdes ndo sdo executadas corretamente sob certas condigbes, ou para certos valores d
entradas. Em outros casos, o produto tem desempenho insuficiente, ou é dificil de usar.

Cada requisito ndo atendido € aefeito. No mundo da informatica, criou-se a usanca de chamar de
“bugs” os defeitos de software. Assim, erros técnicos adquirem conotacdo menos negativa, que lembra
simpéticos insetos de desenho animado. E 0 nome ajuda a esquecer que esses defeitos foram causad
por erro de uma pessoa falivel, e que cada defeito tem responsaveis bem precisos.
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Note-se que defeitos incluem situacdes de falta de conformidade com requisitos explicitos, normativos
e implicitos. Os defeitos associados a requisitos implicitos sdo os mais dificeis de tratar. Eles levam a
desentendimentos sem solucdo entre o fornecedor e o cliente do produto. Além disso, como esses
requisitos, por definicdo, ndo sdo documentados, é bastante provavel que eles ndo tenham sido levados
em conta no desenho do produto, o que tornara a correcao dos defeitos particularmente trabalhosa.

2.5.2 Garantia da qualidade

Um erro conceitual comum ¢é imaginar que é possivel trocar prazo, e talvez custo, por qualidade. Na
realidade, € possivel, em muitos casos, reduzir prazos e custos através da reducédo dos requisitos de um
produto. A qualidade, por outro lado, é conseqiéncia dos processos, das pessoas e da tecnologia. A
relacdo entre a qualidade do produto e cada um desses fatores € complexa. Por isto, € muito mais dificil
controlar o grau de qualidade do produto do que controlar os requisitos.

Em todas as fases do desenvolvimento de software, as pessoas introduzem defeitos. Eles decorrem de
limitacbes humanas: erros légicos, erros de interpretacdo, desconhecimento de técnicas, falta de

atencao, ou falta de motivacdo. Em todo bom processo, existem atividades de garantia da qualidade,

tais como revisdes, testes e auditorias. Essas atividades removem parte dos defeitos introduzidos.

Quando atividades de controle da qualidade sdo cortadas, parte dos defeitos deixa de ser removida em
um ponto do projeto.

Defeitos que ndo sdo removidos precocemente acabam sendo detectados depois. Quanto mais tarde um
defeito € corrigido, mais cara é a sua correcao, por varias razdes que serdo discutidas posteriormente.
O pior caso acontece quando o defeito chega ao produto final. Neste caso, ele s6 sera removido através
de uma operacédo aeanutencdo Esta é a forma mais cara de remoc¢do de defeitos. Em certos casos,
como acontece em sistemas de missao critica, defeitos de software podem trazer prejuizos irreparaveis.

A Figura 4 mostra que o tempo de desenvolvimento € geralmente reduzido com o aumento da
gualidade do processo. Isso acontece porque um processo melhor é mais eficiente na deteccdo e
eliminacdo precoce dos defeitos. Em geral, o tempo gasto com a corre¢cdo precoce € mais do que
compensado pela eliminacdo do tempo que seria gasto com a correcao tardia. O prazo aumenta apenas
guando se quer reduzir o nivel de defeitos do produto final a um parametro mais rigoroso em relacao
ao estado-da-arte. Em certos casos, isso se justifica pelo carater critico do sistema: por exemplo,
guando defeitos podem colocar pessoas em perigo, ou causar prejuizos materiais vultosos.

Tempo de
desenvolvimento

llusério

—

Qualidade do processo
100% (medida em % de
defeitos removidos)

Figura 4 - A curva prazec qualidade

Varios métodos de garantia da qualidade levam em conta uma limitagdo humana: somos mais eficazes

para achar os defeitos dos outros do que 0s nossos préprios defeitos. Por isso, os tipos mais eficazes de
revisdo séo feitos por revisores distintos dos autores. Testes de aceitacdo de um produto devem ser
desenhados e realizados de preferéncia por testadores independentes. E o controle da qualidade, como
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um todo, funciona melhor quando é coordenado por um grupo da organizacdo que € independente dos
projetos controlados e que tem acesso direto a alta geréncia da organizacao.

2.5.3 Gestéao de configuracdes

Um produto de software é composto por muitotefatos: codigos executaveis, codigos fontes,
modelos, relatérios e outros documentos. Alguns desses artefatos sdo resultados oficiais do projeto; a
aprovacdo dos resultados assinala que um marco do projeto foi cumprido. Outros artefatos tém carater
mais informal; por exemplo, documentos e modelos temporarios de trabalho dos desenvolvedores.

