Aula 3 — Processos de Software

+ Um conjunto coerente de atividades
para a especificacao, design,
Implementacao e testes de sistemas de
software.

Baseado nos slides de:
©lan Sommerville 2000 - Software Engineering, 6th edition
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ODbjetivos

¢ Introduzir os model 0s de processos de software.

¢ Descrever um numero diferente de modelos de
0rocessos e quando devem ser usados.

* Descrever e compreender, em linhas gerais, 0s
model os para engenharia de requisitos,
desenvolvimento de software, realizacao de testes e
evolucao.

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

* Model os de processo de software

¢ |nteracao de processo

¢ Especificacao de software

+ Design e implementacao de software
+ Validacao de software

¢ Evolucao de software

¢ ApOIO ap processo automatizado

Marcos Silva, 2003 —Versao 1.0.0 Engenharia de Software — Aula3



O processo de software

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

s Especificacdo
= Design

= Validacao

= Evolucdo

+ Um modelo de processo de software € uma representacéo
abstrata de um processo. Ele apresenta uma descricao de um
processo de um determinado ponto de vista.
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Model os genéricos de
Processos de software

¢+ O modelo Cascata (“Waterfall”)

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

¢ Desenvolvimento Evolucionério
s Especificacao e desenvol vimento sobrepostos.

¢ Desenvolvimento Formal

= Um modelo matematico é formal mente transformado em
Implementacéo.

+ Desenvolvimento baseado em Reuso de Componentes
= O sistema é concebido a partir de componentes existentes.
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Modelo Cascata

Requirements
ddinition

Sygem and
software design

| mplementation
and unittesting

Integr ationand
system testing

Opedionand
maintenance
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Fases do M odelo Cascata

+ Analise e definicéo de Requisitos

¢ Design de Sistemas e de Software

+ Implementacao e Testes de Unidades
¢+ |ntegracao e Testes de Sistemas

* Operacao e Manutencao

Um dos problemas encontrados no model o cascata
é adificuldade de acomodar alteracoes pedidas
apos afinalizacao da etapa de especificacao.
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Problemas do Modelo Cascata

+ Particionamento inflexivel do projeto em
fases distintas.

+ Dificuldade em responder a alteracoes
pedidas pelo cliente.

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

Dois tipos de desenvol vimento:

* Desenvolvimento exploratorio

= O objetivo étrabalhar com clientes e evolui-lo até um
sistemafina apartir de especificagbes genéricas. Deve
Iniciar a partir dos requisitos bem compreendidos.
+ Prototipos descartaveis

= O Objective € entender os requisitos do sistema. Deve
Iniciar com requisitos pouco compreendidos.
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Desenvolvimento
Evolucionario

Concurr ert
activities

Qutline
description
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Desenvolvimento
Evolucionario

¢ Problemas
= Faltade visibilidade processo — Dificuldade de geréncia,

= Ossistemas sao geral mente mal-estruturados — Dificuldade de
manter o software produzido.

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

+ Aplicabilidade
= Parasistemasinterativos pequenos ou médios.
= Parapartes de grandes sistemas (exemplo: interface de usuarios)
= Parasistemas com ciclo de vida curto.
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

+ Baseado em transformacoes de especificacoes
matematicas atraves de diferentes representacoes
para um programa executavel.

¢+ Transformagoes sao preservacionals, de formaque
O programa sera exatamente como sua

especificacao.
¢ O processo Cleanroom daIBM € 0 mais conhecido
baseado em desenvolvimento formal.
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

Formd Integration and

Requirements _
transformati system tesing

definition

Formd
specifi cati on
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Transformacoes Formais

Formal transfor mations
Tl T3 T4

A * ;2 # A ¢ A ¢

Proofs of trandormation correctness
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Desenvolvimento Formal de
Sistemas

¢ Problemas
= Necessita pessoas especialmente qualificadas e
treinamento para aplicar a técnica.

» Dificuldade paraformalizar certos aspectos do sistema,
como as interfaces de usuario.

+ Aplicabilidade

= Sistemas de missao-critica que requerem seguranca e
confiabilidade extrema ao serem colocados em operacao.
Exemplo: sistemas de UTI.
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Desenvolvimento orientado a
Reuso

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

¢ Estagios do processo

= Andlise de componentes

= Modificacao de requisitos

= Design comreuso

= Desenvolvimento e integracao

¢ Esta abordagem tem crescido e se tornado importante, mas
ainda precisa de mais dados e casos de sucesso.

