Aula 3 — Processos de Software

+ Um conjunto coerente de atividades
para a especificacdo, design,
implementacéo e testes de sistemas de
software.

Baseado nos slides de:
©lan Sommerville2000 - Software Engineering, 6th edition
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Objetivos

¢ Introduzir os model os de processos de software.
+ Descrever um numero diferente de model os de
processos e quando devem ser usados.

¢ Descrever e compreender, em linhas gerais, 0s
model os para engenharia de requisitos,
desenvolvimento de software, realizacdo de testes e
evolugao.

¢ Conhecer atecnologia CASE para apoio ao
processo de software.
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A ssuntos abordados

+ Modelos de processo de software

+ |nteragao de processo

+ Especificacao de software

+ Design e implementacéo de software
+ Validacao de software

+ Evolucéo de software

* Apoio ao processo automatizado
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O processo de software

+ Um conjunto estruturado de atividades necessarias para
desenvolver um sistema de software. As principais
atividades:

= Especificac@o
= Design

» Validagso

= Evolucéo

+ Um modelo de processo de software € uma representacéo
abstrata de um processo. Ele apresenta uma descricdo de um
processo de um determinado ponto de vista.
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Embora existam muitos processos de software diferentes, quase todos possuem

as atividades de especificagéo, design, validagdo e evolucéo.

Obs. Design também costuma ser traduzido como Projeto. Para ndo haver
confusdo, umavez que o termo projeto é usado em Engenharia de Software
com outra conotagdo, manteremos o uso da palavra design paraindicar afase

de desenvolvimento da solucgéo |6gica do sistema.



Model os genéricos de
processos de software

*

O modelo Cascata (“Waterfall”)

= Consistem em fases separadas e distintas de especificacéo e
desenvolvimento.

Desenvolvimento Evolucionario

= Especificagdo e desenvolvimento sobrepostos.

Desenvolvimento Formal

= Um modelo matemético é formalmente transformado em
implementagao.

Desenvolvimento baseado em Reuso de Componentes

= O sistema é concebido a partir de componentes existentes.

*

*

*
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Modelo Cascata
*Primeiro model o publicado de processo de desenvolvimento de software (Royce, 1970).

*Este modelo considera as atividades especificagéo, desenvolvimento, validagéo e evolucdo, fundamentais no
processo, e as representa como fases sepradas do processo, como a especificagéo de requisitos, o design, a
implementacéo, os testes e assim por diante.

Desenvolvimento Evolucionério — Intercala as atividades de especificacéo, desenvolvimento e validagdo. Um
sistemainicial é rapidamente desenvolvido a partir de especificacfes abstratas, que sdo entéo reginadas com
informacg@es do cliente, para produzir um sistema que satisfaca a suas necessidades.

Desenvolvimento Formal — Baseia-se na producéo de uma especificacéo formatal matemética do sistema e na
transformagd dessa especificacdo, utilizando-se métodos mateméaticso, para construir um programa. A validacéoe
verificacdo é realizada mediante argumentos matemati cos.

Desenvolvimento orientado a reuso — Tem como vase a existéncia de de um ndmero significativo de componentes
reutilizaveis. O processo de desenvolvimento de sistemas se concentra na integracéo desses componentes em um
sistema, em vez de proceder ao desenvolvimento a partir do zero.

Os processos com no model o em cascata e no model o evolucionario sdo amplamente utilizados no dia-a-dia das
empresas. Apesar dos sucessos registrados (Mills et al, 1987 e Linger, 1994) pelo Desenvolvimento Formal, poucas
empresas o adotam.

Para futuro, aposta-se muito no desenvolvimento com reuso, especia mente devido astecnologias orientadas a
objeto, como Enterprise Java Beans e Objetos Distribuidos.

Outros modelos, como metodol ogias agéis representadas atual mente pelo eXtreming Programing (XP) tendem a
crescer. E cedo ainda para analisar o impacto dessas metodol ogias no mercado de desenvolvimento de software.



Modelo Cascata

Requirements
dedinition
Sysem and
oftware design
Implementation
and unittesting

Integrationand
system testing

Operagionand
maintenance
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Fases do Modelo Cascata

+ Andlise e definicdo de Requisitos

¢ Design de Sistemas e de Software

+ |mplementacao e Testes de Unidades
+ Integracao e Testes de Sistemas

+ Operagéo e Manutencédo

Um dos problemas encontrados no model o cascata
é adificuldade de acomodar alteractes pedidas
apos afinalizac8o da etapa de especificacao.
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Andlise e definicdo de Requisitos— As funcles, restricdes e objetivos do sistema séo
estabeliecidos por meio da consulta aos usuarios do sistema. Em seguida, sdo
definidos em detal hes e serverm como uma especificagdo do sistema.