A maioria dos artefatos evolui ao longo de um projeto, e até ao longo de toda a vida de um produto.
Mesmo depois de terminado um projeto, é importante que o0s resultados sejam guardados e
controlados. Pode ser necesséario atualiza-los em caso de manutencdo. Documentos e modelos
consistentes séo indispensaveis para facilitar a manutencéo e evitar que esta introduza novos defeitos.
A guarda e a atualizacdo de documentos e modelos sao rotineiras em todos os ramos da engenharia, e

Engenharia de Software ndo deveria ser excecao.

Mesmo um pequeno projeto pode gerar mais de uma dezena de resultados diferentes, cada um com
mais de uma dezena de versdes. Organizar e controlar a proliferacdo dos artefatos € o objetivo da
disciplina degestédo de configuracbesSem gestdo de configuracdes € impossivel atingir sequer niveis
razoaveis de qualidade. Versbes corrigidas de artefatos serdo perdidas, e versdes defeituosas acabara
reaparecendo. Com efeito, o numero de itens diferentes produzidos em projetos de software, mesmo
pequenos, ultrapassa facilmente os limites da memdria e da atencdo humanas.

254 Gestao de contratos

Muitas organizacBes atuais procuram, justificadamente ou ndo, reduzir sua forca de trabalho
permanente. Muitas organizacbes para as quais a producdo de software ndo € uma atividade fim tém
preferido contratar externamente o desenvolvimento dos sistemas de que necessitam. E muitos
profissionais de informatica preferem trabalhar como empresarios ou profissionais liberais do que
como assalariados. Por causa dessas forcas, muitas organiza¢des optam por encomendar a produtore
externos o desenvolvimento de seus sistemas informatizados, ou de parte deles.

Terceirizar o desenvolvimento de software € uma boa solucdo, em muitos casos. Mas nao é panacéia.
O esforco de uma organizacdo para melhorar a qualidade de seus sistemas informatizados pode sel
perdido por causa de falhas dos contratados. Para que isso ndo aconteca, a organizacdo contratant
deve estar capacitada gestdo de contratosPara isso, ela tem de ser capaz, no minimo, de:

» especificar correta e completamente o produto a ser desenvolvido;

» fazer uma boa selecdo entre os candidatos a subcontratado, avaliando o grau de realismo das
propostas destes;

« acompanhar o desempenho do subcontratado sem interferir no trabalho destes, mas detectando
precocemente sintomas de problemas;

» planejar e executar os procedimentos de aceitacdo do produto.

255 Desenho

Os defeitos mais grosseiros de um produto de software sdo os defeitos de requisitos. Felizmente, estes
defeitos séo relativamente raros, desde que a engenharia de requisitos tenha sido levada a sério tant
por desenvolvedores como por usuarios. Defeitos de implementacdo, por outro lado, sdo mais comuns.
Programadores experientes em uma linguagem de programacao, entretanto, ndo erram com freqiéncia,
principalmente quando fazem revisdes cuidadosas de seu cadigo.
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Entre os requisitos e o codigo final existe sempredasenhd. Ele pode ser explicito, documentado e

feito de acordo com determinadas técnicas. Ou pode existir apenas na cabeca do programador, de
maneira informal e semiconsciente. Neste Ultimo caso, pesam mais as limitacdes humanas: de
raciocinio, de memoria e de capacidade de visualizagdo. Por isso, geralmente um desenho de boa
gualidade é explicito e documentado.

Os defeitos de desenho geralmente sdo quase tdo graves quanto os de requisitos. Quando os
programadores ndo sdo competentes em desenho, sdo quase tdo frequentes quanto os defeitos de
implementacdo. E muitos programadores que tém excelente dominio de uma linguagem de
programacdo nunca tiveram formacdo em técnicas de desenho. Estas técnicas formam uma das
disciplinas mais importantes da Engenharia de Software.

Defeitos de desenho tém geralmente consegiiéncias graves em todos o0s ramos da engenharia. Em
construcbes, por exemplo, erros de desenho podem levar a vazamentos, perigo de incéndios,
rachaduras e até desabamentos. As consequéncias nos produtos de software sdo igualmente sérias.
Algumas resultados tipicos de defeitos de desenho séo:

+ dificuldade de uso;

* lentidéo;

e problemas imprevisiveis e irreprodutiveis;
e perda de dados;

» dificuldade de manutencao;

» dificuldade de adaptacao e de expansao.

25.6 Modelos de maturidade

A producéo industrial de software é quase sempre uma atividade coletiva. Alguns produtos s&o
construidos inicialmente por individuos ou por pequenas equipes. Na medida em que se tornam
sucesso de mercado, passam a evoluir. A partir dai, um nimero cada vez maior de pessoas passa a
cuidar da sua manutencdo e evolugdo. Por isso, quase todas as atividades de Engenharia de Software
sdo empreendidas por organizacées.

