2. O Processo

     Quando você elabora um produto ou sistema é importante percorrer uma série de passos previsíveis – um roteiro que o ajuda a criar a tempo um resultado de alta qualidade. 

2.1. Engenharia de SW: uma tecnologia em camadas

Aplicação de uma abordagem sistemática, disciplinada e quantificável, para o desenvolvimento, operação e manutenção do software, isto é, a aplicação de engenharia ao software.

2.1.1. Processos, métodos e ferramentas

Engenharia de software é uma tecnologia em camadas. Qualquer abordagem de engenharia deve se apoiar num compromisso organizacional com a qualidade. 

  O processo de engenharia de software é o adesivo que mantém unidas as camadas de tecnologia e permite o desenvolvimento racional e oportuno para computador.O processo define uma estrutura para um conjunto de áreas_chave de processo, que deve ser estabelecido para a efetiva utilização da tecnologia de engenharia de software. As áreas-chaves de processo formam a base para o controle gerencial de software e estabelecem o contexto no qual os métodos técnicos são aplicados, os produtos de trabalho (modelos, documentos, dados, relatórios, etc) são produzidos, marcos são estabelecidos, qualidade é assegurada e modificações são geridas.

Métodos de engenharia de software fornecem a técnica de como fazer para construir software e incluem atividades de modelagem e outras técnicas. Os métodos incluem um amplo conjunto de tarefas que abrange análises de requisitos, projeto, construção de programas, teste e manutenção. 

Ferramentas de engenharia de software fornecem apoio automatizado ou semi-automatizado para o processo e para os métodos. Quando ferramentas são integradas de modo que a informação criada por uma ferramenta pode ser usada por outra, um sistema para o apoio ao desenvolvimento de software, chamado engenharia de software apoiada por computador, é estabelecido. CASE combina software, hardware e uma base de dados de engenharia de software(um depósito que contém informação importante sobre análise, projeto, construção de programas e teste) para criar um ambiente de engenharia de software análogo ao CAD/CAE(projeto/engenharia apoiada por computador) para hardware.

2.1.2. Uma visão genérica da engenharia de sw

Engenharia é a análise, o projeto, a construção, a verificação e a gestão de elementos técnicos(sociais).Independentemente do elemento a ser tratado, as seguintes questões devem ser colocadas e respondidas:

· Qual é o problema a ser resolvido?

· Que características do elemento são usadas para resolver o  problema?

· Como o elemento (e a solução) serão realizados?

· Como o elemento vai ser construído?

· Que abordagem será usada para descobrir erros que foram cometidos no projeto e na         construção do elemento?

· Como o elemento será mantido a longo prazo, quando correções, adaptações e   aperfeiçoamentos forem solicitados pelos usuários?

O trabalho de associado com a engenharia de software pode ser categorizado em três fases genéricas independentemente da área de aplicação, do tamanho do projeto ou de sua complexidade.

A fase de definição se concentra no quê.

A fase de desenvolvimento focaliza o como. Isto é o engenheiro tenta definir como os dados devem ser estruturados

A fase de manutenção focaliza as modificações.  Associadas com a correção de erros, as adaptações necessárias, à medida que o ambiente do software evolui. Quatro tipos de modificação são encontrados durante a fase de manutenção:

Correção: Manutenção corretiva modifica o sw para corrigir defeitos.

Adaptação: Manutenção adaptativa modificações no sw para acomodar mudanças no seu ambiente externo.

Aperfeiçoamento:Manutenção perfectiva aprimora o sw além dos requisitos funcionais originais.

Prevenção:Manutenção preventiva faz mudanças de modo que os programas possam ser mais facilmente corrigidos, adaptados e melhorados.

2.2. O processo de SW

Uma estrutura comum de processo é estabelecida definindo um pequeno número de atividades dessa estrutura, que são aplicáveis a todos os projetos de sw, permite que as atividades da estrutura sejam adaptadas as características do projeto de  sw e às necessidades da equipe de projeto.

2.3. Modelos de Processo de SW

Para resolver problemas reais numa instalação industrial, um engenheiro de sw, deve incorporar uma estratégia de desenvolvimento que abrange as camadas de processo, os métodos e ferramentas. Essa estratégia é freqüentemente referida como modelo de processo ou paradigma de engenharia de software. Um modelo é escolhido com base na natureza do projeto e da aplicação, nos métodos e ferramentas a serem usados, e nos controles e nos produtos intermediários e finais que são requeridos.