Design de Sistemas e de Software— O processo de design de sistems agrupa os
requisitos em sistemas de hardware ou de software. Ele estabelece uma arquitetura do
sistemageral. O design de software envolve aidentificacéo e adescricdo das
abstragtes fundamentai s do sistema de software e suas relagoes.

I mplementacédo e Testes de Unidades— Neste estégio, o design de software é
compreendido como um conjunto de programas ou unidades de programa. O teste de
unidades envolve verificar que cada unidade atenda a sua especificagéo.

Integracdo e Testes de Sistemas— As unidades de programa ou programas
inidividuais s80 integrados e testados como um sistema completo afim de garantir que
0s requisitos de software foram atendidos. Depois dos testes, 0 Sitema de software é
entregue ao cliente.

Operacao e M anutencdo — Normal mente (embora ndo necessariamente), esta é afase
maislongado ciclo devida. O sistema é instalado e colocado em operacéo. A
manutencdo melhorando aimplementacdo das unidades de sistema e aumentando as
funcbes desse sistera a medida que novos requisitos séo descobertos.



Problemas do Modelo Cascata

+ Particionamento inflexivel do projeto em
fases distintas.

+ Dificuldade em responder a alteractes
pedidas pelo cliente.

+ Contudo, este modelo € o Unico apropriado
guando os requisitos forem bem
compreendidos.
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Desenvolvimento
Evolucionario

Dois tipos de desenvolvimento:

+ Desenvolvimento exploratério
» O objetivo é trabalhar com clientes e evolui-lo até um
sistemafinal apartir de especificacOes genéricas. Deve
iniciar a partir dos requisitos bem compreendidos.
+ Protétipos descartaveis

» O Objective é entender os requisitos do sistema. Deve
iniciar com requisitos pouco compreendidos.
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O desenvolvimento evolucionario tem como base aidéa de desenvolver uma
implementagdo inicial, expor o resultado ao comentério do usuario e fazer seus
aprimoramento por meio de muitas versdes, até que um sistema adequado
tenha sido desenvolvido. Em vez de ter as atividades de especifi cagdo,
desenvolvimento e validagdo em separado, todo esse trabalho é redlizado
concorrentemente com um rgpido feedback por meio dessas atividades.



Desenvolvimento
Evolucionario

Concurrert
ativities

Initid
version
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Desenvolvimento
Evolucionario

+ Problemas

= Faltade visibilidade processo — Dificuldade de geréncia,

= Os sistemas sdo geralmente mal-estruturados — Dificuldade de
manter o software produzido.

= Ferramentas e técnicas especiais — Pode requerer pessoas com
conhecimentos especificos ou linguagens diferenciadas.

+ Aplicabilidade
= Para sistemas interativos pequenos ou médios.
= Para partes de grandes sistemas (exemplo: interface de usuarios)
= Para sistemas com ciclo de vida curto.
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

+ Baseado em transformacdes de especificacoes
matematicas através de diferentes representacdes
para um programa executavel.

+ Transformagdes sao preservacionais, de forma que
0 programa sera exatamente como sua
especificacgao.

¢ O processo Cleanroom da IBM € o0 mais conhecido
baseado em desenvolvimento formal.
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

Requirements Forma Formd I rtegretion and
deintion specification trans‘ormati ] wste*ntam
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Transformagoes Formais

Formal trandor mations
Tl T2 T3 T4

vl oyl Pyl ty
P

Proodfs of transfor mation corredness
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

+ Problemas
= Necessita pessoas especialmente qualificadas e
treinamento para aplicar atécnica.
= Dificuldade paraformalizar certos aspectos do sistema,
como as interfaces de usuério.
+ Aplicabilidade
= Sistemas de missdo-critica que requerem seguranca e
confiabilidade extrema ao serem colocados em operacéo.
Exemplo: sistemas de UTI.
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Desenvolvimento orientado a
Reuso

+ Baseado no reuso sistematico onde 0s sistemas séo
integrados de componentes existentes ou de sistemas COTS
(Commercial-off-the-shelf — Sistemas comerciais de
prateleira)

+ Estégios do processo

= Andlise de componentes

= Modificagdo de requisitos

= Design com reuso

= Desenvolvimento e integragdo

+ Esta abordagem tem crescido e se tornado importante, mas
ainda precisa de mais dados e casos de sucesso.
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Desenvolvimento orientado a
Reuso

Requirements
specificatian

Devel gprment gydem
ard integration vdidation
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|terac&o de processo

+ Osrequisitos de sistemas SEM PRE evoluem
durante o projeto, de forma que aiteracéo de
processo de estagios prévios sejam retrabalhados é
uma atividade comum em processos de grandes
sistemas.

