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" S
Introducao

"O mundo de hoje nao
poderia viver sem o

software”
Sommerville, 2011



Introducao

m Tudo o0 que nos rodela envolve software:
desde produtos eletronicos, servicos de
transporte, medicos, telecomunicacoes,
militar, industrial e financeiro,
entretenimento, educacao, etc.
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Introducao

O que é software?

o

(.




O que é software?

m Mais do que programas-fonte e
executaveis: compreende também a
documentacao associada a ele, dados e
configuracao

m Tudo isso impacta a futura evolucao e
manutencao do software



" S
Introducao

" Leidas “consequéncias nao
pretendidas” (Pressman, 2006)
= EX: Isopor, penicilina, microondas,
facebook...

= Na década de 50 nao era esperado
gue o software tomasse as
proporcoes atuais

= Qualis as consequéncias disso?
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Introducao

" Problemas com o software:
= Software gue nao funciona
= Altos custos
" Prazos nao cumpridos

" Baixa qualidade:
= cheios de defeitos
= confiabilidade duvidosa
= dificeis de usar
= |lentos,
" nao portaveis,
= eftc...
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Photo # NH 96566-KN First Computer "Bug", 1945
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Bugs histdricos

m Mariner | — 1962
— Missao observar planeta Vénus
— Formula matematica fol

equivocadamente transcrita para
0 computador

— Desviou do curso e foi destruido
4 min apos lancamento

— Prejuizo: US$ 18,5 mi
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Bugs histéricos

m Therac-25 - 1985/1987 p=—s N

. - . THERAC 25 SET-UP
— Dispositivo de terapia por
radiacao sobre células
cancerosas

— Libera doses letals de
radiacao em varios
consultérios médicos \ =

PDP-11

— Condicao de disputa no q
— 5 mortes, varias pessoas

feridas
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Bugs histdricos

m Divisao de pontos —

flutuantes nos | g ]
processadores Pentium da | pentium®
Intel — 1993 [—

. e o~ —_—
— Erro em divisdes dentro de uma

faixa de numeros (erro

— 3 a5 milhdes de pegas com e
defeito 4195835 _ 1 333730068902037589

3145727
— Recall para todos que guiseram
trocar

— Custou a Intel US$ 475 milhdes
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Bugs histdricos

m Ariane 5v00 501 — 1996

- Levou uma década de desenvolvimento e
custou 7 bilhdes de délares.

— Foguete com caodigo reutilizado do Ariane
4 (outro hardware);

— Overflow de inteiro: conversao de float de
64-bits para inteiro 16-bits com sinal;

— O processador primario do foguete
sobrecarregou 0os motores que se
desintegraram em 40 segundos;

— Nao tripulado (sem vitimas); prejuizo de
US$ 370 milhdes
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Bugs histdricos

m Bug do milénio (Y2K) — 2000
— Datas com apenas 2 digitos
para o0 ano
— Uma das maiores histerias da
historia
— Ao virar o ano 2000, a

preocupacao era gue contasse
como 1900

— Entre US$ 300 e US$ 500 bi no
mundo todo




Porque tantos bugs ocorrem?
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Porque tantos bugs ocorrem?

m Falta de testes?

m Projetos mal feitos?

m Falta de controle de qualidade?

m O cliente nao sabe o que quer?

m Os desenvolvedores nao entendem o que
O usuario quer?

m Etc. efc efc




How the customer explained it




How the Project Leader
understood it




How the Analyst designed it




How the Programmer wrote it




How the Business Consultant
described it




How the project was
documented




What operations installed




How the customer was billed




How it was supported




What the customer really
needed




How the customer explained it

How the Project Leader
understood it

How the Analyst designed it

How the Programmer wrote it

How the Business Consultant
described it

How the project was
documented

What operations installed

How the customer was billed

How it was supported

What the customer really
needed
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Engenharia de Software

Conjunto de processos, métodos,
téecnicas e ferramentas que ajudam a
produzir software com maior qualidade e
COMm menor custo.

