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A Presença do Software

 Softwares de Computadores estão onipresentes
 Pessoas dependem de software
 Software precisa funcionar adequadamente

 Foco na engenharia de software

 Software é um Produto
 Disponibiliza o potencial associado a um hardware
 Processador e transformador de informações

 Software é um veículo para a disponibilização de 
produtos (Sistemas Embutidos)
 Controle e Comunicação
 Criação e controle de programas



A Evolução no 
Desenvolvimento de Software

 Os primeiros anos
 desenvolvimento 

orientado ao hardware
 importância menor na 

elaboração do software
 software customizado
 poucos métodos 

sistemáticos de 
desenvolvimento

 Segunda Geração
 pacotes e bibliotecas de 

software
 alto custo de 

manutenção de software
 muitos programas 

virtualmente impossíveis 
de dar manutenção
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A Evolução no 
Desenvolvimento de Software

 3a. Geração
 maior complexidade no 

software
 sistemas distribuídos ou 

concorrentes
 uso generalizado de 

microprocessadores
 sistemas embutidos
 hardware de baixo custo

 4a. Geração
 sistemas cliente-servidor
 novas tecnologias

 IA, OO, computação 
paralela, RV, multimídia, 
objetos distribuídos

 custos do software 
maiores do que do 
hardware

1950 1960 1970 1980 1990 2000



Análise da Situação Atual no 
Desenvolvimento de Software

 Economia Mundial
 crescentemente dependente de software

 Mercado de Software
 demanda mais produtividade e qualidade em menos tempo

 Aplicações de Software
 expandindo em tamanho, complexidade e disseminação

 Mão de Obra Qualificada
 cada vez mais difícil de encontrar

 Gerenciamento de Equipes de Desenvolvimento
 equipes numerosas
 indivíduos especializados, distribuídos geograficamente
 rápida mudança nas tecnologias disponíveis



Sintomas de Problemas no 
Desenvolvimento de Software

 Necessidades dos usuários não atendidas
 Mudanças nos requisitos não implementadas
 Módulos que não conseguem interagir adequadamente
 Programas de difícil manutenção
 Descoberta tardia de erros sérios no projeto
 Baixa qualidade do software
 Desempenho inaceitával do software
 Equipes de desenvolvimento sem compromissos com o projeto

 incapazes de rastrear os passos do desenvolvimento
 Processos de desenvolvimento não confiáveis

 build and release



Causas dos Problemas no 
Desenvolvimento de Software

 Gerenciamento de Requisitos inadequado
 Comunicações imprecisas e/ou ambíguas
 Arquiteturas Inflexíveis (inadequadas a mudanças)
 Complexidade incontrolável e avassaladora
 Inconsistências não detectadas durante a especificação de 

requisitos, análise, design ou implementação
 Testes insuficientes
 Falta de referência na estimativa do estado do projeto
 Gerenciamento de Risco comprometido devido a um 

desenvolvimento do tipo cascata (waterfall)
 Propagação de mudanças sem o controle adequado
 Falta de automação no processo de desenvolvimento



Sumário dos Problemas

 Por que isso acontece ?
 Metodologia de Desenvolvimento (Processo) inadequado
 Gerenciamento do Processo de Desenvolvimento inadequado

 Por que inadequados ?
 O perfil do software mudou

 O que fazer para resolver ?
 Adotar (criar, desenvolver) novas metodologias e novas formas de 

gerenciamento
 Como desenvolver essas novas metodologias

 Observar os projetos de software que deram certo
 Tentar capturar os princípios que fizeram com que eles dessem certo
 Tentar reproduzir as decisões que se mostraram promissoras



Práticas Consagradas da 
Engenharia de Software

 Práticas “que deram certo” em projetos de software
 Desenvolvimento Iterativo
 Gerenciamento dos Requisitos
 Arquiteturas baseadas em Componentes
 Modelagem Visual do Software
 Controle de Qualidade do Software
 Gerenciamento de Mudanças