+ AsiteracOes podem ser aplicadas em qualquer um
dos model os de processos genéricos.

+ Duas aboradagens (model os hibridos):
= Desenvolvimento Incremental
= Desenvolvimento Espiral
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Desenvolvimento | ncremental

+ Em vez de entregar um sistema em uma Unica etapa, o
desevolvimento e a entrega e quebrado em incrementos,
sendo gque cada incremento contém parte dos requisitos e
funcionalidades.

+ Osrequisitos do usuario sdo priorizados e todos os
requisitos de alta prioridade sdo incluidos nos incrementos
iniciais.

+ Umavez que o desenvolvimento de um incremento e
inicializado, os requisitos desde séo congelados engquanto
0s requisitos de incrementos futuros podem continuar a
evoluir e mudar.
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Desenvolvimento | ncremental

Define outline ‘Assign requi rements Design system
requirements to increments architecture
Y
Develop sysem Validate Integrate Velidate
incremert incremert crement system
Fina
system

System incomplete
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Desenvolvimento | ncremental

+ Vantagens:
= O cliente ndo precisa esperar até que o sistema esteja concluido para
usar. As primeiras funcionalidades ja podem ser usadas desde o
primeiro incremento entregue.

= Os primeiros incrementos atuam com protétipo e gjudam a levantar
requisitos para incrementos futuros.

= Risco menor de fracasso do projeto.
= Os servigos prioritérios do sistematendem areceber amaior carga
de testes.
+ Problemas:

= Osincrementos devem ser pequenos (20kloc). Dificuldade de alocar
reguisitos para os incrementos em quantidades adequadas.
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Extreme programming

Nova abordagem para desenvolver baseada no
desenvolvimento e entrega de pequenos incrementos de
funcionalidades.

Baseado na constante melhoria de cédigo, envolvimento de
usuarios e time de desenvolvimento, programagéo
impessoal .

Muitas vezes desenvolvido “a quatro méos’.

A metodol ogia proposta por Beck (1999), apresenta
relatérios de casos de sucesso dessa técnica, no entanto
ainda é muito cedo para se afirmar se amesma se
consolidara ou ndo como um processo de desenvolvimento
de software.
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Desenvolvimento em Espiral

+ O processo é representado como uma espiral em
vez de uma sequéncia de atividades com retorno de
uma atividade para outra.

+ Cadaloop naespiral representa umafase no
processo.

+ N&o ha numero fixo de fases, nem na especificacao,
nem no design. O nimero de loops naespiral
dependera das necessidades do projeto.

+ Osriscos sdo levantados, avaliados e resolvidos
através do processo.
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Proposto por Boehm (1988)



Modelo espiral de
desenvolvimento de software

Determine objectiv es g
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identify, resolve risks
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Setores do Modelo espiral

Determinag&o dos objetivos
=»  Especificar os objetivos para a fase sdo identificados.
Avaliacdo de riscos e redugéo

= Osriscos sdo avaliados e as atividades alocadas de forma a
reduzir os riscos chave.

Desenvolvimento e Validagéo

= Um modelo de desenvolvimento para um sistema é escolhido.
Entre os quais pode ser qualquer um dos model os genéricos.

Plangjamento
= O projeto érevisado e a proxima fase da espiral é planejado.
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Especificacao de Software

+ O processo de estabel ecer quais servicos sdo requeridos e
guais as restricdes sobre a operacdo e o desenvolvimento do
sistema.

+ Processo de Engenharia de Requisitos (prox. pagina):

= Estudos de viabilidade

= Levantamento e andlise de requisitos
= Especificagdo de requisitos

= Validagdo de requisitos

+ Asatividades ndo precisam ser necessariamente seguidas
em uma ordem rigorosa. Em geral, sdo intercaladas.
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Estudos de viabilidade — E feita uma estimativa para verificar se as necessidades dos usuérios que
foram identificadas podem ser satisfeitas coma utilizag8o das atuai s tecnol ogias de software e
hardware. O estudo decidira se o sistema proposto seraviével, do ponto de vista comercial. Esse
estudo deve ser rapido e barato. Consiste na producdo de um documento chamado “ Documento
de Escopo’ .