Incluem processo de desenvolvimento e
atividades de gerenciamento de projetos
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Alguns marcos importantes da
Engenharia de Software

1950 a 1968: primeiros tempos: desenvolvimento ad hoc

1968: Crise do software
Termo Engenharia de Software oficialmente definido

1970: Modelo Cascata (Royce)

1974: Analise/projeto estruturado (Stevens, Myers,
Constantine, de Marco e Yourdon)

1975: O mitico homem-més (Fred Brooks)

1975: 1st National Conference on Software
Engineering - tornou-se Internacional em 1976 (ICSE)

1987: 10 Simpadsio Brasileiro de Engenharia de Software
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Alguns marcos importantes da
Engenharia de Software

m 1980 a 2000:

desenvolvimento das varias areas de ES (por exemplo, planejamento
de projeto, estimativas de software (COCOMO), geréncia de riscos,
modelos de processo e modelos de qualidade, teste de software,
ferramentas e ambientes de desenvolvimento, etc)

Fim dos anos 80: surgimento da analise orientada a objetos
1997: UML (Unified Modelling Language)
2001: O manifesto agil

2002 em diante: varios processos ageis, foco na interacdo com o
cliente e facilidade de evolucéo

2017: 39th International Conference on Software Engineering

m 2017: 310 Simpoésio Brasileiro de Engenharia de Software (dentro
do VIII CBSOFT)
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1950 a 1968: primeiros tempos:
desenvolvimento ad hoc

m Software era um conceito abstrato

m Nao havia nenhum direcionamento para sua
producao, visto gue nao se encaixava em
nenhuma das engenharias conhecidas

m Software feito de maneira “ad-hoc’, isto é, sem
nenhum processo associado

m Codificacao, na maioria das vezes, era feita
diretamente sem nenhuma analise prévia

Fluxogramas e documentacéao textual



Crise do software

Os primeiros
anos

- ORIENTACAO
BATCH

- DISTRIBUICAO
LIMITADA

- SOFTWARE
CUSTOMIZADO

1950

g

A segunda
era

- MULTIUSUARIO
- TEMPO REAL

- BANCO DE
DADOS

- PRODUTOS DE
SOFTWARE

1970

A terceira
era

- SISTEMAS
DISTRIBUIDOS
-INTELIGENCIA
EMBUTIDA
-HARDWARE DE
BAIXO CUSTO

- IMPACTO DE
CONSUMO

Evolucao do Software

A quarta
era

- SISTEMAS DE
DESKTOP
PODEROSOS

- TECNOLOGIAS
ORIENTADAS

A OBJETOS

- SISTEMAS
ESPECIALISTAS
- REDES
NEURAIS
ARTIFICIAIS

- COMPUTACAO
PARALELA

1980
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1968 - Crise do Software




Curva de falhas parao

Hardware
A
indice “mortalidade
de infantil”
falhas

“desgaste”

tempo



(-,urva ae !amas do

Software

indice de
falhas

R

anca

curva real

curva idealizada

tempo
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Causas da crise de software

Projetos que estouram o cronograma
Projetos que estouram o orcamento

Baixa qualidade

Clientes insatisfeitos

Produtos dificeis de manter....
e

Mitos...



'_
Crise do Software

m 1968: 12 conferéncia de engenharia de
software da OTAN (Organizacao do
Tratado do Atlantico Norte)
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Crise do Software

m Termo crise de software usado por muito tempo
para se referir aos problemas do software nao
acompanhar o desenvolvimento do hardware

m Reconhecimento da falta de técnicas e
processos adequados para o desenvolvimento
de software de qualidade

m Afirmacao de Djikstra (+-1970): especificacoes
de software complexas e obscuras, que tornam
0 programador “as mais infelizes criaturas da
face da Terra”.
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1970: O Modelo Cascata (Winston
Walker Royce)
m modelo mais antigo e o mais amplamente
usado da engenharia de software

m modelado em funcao do ciclo da
engenharia convencional

m requer uma abordagem sistematica,
seguencial ao desenvolvimento de
software

m O resultado de uma fase se constitul na
entrada da outra

39



O Modelo Cascata

Ll
Requirements r::> Product requirements document
- Ly L 3 .
DESIgI’I Software architecture

—

Implementationp Sofeuars

—

Verification

—

Maintenance

Modelo original, surgiram varias outras versdes ao longo dos anos
40
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Analise estruturada (1974 a
1979)

m 1974: Artigo de Stevens, Myers, Constantine sobre
projeto estruturado

m Alguns anos depois: Tom de Marco e Yourdon:
metodologia para construir software de maneira
sistematica, partindo dos requisitos, passando pela
modelagem, projeto e programacao.