 Resultados
 mais projetos concluídos com sucesso
 gerenciamento adequado de grandes equipes de software
 qualidade do software melhorada
 diminuição dos custos de desenvolvimento



Desenvolvimento de Software 
Iterativo

 Por quê ?
 O primeiro design muito provavelmente será deficiente com 

respeito aos requisitos principais do projeto
 nem todos os requisitos são claramente identificáveis a princípio, e 

aqueles que são podem as vezes ser ambíguos ou simplesmente 
inconsistentes

 requisitos podem mudar ou ficar obsoletos
• clientes podem mudar de opinião
• mercado competitivo pode exigir mudanças

 A descoberta tardia de defeitos no design resultarão em 
aumentos de custos ou cancelamento do projeto

 O tempo e o dinheiro gastos na correção de um design 
defeituoso não são recuperáveis !



Desenvolvimento do Tipo 
Cascata e Redução de Risco
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Desenvolvimento Iterativo

 Aplicação da Cascata Iterativamente ao Sistema

 Primeiras iterações carregam os maiores riscos
 Cada iteração gera uma versão executável com algum 

incremento ao sistema
 Cada iteração inclui integração e testes
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Redução de Risco no 
Desenvolvimento Iterativo
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Características do 
Desenvolvimento Iterativo

 Riscos críticos são resolvidos antes que investimentos 
maiores sejam efetuados

 Iterações iniciais permitem um retorno antecipado do 
usuário

 Integração e Testes são feitos continuamente
 Geração de marcos objetivos provê uma consolidação 

gradativa
 Progresso pode ser medido por meio das 

implementações efetuadas
 Implementações parciais podem ser disponibilizadas, 

caso necessário



Gerenciamento de Requisitos

 Requisitos são dinâmicos
 devemos esperar que eles mudem durante o desenvolvimento 

de um software
 Objetivo

 elicitar, organizar e documentar as funcionalidades e restrições 
necessárias

 Mudanças nos Requisitos
 não podem ser impedidas, mas devem ser gerenciadas
 avaliação das mudanças necessárias e determinação de seu 

impacto no projeto - relação custo/benefício
 acompanhar e documentar as mudanças, as decisões tomadas e 

suas consequências



Definições: Requisitos e seu 
Gerenciamento

 Requisito
 condição ou capacidade à qual o sistema deve se conformar

 funcionalidade, restrição ou desempenho
 especifica o que o sistema deve fazer e não como

 Gerenciamento de Requisitos
 abordagem sistemática para:

 elicitar, organizar e documentar os requisitos de um sistema
 estabelecer e manter um acordo tácito entre o cliente/usuário e a 

equipe de desenvolvimento em como se operarão as mudanças nos 
requisitos do sistema

 somente terá sucesso se permitir a incerteza logo ao início do 
projeto - fase de maior mudança

 requisitos devem convergir ao longo do tempo



Documentação dos Requisitos

 Especificação dos Requisitos
 documentada de forma clara e explícita

 Por que ?
 Nem sempre poderemos ter um acesso direto ao cliente a todas as horas
 Clientes podem mudar de idéia e se não há nada registrado a respeito 

dos requisitos …
 Ligado a vários outros elementos do projeto

 design e implementação, teste e qualidade, gerência do projeto

 Requisitos
 capturados em uma forma que seja inteligível tanto ao cliente como à 

equipe de desenvolvimento
 meta para a equipe de desenvolvimento
 critério de aceitação e validação por parte do cliente



Como Encontrar os Erros nos 
Requisitos Antecipadamente

 Discuta os requisitos diretamente com o usuário/cliente
 Entre em acordo com ele sobre os requisitos
 Modele a interação que haverá entre o usuário e o 

sistema (casos de uso)
 permite encontrar idéias incompletas ou inconsistentes

 Proponha princípios básicos e gerencie as mudanças 
desejadas

 Registre todas as mudanças efetuadas nos requisitos
 de forma que seja possível criar um cenário dessas mudanças
 permite avaliarmos se os requisitos estão convergindo