L evantamento e anélise de requisitos— Este € o processo de obter os requisitos do sitemapela
observagdo des sistemas existentes, pela conversa com usuérios e compradores em potencial, pela
andlise de tarefas e assm por diante. Pode envolver o desenvolviemtno de um ou mais diferetnes
model os e protétipos de sistema. 1sso gjuda o analista a compreender o sistema a ser especificado.
Pode ser obtido a partir de* Casos de Uso”.

Especificacio de requisitos— E aatividade de traduzir as informagdes col etadas durante a atividade
de andlise em um documento que defna um conjunto de requisitos. Dois tipos de requisitos
podem ser incluidos nesse documento:

() Osrequisitos de usuario sao declararGes abstratas dos requisitos do sitemaparao cliente e os
usudrios finais do sistema;

(b) Osrequisitos do sistema sdo0 uma descri¢cao mais detalhada da funcionalidade a ser fornecida.

Validacdo derequisitos — Essaatividade verifica os requisitos quanto a sua pertinéncia, consisténcia
eintegralidade. Durante esse processo, inetivavelmente sdo desoobertos erros na documentagéo
de requisitos. Os requisitos dvem ent&o ser modificados, afim de corrigir esses problemas.



Processo de Engenhariade
Requisitos

Requirements
elicitation and
analysis

Fead hility
study

‘ Requiremerts
specifi cati

vaidat on
User and system
requirements

L Requiremert s
document
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“Feasibility report” (Relatorio de Viabilidade) € o documento de “Escopo e
Visao” do projeto.

O documento de requisitos é a composi¢cao dos model os (Casos de Uso)
somados os requisitos de usuario e sistema.



Design e implementagéo de
Software

*

E o0 processo de convers3o da especificacio do
sistema em um sistema executavel.
+ Design do Software

= Projetar uma estrutura de software que esteja de acordo

com a especificacéo.

I mplementacgéo

= Traduzir aestrutura em um programa executavel.
As atividades de design e implementacéo estao
muito préximas e podem inclusive estarem
interligadas.

*

L 4
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Atividades no Processo de
Design

+ Design arquitetonico

* Especificacéo abstrata

¢ Design de interfaces

+ Design de componentes

+ Design da estrutura de dados
+ Design de Algoritmos
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Processo de Design de
Software

Requiements
specificaon /

Design aatities

Algorith
design
System Softvare Interface Component TUCtE Algorithm

architecter specifidaon specifidaon specificaon specifiction specificaon

Design pducts
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M étodos de design

+ V&rias abordagens sisteméaticas sao propostas para
desenvolver um design de software.
¢ Odesign é usualmente documentado com um
conjunto de model os gréficos.
+ Modelos possiveis:
= Modelagem de fluxo de dados (DFD)
= Modelagem de Entidade e Relacionamento (MER).
= Modelagem estrutural (DeMarco)
= Modelagem de Objetos (UML)
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Codificacao e depuracao
(debug)

Consiste em traduzir o design em um programa e remover
os erros do programa

Codificar € umaatividade pessoal - N&o ha um processo
geral pararealizar programagdo. Existem guias com “boas
préticas de programagao” .

Os programadores realizam alguns testes no codigo para
descobir falhas no programa e remove-las através de um
processo de depuracdo (debug).

Testes de software e depuragéo (debug) sdo atividades
completamente distintas!!! O teste estabel ece a existéncia de
defeitos, enquanto a depuracdo se ocupa em localizar e
corrigir esses defeitos.
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O processo de depuracéo
(debug)

Design
error repa r
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Validacéo de Software

+ A verificagdo e validagéo tem como pretenséo
mostrar que um sistema esta em conformidade com
sua especificacao e atende os requisitos do cliente
do sistema.

+ Envolve os processos checagem e revisdo e testar o
sistema.

¢ Testar os sistemas envolve executar o sistemacomo
0s casos de testes que séo derivados da
especificacao de dados reais a serem processados
pelo sistema.
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O Processo de Testes

Sub-system
testing
[ System
testing  /
|
testing

Module
testing

Comporent Integdionteging User
testing testing
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Estagios da fase de testes

Teste Unitério (ou Teste de Unidade)

= Componentes individuais sfo testados
Testes de Médulos

= Colegdes de componentes dependentes e relacionados sdo testados.
Testes de Sub-Sistemas (ou Teste de I ntegracéo)

= Modulos sfo integrados em sub-sistemas e testados. O foco aqui deve ser nos testes
de interface.