Todo o desenvolvimento de sw pode ser caracterizado como um ciclo de solução de problema, no qual são encontrados quatro estágios distintos:

Situação atual ->  Definição do problema -> Desenvolvimento técnico -> Integração da solução

2.4. O modelo seqüencial linear

Algumas vezes chamado de ciclo de vida clássico ou modelo em cascata, o modelo seqüencial linear sugere uma abordagem sistemática seqüencial para o desenvolvimento de sw, que começa no nível de sistema e progride através da análise, projeto, codificação, teste e manutenção. O modelo seqüencial linear abrange as seguintes atividades:

Modelagem e engenharia do sistema/informação: como o sw sempre faz parte de um sistema maior, o trabalho começa pelo estabelecimento de requisitos para todos os elementos do sistema depois pela alocação de algum subconjunto desses requisitos para o sw.

Analise de requisitos de software: o processo de definição de requisitos é intensificado e focalizado especificamente no sw. Os requisitos do sistema são documentados e revistos com o cliente.

Projeto: O projeto do sw, é na verdade um processo de múltiplos passos que enfoca quatro atributos distintos do programa: estrutura de dados, arquitetura do sw, representações da interface e detalhes procedimentais.

Geração de código: O projeto deve ser traduzido para linguagem de máquina. Se o projeto é realizado de maneira detalhada, a geração de código pode ser realizada mecanicamente.

Teste: Uma vez gerado o código, o teste do programa tem início, focalizando os aspectos lógicos internos do sw, garantindo que todos os comandos sejam testados, e os aspectos externos funcionais; isto é, conduz testes para descobrir erros e garantir que entradas definidas produzirão resultados reais, que concordam com os resultados exigidos.

Manutenção: O sw irá inevitavelmente sofrer modificações depois de ser liberado para o cliente, uma modificação acontece quando erros são encontrados, quando o sw precisa ser adaptado para acomodar mudanças no seu ambiente externo(SO, ou dispositivos periféricos).

Desvantagens:

· O cliente precisa ter paciência. Uma versão executável do programa não vai ficar disponível até o projeto terminar. Um erro grosseiro pode ser desastroso, se não for detectado até que o programa executável seja revisto.

2.5. O modelo de prototipagem

O paradigma de prototipagem começa com a definição de requisitos. O desenvolvedor e o cliente encontram-se e  definem os objetivos gerais do sw, identificam as necessidades conhecidas e delineiam áreas que necessitam de mais definições. Um “projeto rápido” é então realizado. Esse projeto concentra-se na apresentação daqueles aspectos que vão ficar visíveis ao cliente/usuário. O protótipo  é avaliado pelo cliente e usado para ajustar as necessidades do cliente permitindo ao desenvolvedor  entender melhor o que precisa ser feito.

O cliente e o desenvolvedor devem estar de acordo que o protótipo seja construído para servir como um mecanismo para definição de requisitos. E depois ele é descartado e o sw real é submetido à engenharia com o objetivo de buscar qualidade e a manutenibilidade.

Desvantagem:
O desenvolvedor freqüentemente faz concessões na implementação a fim de conseguir rapidamente um protótipo executável. Um SO ou uma linguagem de programação inapropriada pode ser usado simplesmente por estar disponível e serem conhecidos; um algoritmo ineficiente pode ser implementado.

2.6. O modelo RAD

O desenvolvimento rápido de aplicação é um modelo de processo de desenvolvimento de sw incremental que enfatiza um ciclo de desenvolvimento extremamente curto, sendo uma adaptação “de alta velocidade” do modelo seqüencial linear. O RAD abrange as seguintes fases:

Modelagem do negócio: O fluxo de informação entre as funções do negócio é modelado de forma a responder as seguintes questões: Que informação dirige o processo do negócio? Que informação é gerada? Quem a gera?  Para onde vai a informação? Quem a processa?

Modelagem dos dados: As características de cada objeto(atributos) são definidas  e as relações entre esses objetos são definidas.

Modelagem do processo: Descrições do processamento são criadas para adicionar, modificar, descartar ou recuperar um objeto de dados.

Geração da aplicação: O RAD  utiliza ferramentas automatizadas para facilitar a construção do sw.

Teste e entrega: como o processo RAD enfatiza o reuso, muitos componentes de programa já devem ter sido testados. Isso reduz o tempo total de teste.

Cada função principal pode ser tratada por uma equipe RAD distinta e depois integrada para formar um todo.