Marcos Silva, 2003 —Versao 1.0.0 Engenharia de Software — Aula3 16



Desenvolvimento orientado a
Reuso

Requirements Requirements Sygem desgn
specifi cation mod fi cation with reuse

Devel goment Sygem
and integration vdidation
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lteracao de processo

+ Osreguisitos de sistemas SEM PRE evoluem
durante o projeto, de forma que aiteracao de
processo de estagios prévios sejam retrabal hados é
uma atividade comum em processos de grandes
sistemas.

* AsiteracOes podem ser aplicadas em qualquer um
dos model 0s de processos genéricos.

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

Marcos Silva, 2003 —Versao 1.0.0 Engenharia de Software — Aula3 18



Desenvolvimento Incremental

+ Em vez de entregar um sistema em uma Unica etapa, 0
desevolvimento e a entrega e quebrado em incrementos,
sendo gue cada incremento contém parte dos requisitos e
funcionalidades.

+ Osrequisitos do usuario sao priorizados e todos o0s
requisitos de alta prioridade séo incluidos nos incrementos
Iniciais.

¢ Umavez que o desenvolvimento de um incremento e
Inicializado, os requisitos desde sao congel ados enquanto
0S requisitos de incrementos futuros podem continuar a
evoluir e mudar.
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Desenvolvimento Incremental

Define outline Assign requi remerts Design sysgem
requirements to increments architecture
Develop system Vaidate Integrate Validate
i ncrement i ncrement I ncrement system

Final
system

System incomplete
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Desenvolvimento Incremental

+ Vantagens.

= O cliente nfo precisa esperar até que o sistema estgja concluido para
usar. As primeiras funcionalidades ja podem ser usadas desde 0
primeiro incremento entregue.

= Osprimeirosincrementos atuam com prototipo e gudam alevantar
requisitos para incrementos futuros.

= Risco menor de fracasso do projeto.
= Osservicos prioritarios do sistematendem areceber amaior carga
de testes.
¢ Problemas:

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

Marcos Silva, 2003 —Versao 1.0.0 Engenharia de Software — Aula3 21



Extreme programming

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

Baseado na constante melhoria de codigo, envolvimento de
usuarios e time de desenvol vimento, programacéo
Impessoal.

Muitas vezes desenvolvido “a quatro maos’.

A metodologia proposta por Beck (1999), apresenta
relatorios 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 e representado como uma espiral em

vez de uma sequéncia de atividades com retorno de
uma atividade para outra.

+ Cadaloop naespiral representa umafase no
PrOCEeSs0.

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

* Osriscos sao levantados, avaliados e resolvidos
atraveés do processo.
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Modelo espiral de
desenvolvimento de software

Determine objectives

alternaﬁve_s and
constraints

Ev aluae altematives
identify, resolve risks

Risk

analysis

Risk
analysis

REVIEW

Risk
analysis

Opera-
ti onal

protoype

Prototype 3

Prototype 2

analysis

Requirementsplan
Life-cycle plan

Development
plan

Simul &ti ons', models, ber'1 chmarks
Concept of

Operation S/W

requirements,/ Product .
d desi gn Detailed

design
Code

Requi rement
valid dion

I ntegrati on

and test plan
Plan next phase P

Unittest

I ntegr ation
test

Desgn
V&V
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Setores do Modelo espiral

¢ Determinacao dos objetivos
= Especificar os objetivos para afase sdo identificados.
+ Avaliagdo deriscos e reducao

m  Osriscos sao avaliados e as atividades alocadas de forma a
reduzir os riscos chave.

¢+ Desenvolvimento e Validagéo

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

¢+ Plangamento
= O projeto € revisado e a proxima fase da espiral € plangado.
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Especificacao de Software

¢ O processo de estabelecer quais servicos sao requeridos e
guais as restricoes sobre a operacao e o desenvolvimento do
sistema.