 Use um processo iterativo



Arquitetura Baseada em 
Componentes

 Arquitetura de Software
 abrange decisões significativas relativas à organização de um 

sistema de software
 Seleção dos elementos estruturais que irão compor o sistema e suas 

interfaces
 Comportamento do sistema especificado como uma colaboração 

entre esses elementos
 Composição destes elementos estruturais e comportamentais em 

sub-sistemas progressivamente maiores
 Estilo arquitetural que dirige a organização, os elementos e suas 

interfaces, suas interações e colaborações, bem como sua 
composição

 escolha da arquitetura tem um impacto crucial na capacidade do 
sistema de evoluir, se modificar e se integrar com outros sistemas



Arquitetura Baseada em 
Componentes

 Requisitos Arquiteturais
 uso, funcionalidade, desempenho, flexibilidade, capacidade de reutilização, 

compreensibilidade, aspectos econômicos e tecnológicos, aspecto estético
 Boas Arquiteturas

 flexíveis e baseadas em componentes
 Arquitetura Flexível

 facilidade de manutenção, extensão e reuso
 permite a divisão de trabalho entre elementos da equipe de 

desenvolvimento
 encapsula detalhes do hardware e dependências do sistema

 Arquitetura Baseada em Componentes
 Reutilização e customização de componentes existentes
 Escolha dentre milhares de componentes comercialmente disponíveis
 Permitem a evolução incremental do software existente



Modelagem Visual do Software

 Características
 captura a estrutura e comportamento de arquiteturas e 

componentes
 mostra como os elementos se agregam entre si
 esconde ou expõe detalhes, quando apropriado a uma tarefa
 mantém a consistência entre um design e sua implementação
 promove a comunicação entre elementos da equipe sem 

ambiguidades
 aumentam a capacidade de gerenciamento da complexidade do 

software
 Modelo

 simplificação da realidade que provê uma descrição completa do 
sistema a partir de uma perspectiva em particular



Modelagem Visual do Software

 Linguagem de Modelagem
 Linguagem Visual - Diagramas

 O que é UML (Unified Modeling Language)
 linguagem visual de modelagem para especificar, visualizar, 

construir e documentar as partes de um sistema de software, 
durante todas as fases de desenvolvimento do mesmo

 adotada como uma norma para modelagem de software (OMG)
 independente de plataforma ou linguagem de implementação

 Diferentes tipos de diagramas
 Diagramas de Casos de Uso, diagramas de Classes, diagramas de 

objetos, diagramas de estados, diagramas de componentes, 
diagramas de deployment, diagramas de colaboração, diagramas de 
sequência e diagramas de atividades



Modelagem Visual de Software

 Ferramentas CASE
 permitem a criação de modelos visuais usando o UML
 requisitos primordiais:

 sincronização com o código fonte
 engenharia reversa
 revisão das mudanças efetuadas no código fonte

 Revisão das Mudanças e Gerenciamento de Mudanças
 durante a sincronização do código fonte, a ferramenta pode 

detectar automaticamente as mudanças e solicitar que o usuário 
confirme se elas estão corretas

 caso as mudanças sejam efetuadas, elas devem ser registradas 
no modelo visual e no registro de mudanças



Modelagem Visual de Software

 Algumas Ferramentas CASE disponíveis
 Rational Suite - www.rational.com

 suite de produtos para modelagem visual, teste de software, 
documentação, gerenciamento de requisitos, mudanças e configuração

 Telelogic Tau - www.telelogic.com
 suite de produtos para modelagem visual, teste de software e 

documentação, com ênfase em software para telecomunicação
 utiliza além do UML a especificação SDL