Divulgada pelo livro de Gane e Sarson

m A Analise Estruturada utiliza as seguintes ferramentas:

DC — Diagrama de Contexto DFD — Diagrama de Fluxo de
Dados Dicionario de Dados Descricao de Cenarios, Portugués
Estruturado e outros Tabelas de Decisdo Arvores de Decis&o



1975: O Mitico homem-més (Brooks)

m Em meados dos anos 60, Brooks era gerente
do desenvolvimento do sistema operacional
do computador mainframe da IBM /360.

m Um dos sistemas mais com
desenvolvido na época

nlexos

m Com base nessa experiéncia, escreveu o

lIvro

m 20 anos depois republicou o livro discutindo
as mudancas 20 anos depois

42
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1975: O Mitico homem-meés (Brooks)

m el de Brooks: Acrescentar mais
desenvolvedores em um projeto de software
atrasado so faz com gue ele atrase mais

aindal! e

v«%&\\‘«w&.\\\ \




1980 a 2000: criacao de varios
processos de desenvolvimento

Espiral

DETERMINAR OBJETIVOS, ‘k
ALTERNATIVAS E
RESTRICOES

AVALIAR ALTERNATIVAS
IDENTIFICAR. RESOLVER RISCOS

Risk

analysis

Prototipacao

| Obter Requisitos

Risk

analysis

Risk

analysis

Risk
REVIEW |aalysis|'/

Requirements plan
Life-cycle pla

Opera-
tional
protaype

Prototype 3

Prototype 2

Concept of
Operation

Elaborar Projeto Rapido

Detailed
design

Development | Requirement
Bls validati on

‘ Refinamento do Prototipo ‘

Code
Unit test

Integration
and testplan

Integration
test

Acceptance
et

PLANEJAR PROXIMA FASE

Service

DESENVOLVER. VERIFICAR O
PRODUTO NO PROXIMO NIVEL

Construir Protétipo

| Avaliar Prototipo |

Desev. Baseado em componentes

Identificar

Técnicas de 42 geragéo componenes

candidatos

Procurar Construir a n?
componentes iteracao do
na biblioteca sistema

Extrair Colocar os
componentes, novos
se disponiveis componentes na
biblioteca

E outros...

Construir os
componentes
nao disponiveis
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1980 a 2000: modelos de gualidade

ISO 9000 ISO 9000 -I ISO 9000 »

n
- .I ISO 15504}..

emimjmn "

SPICE

| 1SO 12207

SN Sy [ [ S Sy g m—— mna
CMM TR CMM V1.1 I CMM |
| l

1985 1990 1995 ' - 2000

Fonte: Sheard, A. Sarah. The Framework Quagmire, A Brief Look. 5SPC — August 1997

E outros...
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1980 a 2000: evolucao das diversas
areas da engenharia de software

m Engenharia de Requisitos

m Planejamento de projeto
PMBOK
Estimativas de software (COCOMO)
Geréncia de Riscos

Teste de software

Ferramentas e ambientes de desenvolvimento
Geracao automatica de codigo e testes
Gerenciamento de Configuracao de Software
etc
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1980 a 2000: evolucao das diversas
areas da engenharia de software

m No ICMC: Laboratério de Engenharia de Software

m Sub-areas de pesquisa:

Methods, techniques, processes and tools for software

development:

m Software architecture, reference architecture and software engineering
environment.

m System of Systems.
m Software reuse

(continua)

Software patterns, components, frameworks
Model Driven Development

Software product lines, application generators etc.
Service-oriented applications.

Object and aspect-oriented programming.
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1980 a 2000: evolucao das diversas
areas da engenharia de software

Software testing
Functional, structural and mutation testing
Model-based testing
Parallel and distributed program testing
Formal methods, model checking, test generation, testing tools,
Testing for critical embedded systems
Testing applied to different paradigms (aspect-oriented programs, SOA,
etc.)
Experimental software engineering

Methods, techniques and tools for Software Engineering in the

educational context
m  Open source software and web application.
m Software engineering education and training, learning objects and distance education.
m Educational games
m Collaborative mobile and distance learning
m Tools to evaluate programs



O —
Areas da engenharia de software segundo a norma ISO/IEC 12207

SIVLNIWVYANNd SOSS300dd

PROCESSOS DE AQUIS ICZRC)
. Preparacao da Aquisi¢ao
" Sele¢ao do Fornecedor
" Contrato
. Monitoramento do Fornecedor
. Aceitacao do Cliente

PROCESSOS DEFORNECIMENTO
" Proposta do Fornecedor
" Liberagao do Produto
" Apoio a Aceitagao do Produto

PROCESSOS DEDESENVOLVIMENTO
" Elicitagao de Requisitos
" Andlise dos Requisitos do Sistema
" Projeto Arquitetural do Sistema
" Andlise dos Requisitos de Software
" Projeto do Software
" Construgao do Software
" Integragao do Software
" Teste do Software
u Integracao do Sistema
= Teste do Sistema
" Instalagao do Software
" Manutenc¢do do Software e do Sistema

PROCESSOS DE (')PERA(;KO
= Uso Operacional
" Apoio ao Cliente

Norma ISO/IEC 12207

PROCESSOS DE GERENCIA
" Alinhamento Organizacional
" Gerenciamento da Organizacao
" Gerenciamento do projeto
" Gerenciamento da Qualidade
" Gerenciamento de Risco
n Medigoes