Testes de Sistema
= Testar 0 sistema como um todo. Testar as propriedades emergentes.
Testes de Aceitagéo

= Testar com dados do cliente para checar se o sistema € aceitével . Em geral, é
executado pelo cliente e consiste num subconjunto dos casos de testes de sistema.
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Etapas de Testes

Requirements Sysem
specification spedfication

Sub-system
inteyationtest

Sysem
integrationtest
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Evolucéo de Software

+ O software € inerentemente flexivel e pode mudar.

¢ Osrequisitos mudam de acordo com mudangas nas
circunstancias do negdcio, sendo assim, o software
gue suporta esse negécio deve evoluir e mudar.

+ Historicamente sempre houve uma demarcacao
entre desenvolvimento e evolucéo de software
(manutencao), sendo que esta Ultima sempre foi
considerada uma parte menor e desinteressante,
apesar de ser com frequiéncia responsavel pela
maior parte do custo de um software.
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Evolucéo de software

Propose system

Existing
systems
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Ap0I0 a0 processo automatizado
(CASE)

+ Computer-aided software engineering (CASE) € o software
gue apoia os processos de desenvolvimento e evolugdo de
software.

+ Atividades de automacéo:

= Editores gréficso para desenvolvimento de model os de sistemas.

= Dicionérios de dados para gerenciar entidades de design.

= Geracdo de interfaces graficas com usuarios.

= Depuradores (debugers) para auxiliar alocalizagdo de defeitos de
software.

= Tradutores automatizados para gerar novas versdes de um programa
em outras linguagens.
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Tecnologia CASE

+ AsTecnologias CASE tem gerado melhorias
significantes no processo de software, mas s&o
limitadas a alguns fatores:

= Engenharia de software requer criatividade— Esta
atividade ndo é suportada pela tecnologia CASE.

= Engenharia de software é uma atividade em equipe, e
para grandes projetos, muito tempo € gasto nas
interagdes entre os times. As tecnologias CASE néo
suportam ainda esse tipo de atividade.
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Classificacao CASE

+ Umaclassificagdo ajuda a entender os diferentes
tipos de ferramentas CA SE e como podem apoiar
os atividades do processo de software:

= Perspectiva funciona
e Asferramentas sdo classificadas de acordo com suas fun¢bes
especificas.
= Perspectivade processo
e Asferramentas sdo classificadas de acordo com que atividades
de processo €elas suportam.
= Perspectiva de integracdo
o Asferramentas sdo classificadas de acordo como sdo organizadas
em unidades integradas.
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Classificagéo funcional das
ferramentas

Tool type Examples
Planning tools PERT tools, estimation tools,
spreadsheets

Editing tools

Text editors, diagram editors, word
processors

Change management tools Requirements traceability tools,
change control systems
Configuration management Version management systems,

tools

system building tools

Prototyping tools

Very high-level languages,
user interface generators

Method-support tools

Design editors, data dictionaries,
code generators

Language-processing tools

Compilers, interpreters

Program analysis tools

Cross reference generators, static

analysers, dvnamic analysers

Testing tools Test data generators, file
comparators

Debugging tools Interactive debugging systems

Documentation tools Page layout programs, image
editors

Re-engineering tools Cross-reference systems, program
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re-structuring systems

43




Classificacdo CASE por
atividades

Reengineering ols

Teding tools . .
Débugging tools . U
Prog an analy sstools . .
Langu age-process ry . .
tools
Method support tools . .
Prototyping tools . *
Configumation
management tools hd °
Change management tod s . hd . .
Documentat ion tools ° hd ° *
Editing bols . b . .
Planning tods . . . .
Sedfication Design Implemert aion  Verif ication
and
Validation
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Integracao CASE

* Ferramentas
= Apoiar tarefas de processos individuais como checagem
de consisténcia de design, edic&o de textos, etc...
+ Workbenches

= Apoiar umafase do processo como especificagdo ou
design. Normalmente incluir um nimero integrado de
ferramentas.

+ Ambiente

= Apoiatodas ou parte substancial de um processo de
software inteiro. Normalmente inclui varios
workbenches integrados.
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Ferramentas, workbenches, e
ambientes

techndogy
| | |

Tods Workbenches Environments
P q File Integrated Proesscentred
Editors I Gompilers I comparat ors I awiron‘nents. envirormerts I

Analy5|sand . I I
design Programming Teding
Multrmahod Sirglemahod General-| pupose Langjagespeclflc
woikbenches workbenches work benchy wor kbenches
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Pontos-Chave

* Processos de software sdo as atividades envolvidas na
producdo de um sistemade software. Eles sdo representados
nos model os de processos de software.