2.7. Modelos de Processo de Software Evolucionários: Torna-se cada vez mais evidente que o SW, como todos os sistemas complexos, evolui durante um período de tempo. Requisitos do negócio e do produto mudam freqüentemente à medida que o desenvolvimento prossegue, dificultando um caminho direto para um produto final; prazos reduzidos de mercado tornam impossível completar um produto de SW abrangente, mas uma versão reduzida pode ser elaborada para fazer face à competitividade ou às pressões do negócio.

2.7.1. O modelo incremental: O modelo incremental combina elementos do modelo seqüencial linear com a filosofia interativa da prototipagem. Cada seqüência linear produz um “incremento” factível do SW. Quando um modelo incremental é usado, o primeiro incremento é freqüentemente chamado núcleo do produto. Isto é, os requisitos básicos são satisfeitos, mas muitas características suplementares deixam de ser elaboradas. Um plano é desenvolvido para o próximo incremento, como resultado do uso e/ou avaliação. O plano visa à modificação do núcleo do produto para melhor satisfazer às necessidades do cliente e a elaboração de características e funcionalidades adicionais. Esse processo é repetido após a realização de cada incremento, até que o produto completo produzido. O modelo de processo incremental, como a prototipagem e outras abordagens evolucionárias, é interativo por natureza. Mas, diferente da prototipagem, o modelo incremental objetiva a elaboração de um produto operacional a cada incremento. O desenvolvimento incremental é particularmente útil quando não há mão-de-obra disponível para uma implementação completa, dentro do prazo comercial de entrega estabelecido para o projeto. 

2.7.2. O modelo espiral: O modelo espiral é um modelo de processo de SW evolucionário que combina a natureza iterativa da prototipagem com os aspectos controlados e sistemáticos do modelo seqüencial linear. Fornece potencial para o desenvolvimento rápido de versões incrementais do SW. A versão incremental, durante as primeiras iterações, pode ser um modelo de papel ou protótipo. Um modelo espiral é dividido em um certo número de atividades, que formam uma estrutura chamada de regiões de tarefas. Há de 3 a 6: 

- Comunicação com o cliente: tarefas necessárias para estabelecer efetiva comunicação entre o desenvolvedor e o cliente; 

​- Planejamento: tarefas necessárias para definir recursos, prazos e outras informações relacionadas ao projeto;

- Análise de risco: tarefas necessárias para avaliar os riscos, tanto técnicos quanto gerenciais;

- Engenharia: tarefas necessárias para construir uma ou mais representações da aplicação;

- Construção e liberação: tarefas necessárias para construir, testar, instalar e fornecer apoio ao usuário;

- Avaliação pelo cliente: tarefas necessárias para obter realimentação do cliente, com base na avaliação das representações do SW criadas durante o estágio de engenharia e implementadas durante o estágio de instalação. 

Cada uma das regiões é preenchida por um conjunto de tarefas de trabalho chamado de conjunto de tarefas, que são adaptados às características do projeto a ser desenvolvido. À medida que esse processo evolucionário tem início, a equipe de engenharia de SW move-se em volta da espiral, no sentido horário, a partir do centro. O 1º circuito em torno da espiral pode resultar no desenvolvimento da especificação do produto; passagens subseqüentes em torno da espiral podem ser usadas para desenvolver um protótipo e depois, progressivamente, versões mais sofisticadas do SW. Cada passagem pela região de planejamento resulta em ajustes ao plano do projeto. O custo e o cronograma são ajustados de acordo com a avaliação do cliente. Além disso, o gerente de projeto em quem ajusta a quantidade de iterações necessárias planejada para completar o SW. 

O modelo espiral é uma abordagem realística para o desenvolvimento de sistemas e SW de grande porte. Como o SW evolui à medida que o processo avança, o desenvolvedor e o cliente entendem melhor e reagem aos riscos em cada nível evolucionário. Este modelo usa a prototipagem como mecanismo de redução de risco e também permite ao desenvolvedor aplicar a prototipagem em qualquer estágio de evolução do produto. O modelo espiral exige a consideração direta dos riscos técnicos em todos os estágios do projeto e, se aplicado adequadamente, deve reduzir os riscos antes que eles fiquem problemáticos. 