 System Architect - www.popkin.com
 ferramenta de modelagem visual e documentação com múltiplas 

linguagens de modelagem, incluindo o UML

 Outras Ferramentas
 ArgoUML - www.argouml.org
 Visio - www.microsoft.com/office/visio



Verificação da 
Qualidade do Software

 Qualidade
 “a característica de ter demonstrado, após a produção de um 

produto, produzido de acordo com um processo previamente 
acordado, o sucesso em atingir ou exceder os requisitos 
previamente acordados, de acordo com os critérios de medição 
previamente acordados”

 Atingir ou superar os requisitos
 Estabelecimento de métricas para demonstrar que os requisitos 

foram atingidos
 Implementação de um Processo de desenvolvimento que garanta 

um nível de qualidade repetível e gerenciável
 Teste de Software

 alto custo e grandes deficiências, na maioria das organizações



Verificação da 
Qualidade do Software

 Custos com Teste
 30 a 50% dos custos de desenvolvimento, e mesmo assim, se tem a 

impressão de que os testes não foram suficientes
 Por que ?

 Testar software é uma tarefa difícil
 Testes normalmente são feitos sem uma metodologia clara e sem o 

suporte de ferramentas de teste automatizadas
 Custo de Depuração

 cresce exponencialmente depois que um software é distribuído
 impacto negativo na satisfação do cliente com o sistema

 Solução
 monitorar continuamente a qualidade do sistema durante seu 

desenvolvimento



Verificação da 
Qualidade do Software

 Desenvolvimento Iterativo
 Permite que o sistema seja continuamente testado e debugado
 Distribui a tarefa de teste em doses mais administráveis
 Erros são encontrados mais cedo no ciclo de vida do software, 

quando os custos para sua correção são menores
 Automação dos Testes

 Ferramentas computacionais podem ser utilizadas para automatizar 
parte dos testes de um sistema

 Essas ferramentas devem ser utilizadas desde as primeiras iterações
 Os primeiros testes devem compreender os módulos isoladamente
 Posteriormente, quando os módulos são integrados, deve ser feito 

um teste de integração



Verificação da 
Qualidade do Software

 Testes Iterativos
 são pouco realistas, caso não se use uma ferramenta de 

automação de testes
 leva tempo demais preparar as condições do teste, realizar sua 

execução e avaliar os resultados manualmente
 com o uso de ferramentas automatizadas, no entanto, a realização 

de testes a cada iteração passa a ser possível e também desejável
 Exemplo Prático

 em um estudo de caso real, antes de automatizar os testes, o 
projeto realizou 13000 testes em 2 semanas, utilizando 6 
programadores

 depois da automatização, uma única pessoa pode realizar os 
mesmos testes em 6 horas



Dimensões da Qualidade de 
Software

Tipo Por que ? Como ?

Confiabilidade Descobrir condições de
crash no sistema

Ferramentas de Análise e
Instrumentação do Código

Funcionalidade Descobrir se o sistema
cumpre os requisitos

Casos de Teste para cada
cenário implementado

Desempenho
dos Módulos

Descobrir se o
desempenho do módulo é
aceitável

Verificar o desempenho para
cada caso de uso ou cenário
implementado

Desempenho
do Sistema

Descobrir se o sistema
como um todo tem bom
desempenho, quando em
carga de produção

Testando o desempenho de
todos os casos de uso em
condições de carga nominal e
em pior-caso



Gerenciamento de Mudanças

 Mudanças devem ser controladas
 como e quando elas são introduzidas
 quem as introduziu
 sincronização das mudanças entre as diferentes equipes participantes do 

projeto
 Por que ?