" Estabelecimento do Processo
" Avaliagao do Processo
o Melhoria do Processo

PROCESSOS DEMELHORIADEPROCESSO

" Gerenciamento de Recursos Humanos
. Treinamento

" Gerenciamento do Conhecimento

. Infraestrutura

PROCESSOS DERECURSOS E INFRAESTRUTURA

PROCESSOS DEREUSO
" Gerencia dos Ativos
" Gerenciado Programa de Reuso
" Engenharia de Dominio

SIVNOIDVZINVYDYO0 S0SS300dd

PROCESSOS DE CONTROLE DA CONFIGUR A(;RO
Documentagao

Gerenciamento da Configuragao

Gerenciamento daresolugdo de problemas
Gerenciamento dos Pedidos de Alteragao

PROCESSOS DE GARANTIA DE QUALIDADE
Garantia da Qualidade
Verificacao
Validagao
Revisao Conjunta
Auditoria
Avaliagao do produto

0OIOodY 3a
S0SS300ud
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FIm dos anos 80: surgimento da
analise orientada a objetos

m ApOs a estabilizacédo das linguagens orientadas a objetos,
surgiram varios metodos de analise e projeto OO

CRC (Class Responsability Collaborator, Beck e
Cunningham, 1989)

OOA (Object Oriented Analysis, Coad e Yourdon, 1990)
Booch (1991)

OMT (Object Modeling Technique, Rumbaugh, 1991)
Objectory (Jacobson, 1992)

Fusion (Coleman, 1994)
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FIm dos anos 80: surgimento da
analise orientada a objetos

QC‘IV\:‘!H de ',r‘ql.mns 4

sghncia ServidorTCP o’
b = ] canExectied ContextoSecio se¢ho
] s
+ | - Enviar{Tipo m) - Void . ¥ | Expedidor [H
/ iDac‘os de Conex3c em : hla' = ‘
/ ! >
{ L4 recegpcaol). Tipo
recepcaol): Tipo
- a ' Trabaheol) - Voud
T ‘ .Fluxofieceptor 'l | Pedida - Fila : N
> — = e Trabathador
Enviar (Tipom ) Void Enviar (Tipo m L+Void
\ . recepcdol) . Tipo .
e P Fluxo Remetents |} r,ﬂesppsm

Koy A )
CarregueTrabalhador (transag3o trabalhe) - Trabalhador
Diagrama de Secuencia O E arenciador d6 Teabath
Catalogo S —_
Sistema Registro Servicios .
| | & Servicios l | I \ nutrimlados
T T I
i} 1 1 '
™ 1 1 ! .
Ingresar al | ' Sisterna de
Sistema ingreaas cobranga Profes sor
e Consultar J— Matricula 2 elecionarenso
Catalogo Servicios ros Cursos paraensinar
Cliente 1
r 1 Operacién Realizada)
! 1 1 [
. . . | O
! 1 1 |
| ' I ' Ahing X i’
M 4 ! - Manter informagio d Manter mfoemagSes
1 1 '
! ! abmo dos marsas
Ingresar al Consultar, Modi y '
Sistema ficar, Registrar |
Datos Actualizar
catalogo
Administrador 8 ~ (3 erenciar
Gerar catalogo

10peracion Realizada |

Manter informagin de
professor



" J
1997: a UML (Unified Modeling
Language)
m Varias notacoes para analise orientada a

objetos

m Qutras tentativas de fusao nao deram
certo

m UML publicada em 1997 e desde entao é
a notacao mais amplamente utilizada
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2001: O manifesto aqil

m Individuos e interac6es mais que processos e
ferramentas

m Software em funcionamento mais que
documentacao abrangente

m Colaboracao com o cliente mais que
negociacao de contratos

m Responder a mudancas mais que seguir um
plano
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2001: O manifesto aqil

m Métodos Ageis:
Extreme Programming
Crystal Clear
Adaptive Software Development
SCRUM
Feature Driven Development
Dynamic Systems Development Method
Lean Software Development
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Evolucao do Software

2000 — atual

.Sistemas Web

-Web services

.Software como servico (cloud computing)

-Aplicativos para smartphone (mobile
applications)

Internet das coisas
Sistema-de-sistemas




Desafios Atuais da Engenharia
de Software

# Sistemas legados

# Heterogeneidade

# Entrega dos sistemas




" A
Concluindo...

m Software e de producao complexa...
m Processos de software sdo complexos...
m Requisitos
Custam caro, mas s&o muito necessarios
Mudam constantemente

m NoO silver bullet!