Vantagens: As maiores vantagens do modelo espiral advêm de sua flexibilidade e da abordagem baseada na análise de riscos, permitindo:

· utilizar outros modelos de desenvolvimento de software, aproveitando as suas vantagens e evitando os seus problemas, identificados através da análise de riscos;

· para cada atividade do desenvolvimento, responder a pergunta: “quanto é bastante?”, isto é, responder até que nível deve ir a análise de requisitos, o planejamento, a fase de testes, a garantia de qualidade, etc. Cada projeto tem exigências próprias para esses parâmetros e a análise de riscos pode determinar o que deve ser feito em cada situação, descobrindo qual é o risco de não se fazer o bastante;

· um mecanismo para incorporar objetivos de qualidade de software ao desenvolvimento, através da ênfase em identificar todos os tipos de objetivos e limitações em cada ciclo da espiral – isso engloba, naturalmente, objetivos como facilidade de uso e portabilidade do sistema, por exemplo, e limitações como confiabilidade e robustez, entre outras;

· foco na opção de reuso de software já existente, através do levantamento das diferentes alternativas para alcançar os objetivos;

· a eliminação de erros e alternativas inadequadas, através da análise de riscos e da revisão das atividades de cada ciclo;

Dificuldades: As dificuldades inerentes à aplicação do modelo espiral também são causadas pela sua natureza genérica e pelo forte apoio na análise de riscos para obter sucesso, pois:

· é preciso contar com uma equipe experiente na identificação e redução de riscos, sob pena de que sejam tomadas decisões erradas durante o desenvolvimento;

· modelo precisa de uma maior elaboração de seus passos para que possa ser aplicado de maneira consistente por toda a equipe de desenvolvimento. Principalmente se a equipe for grande e contiver membros inexperientes. Como exemplos de atividades que precisam ser mais detalhadas podemos citar a definição de milestones e indicadores do progresso do desenvolvimento, técnicas para definir e sincronizar cronogramas, meios de identificar as principais fontes de riscos e de reduzir os riscos mais comuns;

· a negociação de contrato com um cliente externo é difícil, pois a espiral requer um certo nível de flexibilidade e liberdade nos prazos e custos do desenvolvimento.
2.7.3. O modelo espiral ganha-ganha: O objetivo dessa atividade é formular os requisitos de projeto do cliente. Em um contexto ideal, o desenvolvedor simplesmente pergunta ao cliente o que é necessário e o cliente fornece os detalhes suficientes para prosseguir. As melhores negociações buscam um resultado “ganha-ganha”. Isto é, o cliente ganha obtendo um produto ou sistema que satisfaz à maior parte das necessidades do cliente, e o desenvolvedor ganha trabalhando com orçamentos e prazos de entrega realísticos e possíveis de serem cumpridos. Este modelo define um conj. de atividades de negociação no começo de cada passagem, em torno da espiral. As seguintes atividades são definidas: 1) identificação dos principais “interessados” do sistema ou do subsistema; 2) determinação das “condições de lucro” do interessado; 3) negociação das condições de ganho do interessado para reconciliá-las no âmbito das condições ganha-ganha para todos os envolvidos. 

Além da ênfase na negociação inicial, o modelo ganha-ganha introduz 3 marcos de processo, chamados pontos de ancoragem, que ajudam a estabelecer quando um ciclo é completado em torno da espiral e fornecem marcos de decisão antes do projeto de SW prosseguir. Os pontos de ancoragem representam 3 visões de progresso: 1) Objetivos de ciclo de vida: define um conj. de objetivos para cada atividade principal de engenharia de SW. 2) Arquitetura do ciclo de vida: estabelece objetivos que precisam ser satisfeitos, à medida que a arquitetura do sistema, e do SW, é definida. 3) Capacidade operacional inicial: representa um conjunto de objetivos associado com a preparação do SW para instalação/distribuição, preparação do local antes da instalação e assistência requerida por todas as partes que irão usar ou dar suporte ao SW. 

2.7.4. O modelo de desenvolvimento concorrente: algumas vezes chamado de engenharia concorrente. Este modelo pode ser representado como uma série de atividades técnicas principais, tarefas e seus estados associados. *A atividade de análise pode estar em qualquer um dos estados notados em qualquer tempo.

Esse modelo define uma série de eventos que vão disparar transições de estado para estado, para cada uma das atividades de engenharia de SW. Ele é freqüentemente usado como paradigma para o desenvolvimento de aplicações cliente/servidor. Um sistema cliente/servidor é composto de um conj. de componentes funcionais. Qdo aplicado a cliente/servidor, o modelo de processo concorrente define atividades em duas dimensões: dimensão de sistema e dimensão de componente. Assuntos em nível de sistema são tratados usando 3 atividades: projeto, montagem e utilização. A de componente usa 2 atividades: projeto e realização. A concorrência é conseguida de 2 formas: 1) atividades de sistema e de componentes ocorrem simultaneamente e podem ser modeladas usando a abordagem orientada a estados; 2) uma aplicação típica cliente/servidor é implementada com vários componentes, cada um dos quais pode ser projetado e realizado concorrentemente.