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

= Estudosdeviabilidade

= Levantamento e andlise de requisitos
s Especificacao de requisitos

= Validacao derequisitos

¢ Asatividades nao precisam ser necessariamente seguidas
em uma ordem rigorosa. Em geral, sao intercaladas.
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Processo de Engenhariade
Requisitos

Requirements
dicitation and
anayds

Sydem
models

Fead bility
study

Feag hility
report

Requirements
specification

Requirements
vdidation

User and system

requirements
Requirements
3|  document
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Design e implementacao de
Software

+ E 0 processo de conversio da especificagio do
sistera em um sistema executavel.

* Design do Software
= Projetar uma estrutura de software que esteja de acordo
com a especificagao.
¢ |mplementacao
» Traduzir aestrutura em um programa executavel.
+ Asatividades de design e implementacao estéo
muito proximas e podem inclusive estarem
Interligadas.
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Atividades no Processo de

Design

¢ Design arquitetonico
* Especificacao abstrata

¢

¢

¢

¢

Design de interfaces
Design de componentes
Design da estrutura de dados

Design de Algoritmos
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Processo de Design de
Software

Requirements
specificdon
Design actvities

Architectusl Abstiact Interface Component Algorithm
design /¥ specificiion /. f design /¥ design design

System Softvare Interface Component stﬁjac?ue Algorithm
architectue specifiction specificaon specificdon specificaion specificaon

Design poducts
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Métodos de design

+ Varias abordagens sistematicas sao propostas para
desenvolver um design de software.

+ O design e usualmente documentado com um
conjunto de model os gréaficos.

¢+ Modelos possivels:
= 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
0S erros do programa.

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

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

Testes de software e depuracao (debug) sao atividades
completamente distintas!!! O teste estabelece a existéncia de
defeitos, enquanto a depuracao se ocupa em localizar e
corrigir esses defeitos.
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O processo de depuracao
(debug)

Re-test
program

Locate Design
error error repair
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Validacao de Software

+ A verificacao e validacao tem como pretensao
mostrar que um sistema esta em conformidade com
sua especificacao e atende os requisitos do cliente
do sistema.

* Envolve os processos checagem e revisao e testar o
sistema.

¢ Testar 0s Sistemas envolve executar 0 Sistema como
0S casos de testes gue sao derivados da
especificacao de dados reais a serem processados
pelo sistema.
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O Processo de Testes

Unit
testing
Module
testing
Sub-system
testing
System
testing
Acceptance
testing
Component | ntegrationteging User
testing testing
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Estagios da fase de testes

¢ Teste Unitario (ou Teste de Unidade)

= Componentes individuais sao testados
¢ Testesde Modulos

= ColegOes de componentes dependentes e relacionados sao testados.
+ Testes de Sub-Sistemas (ou Teste de I ntegracao)

=  Mddulos séo integrados em sub-sistemas e testados. O foco aqui deve ser nos testes
deinterface.

¢+ Testesde Sistema
= Testar 0 sistemacomo um todo. Testar as propriedades emergentes.

* Testesde Aceltacéo

= Testar com dados do cliente para checar se o0 sistema € aceitavel. Em geral, €
executado pelo cliente e consiste num subconjunto dos casos de testes de sistema.
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Etapas de Testes

Detail ed
design

Requirements
specification

Sydem
specification J

Moduleand
unit code
and tess

Sygem
integration
test plan

Sub-system
integration
test plan

Acceptance
test plan

Acceptance Sydem Sub-system
/: test , integrationtest integrationtest
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Evolucao de Software

+ O software é inerentemente flexivel e pode mudar.

+ Osrequisitos mudam de acordo com mudancas nas
circunstancias do negocio, sendo assim, o software
gue suporta esse negocio deve evoluir e mudar.

+ Historicamente sempre houve uma demarcacao
entre desenvolvimento e evolucéo de software
(manutencéo), 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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Evolucao de software

Define sysem

requirements
Existing
systems

Propose system
changes
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ApOoI0 ao processo automatizado
(CASE)

¢ Computer-aided software engineering (CASE) € o software
gue apoia 0s processos de desenvolvimento e evolucéo de
software.

+ Atividades de automacao:
= Editores graficso para desenvolvimento de model os de sistemas.
= Dicionérios de dados para gerenciar entidades de design.
= Geracao de interfaces graficas com usuarios.

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

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

+ As Tecnologias CASE tem gerado melhorias
significantes no processo de software, mas sao
limitadas a alguns fatores.