+ Atividades genéricas como especificacdo, design,
implementagdo, validag&o e evolugéo fazem parte de todos
0s model os de processo.

+ Modelos de processos genéricos descrevem a organizagéo
dos processos de software.

+ Modelos de processos iterativos descrevem o processo de
softeware como ciclos de atividades.
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Pontos-Chave

*

A Engenharia de Requisitos € 0 processo de
desenvolvimento de uma especificacdo de software.

¢ Os processos de design e implementagéo transformam a
especificagdo em um programa executavel.

+ A validag&o € o processo de verificar ser o sistema esta em
conformidade com sua especificagdo e se atende asreais
necessidades dos usuarios.

+ A evolucdo se ocupa com as modificagdes do sistema apds
ele entrar em uso.

+ Astecnologias CASE apoiam umaou mais atividades do
processo de software, de acordo com sua classificagéo.
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Conclusdes

+ Foi apresentada umavisao geral das atividades que
compdem os processos de software.

+ Embora néo exista um processo de software
“ideal”, exitem muitas oportunidades de trabalho
para melhoré-lo, em muitas organizagoes.

+ Cadaprojeto tem suas caracteristicas peculiares e
merece um Processo gue seja adequado.
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*

*

*

L eltura Recomendada

lan Sommerville; Engenharia de Software, 6.a Edi¢ao;
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McGraw-Hill, 2002

A. Tucker; Software process models; CRC Press, 1997

M. Ould; Managing software quality and business risk;
JohnWiley and Sons, 1999 (Capitulo 4)
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Questdes

1. Justifique suas respostas, com vase no tipo de sistema que esta sendo
desenvolvido, sugerindo o modelo mais apropriado de processo de software
genérico que pode ser utilizado como base para o gerenciamento do
desenvolviemtno dos seguintes sistemas:

. Um sistema para controlar o mecanismo contra arrombamento de fechaduras, em
um veiculo;

. Um sistema de redlidade virtua para poiar a manutencéo de software;

. Um sistema de contabilidade para universidades, que substitua um sistema
existente;

. Um sistema interativo para passageiros de ferrovias, que encontre os horarios dos

trens a partir de terminais instalados nas estagBes.

2. Explique por que programas que sdo desenvolvidos utilizando o
desenvolvimento evolucionario apresentam dificil manuteng&o.

3. Expligue como o0 modelo em cascata do processo de software e 0 modelo de
prototipacdo podem ser acomodados no model o de processo em espiral.
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Questdes

Sugira por que é importante fazer uma distingao entre desenvolver os
requisitos do usuério e desenvolver os requisitos do sistema, no processo de
engenhariade requisitos.

Descreva as principais atividades no processo de design de software e as
saidas dessas atividades. Utilizando um diagrama de entidade-rel acionamento
(MER), mostre os possiveis relacionamentos entre as saidas dessas
atividades.

Quais os cinco componentes de um método de design? Considere qual quer
método que vocé conhega e descreva seus componentes. Avalie o grau de
exatid&o do método escol hido.

Projete um modelo de processo para efetuar testes de sistema e registrar seus
resultados.

Explique por que um sistema de software utilizado em um ambiente real deve
ser modificado ou, progressivamente, se tornard menos Util.
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10.

11.

Questdes

Sugira como um esquema de classificacéo da tecnologia CASE pode ser Uil
para os gerentes responsaveis pela aquisicéo de sistemas CASE.

Pesquise a disponibilidade de ferramentas em seu ambiente local de
desenvolvimento e classifique as ferramentas de acordo com os parametros
(funcéo, atividade, amplitude de apoio) sugeridos no texto.

Historicamente, aintroduc&o de tecnologia tem provocado profundas
mudancas no mercado de trabalho e, pelo menos temporariamente, fez com
que algumas pessoas perdessem o emprego. Discuta se a introducéo da
tecnologia CASE pode ter as mesmas consequiéncias para os engenheiros de
software. Se vocé achar que n&o, explique por qué. Se achar que essa
tecnologia reduzira as oportunidades de emprego, sera ético que 0s
engenheiros que podem ser afetados resistam a introducéo dessa tecnologia,
passiva e ativamente?
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