2.8. Desenvolvimento baseado em componentes: Esse modelo incorpora muitas das características do melo espiral. Evolucionário por natureza, demanda uma abordagem iterativa para a criação de SW. Todavia, o modelo de desenvolvimento baseado em componentes compõe aplicações a partir de componentes de SW previamente preparados (chamados classes). O modelo de desenvolv. baseado em componentes leva ao reuso de SW e isso fornece aos engenheiros um certo nº de benefícios mensuráveis. O processo unificado de desenvolvimento de SW é representativo de um certo nº de modelos de desenvolvimento baseados em componentes, que foram propostos pela indústria. Usando a UML o processo unificado define os componentes que serão usados para construir o sistema e as interfaces que irão conectar esses componentes. Usando uma combinação de desenvolvimento iterativo e incremental, o processo unificado define a função do sistema pela aplicação de uma abordagem baseada em cenário. 

2.9. O modelo de métodos formais: Abrange um conj. de atividades que levam à especificação matemática formal do SW de computador. Métodos formais permitem ao engenheiro de SW especificar, desenvolver e verificar um sistema baseado em computador, pela aplicação de uma rigorosa notação matemática. Qdo são usados métodos formais durante o desenvolvimento, um mecanismo para eliminação de vários problemas difíceis de resolver usando outros paradigmas de engenharia de SW é fornecido. Ambigüidade, inconclusão e inconsistência podem ser descobertas e corrigidas mais facilmente, não através das revisões comuns, mas através da aplicação de análise matemática. Qdo são usados durante o projeto, métodos formais servem como base para a verificação do programa e assim permitem que o engenheiro de SW descubra e corrija erros que poderiam passar despercebidos. Preocupações sobre a aplicabilidade dos métodos formais: 1) o desenvolvimento de modelos formais é muito lento e dispendioso; 2) deve-se ter um treinamento extensivo para os desenvolvedores; 3) é difícil usar os modelos como um mecanismo de comunicação, com clientes despreparados tecnicamente. 

2.10. Técnicas de quarta geração: Abrange um amplo conj. de ferramentas de SW que têm uma coisa em comum: cada ferramenta permite que o engenheiro de SW especifique alguma característica do SW em alto nível. O paradigma 4GT para engenharia de SW concentra-se na habilidade de especificar SW usando formas especializadas de linguagem, ou uma anotação gráfica que descreve o problema a ser resolvido de forma que o cliente possa entender. O 4GT, começa com a definição de requisitos. O ideal seria que o cliente fosse descrevendo os requisitos e esses fossem traduzidos diretamente num protótipo operacional. O cliente pode não estar certo do que é necessário, pode ser ambíguo na especificação de fatos conhecidos e pode não conseguir, ou não desejar, especificar a informação, de forma que uma ferramenta 4GT possa ser utilizada. O uso de 4GT sem projeto irá causar as mesmas dificuldades que têm sido encontradas quando se desenvolve SW usando as abordagens convencionais. A implementação usando uma 4GL  permite que o desenvolvedor de SW represente os resultados desejados de uma forma que leva à geração automática de código para criar aqueles resultados. Para transformar uma implementação 4GT num produto, o desenvolvedor precisa realizar testes exaustivos, desenvolver documentação adequada e realizar todas as outras atividades de integração da solução, necessárias em outros paradigmas de engenharia de SW. O SW desenvolvido por 4GT deve permitir a realização rápida de manutenção. 

2.11. Tecnologia de Processo: As ferramentas de tecnologia de processo permitem a uma organização de SW construir um modelo automatizado do arcabouço comum de processo, dos conjuntos de tarefas e das atividades guarda-chuva. O modelo normalmente representado como uma rede, pode então ser analisado para determinar o fluxo típico de trabalho e examinar estruturas de processo alternativas, que poderiam reduzir o tempo de desenvolvimento ou o custo. Uma vez criado um processo aceitável, outras ferramentas de tecnologia de processo podem ser usadas para atribuir, monitorar e até mesmo controlar todas as tarefas de engenharia de SW definidas como parte do modelo de processo. 

2.12. Produto e processo: Ler na apostila.