 Múltiplas equipes trabalhando simultaneamente em múltiplos projetos, com 
múltiplas versões de múltiplos componentes

 sem um controle disciplinado, o desenvolvimento se degrada num 
verdadeiro caos

 Problemas
 atualizações simultâneas
 notificação de atualizações inadequada
 múltiplas versões



Gerenciamento de Mudanças

 Práticas recomendáveis
 decompor a arquitetura em subsistemas e atribuir a 

responsabilidade de cada subsistema a uma equipe
 estabelecer espaços de trabalhos seguros para cada 

desenvolvedor
 isolamento de mudanças feitas em outros espaços de trabalho
 controle dos artefatos de software - modelos, código, 

documentação, etc.
 Estabelecer um espaço de trabalho de integração
 Estabelecer um mecanismo de controle de mudanças necessário

 ou seja, ninguém efetua mudanças sem passar pelo mecanismo
 Saber que mudanças aparecem em que releases do software
 Liberar um release testado do software a cada iteração



Gerenciamento de Mudanças

 Tipos de Mudanças
 mudanças devido a alterações nos requisitos
 mudanças nas interfaces dos componentes
 mudanças devido a defeitos nos componentes
 mudanças devidas à inserção de novos componentes ou 

módulos
 Auditoria de Releases

 cada release deve vir acompanhado das mudanças que foram 
incorporadas, além do que o release contém

 Sem o controle das mudanças
 outras práticas recomendáveis podem ficar comprometidas



Projetos de Software

 Desenvolvimento de um Projeto de Software
 Linguagem de Modelagem
 Processo de Desenvolvimento

 Linguagem de Modelagem
 utilizada para a confecção de artefatos de software (textos e 

diagramas), que documentam o processo de desenvolvimento
 somente uma linguagem de modelagem não é suficiente para que um 

projeto se desenvolva a contento
 é necessária uma metodologia, ou processo de desenvolvimento, que a 

utilize, para que o projeto se consolide
 História do UML

 uma linguagem que unifica diferentes outras linguagens de modelagem
 pode ser utilizada em diferentes processos de desenvolvimento



Processos de Desenvolvimento 
de Software

 Engenharia de Software
 diversos processos de desenvolvimento de software
 grande similaridade entre os processos
 divergências em alguns detalhes
 linguagens de modelagem diferentes

 Exemplos de Processos
 Processo Cascata (Waterfall)
 Processo Schlaer-Mellor
 Processo Microsoft (Build-and-Release)
 Objectory Use-Cases (Jacobson)
 OMT
 Booch
 Fusion



Processos de Desenvolvimento 
de Software

 Processos utilizando UML
 Processo Larman
 Unified Software Development Process

 Processo Larman
 introduzido por Craig Larman no livro “Applying UML and Patterns : 

Object-Oriented Analysis and Design”, de 1997, logo após o lançamento 
da versão 1.1 do UML

 aproveitava conceitos de processos anteriores, utilizando os diagramas 
UML como artefatos de software

 misturava alguns conceitos filosoficamente conflitantes
 e.g. especificação por meio de casos de uso E lista de funções e atributos 

do sistema
 e.g. processo iterativo OU cascata

 foi um dos primeiros processos a aparecer na era pós-UML



O Processo Unified

 Processo Unified
 unificação das idéias de Jacobson, Rumbaugh e Booch
 derivado e desenvolvido a partir do Objectory de Jacobson
 desenvolvido para o UML e junto com o UML
 instanciado na forma de um produto da Rational Corporation, o RUP - 

Rational Unified Process
 Uma definição em três tempos

 direcionado por casos de uso
 focalizado na arquitetura
 iterativo e incremental

 Baseado em Componentes
 módulos de software interconectados por meio de interfaces bem 

definidas



O Processo Unified

 Direcionado por Casos de Uso
 propósito de um software é servir a seus usuários
 levantamento das necessidades dos usuários é feita por meio do 

levantamento de casos de uso
 Casos de Uso

 Sequências de eventos envolvendo como protagonistas o usuário (ou 
usuários) e o sistema

 Captura dos requisitos por casos de uso substitui a tradicional captura de 
funcionalidades e atributos de um sistema

 A captura dos casos de uso direciona todo o processo de desenvolvimento
 especificação de casos de uso
 design de casos de usos
 casos de usos são implementados
 casos de uso são utilizados para desenvolver os testes