A maturidade de uma organizacdo em Engenharia de Software mede o grau de competéncia, técnica e

gerencial, que essa organizacdo possui para produzir software de boa qualidade, dentro de prazos e
custos razoaveis e previsiveis. Em organiza¢cdes com baixa maturidade em software, 0s processos

geralmente sédo informais. Processos informais sdo aqueles que existem apenas na cabeca de seus
praticantes.

A existéncia de processos definidos é necesséria para a maturidade das organizacdes produtoras de
software. Os processos definidos permitem que a organizacdo tenha um modus operandi padronizado e
reprodutivel. Isso facilita a capacitacdo das pessoas e torna o funcionamento da organizacdo menos
dependente de determinados individuos. Entretanto, ndo € suficiente que os processos sejam definidos.
Processos rigorosamente definidos, mas ndo alinhados com os objetivos da organizacdo sdo entraves
burocréticos, e néo fatores de producéo.

Para tornar uma organiza¢do mais madura e capacitada, € realmente preciso melhorar a qualidade dos
seus processos. Processos nao melhoram simplesmente por estarem de acordo com um padrdo externo.

2 Esta palavra é aqui usada como sinénimo de design, e ndo na acepcéo de desenho pictérico (que eqivaleria a “drawing” ou
“drafting”). Muitas vezes o desenho é chamado de projeto. Usaremos o termo projeto apenas na acepc¢ao de unidade
gerencial, conforme discutido no capitulo referente a Gestao de Projetos (correspondente a “project”).
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O critério de verdadeiro éxito dos processos € a medida de quanto eles contribuem para que os
produtos sejam entregues aos clientes e usuarios com melhor qualidade, por menor custo e em prazo
mais curto.

Diversas organizacbes do mundo propuseram paradigmas para a melhoria dos processos dos setore!
produtivos; em particular, algumas desenvolveram paradigmas para a melhoria dos processos de
software. Estes paradigmas podem assumir diversas formas. Interessam aqui, especialmente, 0s
paradigmas do tipanodelos de capacitacdoUm modelo de capacitacdo serve para avaliar a
maturidade dos processos de uma organizacdo. Ele serve de referéncia para avaliar-se a maturidade
destes processos.

Um modelo de capacitacdo particularmente importante para a area de softwaléVe (Capability

Maturity Model), do Software Engineering Institute. O CMM é patrocinado pelo Departamento de
Defesa americano, que o utiliza para avaliacdo da capacidade de seus fornecedores de software. Ess
modelo teve grande aceitacdo da industria americana de software e consideravel influéncia no resto do
mundo.

O CMM foi baseado em algumas das idéias mais importantes dos movimentos de qualidade industrial
das ultimas décadas. Destacam-se entre elas os conceitos de W. E. Deming, que também teve grande
influéncia na filosofia japonesa de qualidade industrial. Esses conceitos foram adaptados para a area de
software por Watts Humphrey [Humphrey90]. A primeira versdo oficial do CMM foi divulgada no
final dos anos 1980, e € descrita em relatérios técnicos do SEI ([Paulk+93], [Paulk+93a]) e um livro
([Paulk+95]).

O CMM focaliza os processos, que considera o fator de producdo com maior potencial de melhoria a
prazo mais curto. Qutros fatores, como tecnologia e pessoas, s6 sdo tratados pelo CMM na medida em
gue interagem com 0s processos. Para enfatizar que o escopo do CMM se limita aos processos de
software, o SEI passou a denomind-lo de SW-CMM, para distingui-lo de outros modelos de
capacitacdo aplicaveis a areas como desenvolvimento humano, engenharia de sistemas, definicdo de
produtos e aquisicdo de software. Neste texto, fica entendido que CMM se refere sempre ao SW-
CMM. A Tabela 3 resume os niveis do CMM, destacando as caracteristicas mais marcantes de cada
nivel.

Numero Nome do Caracteristica da Caracteristica dos processos

do nivel nivel organizacao

Nivel 1 Inicial N&o segue rotinas Processos caoticos

Nivel 2 Repetitivo Segue rotinas Processos disciplinados

Nivel 3 Definido Escolhe rotinas Processos padronizados

Nivel 4 Gerido Cria e aperfeicoa rotinag Processos previsiveis

Nivel 5 Otimizante Otimiza rotinas Processos em melhoria
continua

Tabela 3 - Niveis do CMM
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