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

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

+ Uma classificacao guda a entender os diferentes
tipos de ferramentas CA SE e como podem apoiar
0s atividades do processo de software:

= Perspectivafuncional
e Asferramentas séo classificadas de acordo com suas fungoes
especificas.
» Perspectiva de processo

e Asferramentas séo classificadas de acordo com que atividades
de processo el as suportam.

= Perspectiva de integracao

e Asferramentas sdo classificadas de acordo como sao organizadas
em unidades integradas.
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Classificacao 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, dynamic analysers
Testing tools Test data generators, file

comparators

Debugqging tools

Interactive debugging systems

Documentation tools Page layout programs, image
editors
Re-engineering tools Cross-reference systems, program
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Classificacao CASE por
atividades

Reengineering tods ¢
Teding tods L4 ]
Debugd ng tools ® o
Program analyd stools o °
Language-process g PY °
tools
M ethad supporttools L4 L
Prototyping tod s d .
Configuration
management tools L o
Change managemert tod s g L4 ° °
Documentation tods 14 ® [ °
Editing tod s o { o )
Plaming tod's L4 L] o °
Spedfication Design Imp ementdion  Verification
and
Validation
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Integracao CASE

¢ Ferramentas

= Apoiar tarefas de processos individuais como checagem
de consisténcia de design, edicao de textos, etc...

+ \Workbenches

= Apoiar umafase do processo como especificacao ou
design. Normalmente incluir um numero 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

CASE
techol agy
‘ Toadls ' ‘ Work benches ' ‘ Environments '
‘ . I ‘ : I File I ‘ Integrated I‘ Process-centred I
Editars Compilers compaators envirorments environments

‘ Analyssand I ‘ - I - I
design Programming Teding
Multi-method Single-methad General-purpose Language specific
workbenches work benches workbenches work benches
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Pontos-Chave

Processos de software séo as atividades envolvidas na
producao de um sistema de software. Eles séo representados
nos model os de processos de software.

Atividades genéricas como especificacao, design,
Implementacao, validacao e evolucéo fazem parte de todos
0S model 0s de processo.

M odel 0s de processos genéricos descrevem a organizacao
dos processos de software.

Model os de processos iterativos descrevem o processo de
softeware como ciclos de atividades.
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Pontos-Chave

A Engenharia de Requisitos € o processo de
desenvolvimento de uma especificacao de software.

Os processos de design e implementacao transformam a
especificacdo em um programa executavel.

A validacao é o processo de verificar ser o sSistema esta em
conformidade com sua especificacao e se atende as reais
necessidades dos usuarios.

A evolucao se ocupa com as modificagdes do sistema apos
ele entrar em uso.

As tecnologias CASE apoiam uma ou mais atividades do
processo de software, de acordo com sua classificacao.
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Conclusoes

* Foi apresentada uma visao geral das atividades que
compoem 0s processos de software.

+ Embora nao exista um processo de software
“Ideal”, exitem muitas oportunidades de trabal ho
para melhora-lo, em muitas organizagoes.

+ Cada projeto tem suas caracteristicas peculiares e
merece um pProcesso que seja adequado.
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Questoes

1. Justifique suas respostas, com vase no tipo de sistema que esta sendo
desenvolvido, sugerindo o modelo mais apropriado de processo de software
genérico gque 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 realidade virtual para poiar a manutencao de software;

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

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

trens a partir de terminais instalados nas estagoes.

2. Explique por que programas que sao desenvolvidos utilizando o
desenvolvimento evolucionario apresentam dificil manutencao.

3. Explique como o0 modelo em cascata do processo de software e 0 modelo de
prototipacéo podem ser acomodados no modelo de processo em espiral.
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Questoes

Sugira por que é importante fazer uma distincao entre desenvolver os
requisitos do usuario e desenvolver os requisitos do sistema, no processo de
engenharia de 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
exatidao do método escolhido.

Projete um model o 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 tornara menos util.
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10.

11.

Questoes

Sugira como um esquema de classificacao da tecnologia CA SE pode ser il
para 0s gerentes responsavels pela aguisicdo de sistemas CASE.

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

Historicamente, a introducao de tecnol ogia tem provocado profundas
mudancas no mercado de trabalho e, pelo menos temporariamente, fez com
gue algumas pessoas perdessem o emprego. Discuta se aintroducao da
tecnologia CA SE pode ter as mesmas consequiéncias para os engenheiros de
software. Se vocé achar que nao, expligue 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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