O Processo Unified

 Benefícios de um Processo direcionado por Casos de Uso
 Casos de uso são concisos, simples e inteligíveis por uma vasta 

gama de investidores
 usuários finais e equipe de desenvolvimento são capazes de chegar a 

um acordo em relação aos requisitos funcionais do sistema
 Casos de uso determinam numerosas atividades no processo de 

desenvolvimento
 Criação e validação do modelo de design
 Definição de casos de teste e procedimentos do modelo de testes
 Planejamento das iterações
 Criação da documentação do usuário
 Definição dos modelos de distribuição

 Casos de uso ajudam na sincronização do conteúdo de diferentes 
modelos



O Processo Unified

 Focalizado na Arquitetura
 arquitetura: plano conceitual antevendo a construção de um 

sistema
 permite um desenvolvimento lógico antes do desenvolvimento 

concreto
 arquitetura é concebida em função das necessidades do usuário
 influenciada por diversos fatores

 plataforma de hardware, sistema operacional, protocolos de 
comunicações, outros softwares com os quais deve se integrar, 
módulos re-utilizáveis, considerações de distribuição, desempenho e 
confiabilidade

 definição de uma arquitetura se realiza na definição de sub-
sistemas que devem compor o sistema, os componentes, classes e 
objetos que os compõem



O Processo Unified

 Benefícios de um Processo focalizado na Arquitetura
 Arquitetura permite ganharmos e retermos o controle intelectual 

de um projeto, gerenciar sua complexidade e manter a integridade 
do sistema

 Arquitetura provê uma base efetiva para a reutilização em larga 
escala

 Arquitetura provê uma base para o gerenciamento de projetos
 Arquitetura facilita um desenvolvimento baseado em componentes

 Um componente é responsável por uma funcionalidade bem 
especificada dentro de uma arquitetura

 Um componente deve prover e estar conforme com a realização física 
de um conjunto de interfaces especificadas pela arquitetura

 Componentes existem relativamente a uma dada arquitetura



O Processo Unified

 Iterativo e Incremental
 prevê um crescimento gradativo ao sistema
 a cada iteração, novos casos de uso são agregados ao sistema, 

equipando-o com novas funcionalidades ou modificando as 
funcionalidades existentes

 Ciclo de Vida
 Concepção, Elaboração, Construção, Transição

 Cada uma dessas fases
 corresponde a várias iterações, onde cada iteração deve passar pelas 

fases de especificação, análise, design, implementação e testes
 Dependendo da fase

 ênfase na especificação, análise, design, implementação ou testes 
pode variar



O Processo Unified

 Modelos
 Modelo de Casos de Uso

 elicita os casos de uso
 Modelo de Análise

 refinar os casos de uso com maiores detalhes e fazer a alocação inicial de 
comportamento do sistema a um conjunto de objetos que sejam os responsáveis em 
prover este comportamento

 Modelo de Design
 define a estrutura estática do sistema na forma de sub-sistemas, classes e interfaces
 realiza os use-cases por meio da colaboração entre sub-sistemas, classes e interfaces

 Modelo de Implementação
 define os componentes (código) do sistema

 Modelo de Distribuição
 define os nós físicos (computadores) onde os componentes serão instanciados

 Modelo de Testes
 define os casos de teste que verificam os casos de uso
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 Fase da Concepção
 uma idéia é desenvolvida em uma visão do produto final

 Fase da Elaboração
 maioria dos casos de uso é especificada em detalhes e a arquitetura 

básica do sistema é definida
 Fase de Construção

 detalhes são acrescentados à arquitetura básica, resultando em um 
produto que é finalmente liberado para uso

 Fase da Transição
 cobre o período em que o produto se transforma em uma 

implementação beta
 uso do produto pelo usuário final permite ajustes finos e correção de 

defeitos não descobertos pelos testes
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