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Uma introducéo ao SWEBOK

André Luis de Lucena Torres

Nas ultimas décadas, a computagéo tem se desdobmadona extensa lista de
subareas de estudo. A quantidade de informacdo rdomele tal modo que a
especializagdo profissional tornou-se comum, deanaodicancar o nivel de exceléncia
desejado. Este capitulo tem o objetivo de apreser&VEBOK(Software Engineering
Body of Knowledge), um guia para o corpo de conhecimento em Engentdei
Software, patrocinado pelo IEEstitute of Electrical and Electronics Engineering).

11.1. Introdugéo

O termo Engenharia de Software foi usado pela prameomo tema nha
conferéncia da OTAN no ano de 1968, evento essefajumotivado pela crise no
desenvolvimento de software. Nesta época, a denmrdaétodos padronizados para a
gualidade de software era muito grande, visto qumadoria das aplicacbes era
produzida sem nenhuma padronizagéo. John Ronalda@raomentou: "construimos
sistemas como os irmdos Wright construiam avibesnstroi-se de uma soO vez,
empurra-se para o despenhadeiro, deixa bater eceoitmelo outra vez" [Naur &
Randell, 1968].

O aumento gradual e crescente da capacidade deespaonento dos
computadores revelou a necessidade de se criarega@x que orientassem e
organizassem a atividade de desenvolvimento devawi deixando de ser uma
atividade que até entdo supria apenas as necessidadardware.

Desde os primeiros computadores comerciais, owaat implantados ou
lancados no mercado se caracterizam, na sua maijogila presenca de erros
encontrados nas fases de verificacdo e validagdmo cpor exemplo: erros em
estimativas, dificuldade no dominio da &area de eomhento especifica do software
proposto, especificacdes obscuras, requisitos Hadoedos e mal interpretados,
conflitos nos objetivos e mudancgas interminaveisakcontroladas.
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Tais erros aumentaram a importancia e responsatiliddos especialistas
ligados a uma das areas da computacao, conhecittaEngenharia de Software. Com
isso, olngtitute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e aAssociation for
Computing Machinery (ACM) conduziram estudos de modo a promover atergm a
Engenharia de Software como uma profissdo desd®, RSinindo as fronteiras que
delimitam a Engenharia de Software, através do &adp Conhecimento em
Engenharia de Software Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK).
[Swebok, 2004].

Neste capitulo sera apresentada uma descricdo astascas do SWEBOK e
suas idéias gerais, que embasam, através do sgugpfissionais, sociedade cientifica
e orgaos publicos ao conhecimento da EngenhaSafteare.

11.2. O Projeto do SWEBOK

O SWEBOK surgiu através de uma parceria entre &JBEComputer Society e
ACM a fim de promover a profissionalizacdo da Emgeia de Software e criar um
consenso sobre as areas de conhecimento da EnigedbaBoftware e seu escopo.
Sendo iniciado em 1998 pelo Software Engineeringr@inating Committee (SWECC)
e financiado por organizacfes como a ACM, a Boemd;onselho Canadense de
Engenheiros Profissionais, Construx Software, MITEEporation, entre outras.

O SWEBOK é recomendado para diversos tipos de gnjbdim todo o mundo,
com o objetivo de ajudar organizacfes a terem ugd@b\consistente da Engenharia de
Software. E enderecado a gerentes, engenheiros ofteva, as sociedades
profissionais, estudantes, professores e instsitigsta area de conhecimento.

Seus objetivos, conforme SWEBOK (2004) sao:
» Oferecer uma viséo consistente da Engenharia fl@e8e no ambito mundial;

» Deixar claros os limites da Engenharia de Softwewen respeito a outras
disciplinas como ciéncia da computacdo, geréncigrdgtos, engenharia da
computacao, matematica, entre outros;

» Caracterizar o conteudo da disciplina de EngealtsiSoftware;
* Prover acesso aos topicos do corpo de conhecirdarimgenharia de Software;
» Prover uma base para desenvolvimento curricytara certificacdo individual,

e Servir como material de apoio.

11.2.1. Categorias do Conhecimento da Engenharia @@ftware

Sao consideradas trés bases de conhecimento pegartzar o guia SWEBOK,
conforme a Tabela 11.1.



Tabela 11.1:Categorias do Conhecimento conforme o SWEBOK

Fonte: [adaptado de SWEBOK, 2004].

Geralmente Aceitas

- Praticas tradicionais estabelecidas recomendad@asnaéor parte da
Especializado | o ganizacoes.

Praticas usadas apenas .
por alguns tipos de Pesquisa Avancgada

software Praticas inovadoras usadas apenas por algumasizag@es com
conceitos a serem desenvolvidos e testados em ipagéas de
pesquisa.
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O guia, como é convencionalmente chamado, divifagenharia de Software
em dez areas de Conhecimentdnowledge Areas (KAs): (1) requisitos, (2) Projeto,
(3) Construcdo, (4) testes, (5) manutencao, (6figumacdo, (7) gerenciamento, (8)
processo, (9) ferramentas e métodos, (10) Qualidkae de disciplinas relacionadas a
Engenharia de Software, as quais seréo explicatasuisecdes a seguir.

E importante comentar que o IEEE oferece duas rzas de certificagdo
sobre o SWEBOK, disponibilizadas para engenheiessenvolvedores.

Sao elas:

» Certificagdo de associados para o desenvolviment@ &oftware -Certified
Softwar e Development Associate (CSDA);

» Certificagdo Profissional para desenvolvimento de @&tware - Certified
Softwar e Development Professional (CSDP).

Depois de pesquisa extensa, os lideres do IEEBhleceram a necessidade por
um enderecamento do programa de certificacdo aofrites e profissionais no
desenvolvimento de software. O propésito do prograle CSDA é estabelecer um
nivel minimo de habilidades e conhecimento, sengdonoeiro passo para se tornar um
Profissional de Desenvolvimento de Software Cegdb (CSDP).

A certificacdo CSDP é recomendada para profisssomaiis experientes e tem
como objetivo ampliar as habilidades e conhecingenti&cnicos especializados
relevantes sobre o SWEBOK.

11.2.2. Areas de Conhecimento

O SWEBOK esta organizado em dez areas de conhdoingerum topico
referente as disciplinas relacionadas com a Engende Software. A Figura 11.1
apresenta o corpo de conhecimento do guia, comoétanseus niveis hierarquicos.
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Figura 11. 1:Organizacdo do SWEBOK
Fonte:[adaptado de SWEBOK, 2004].



A seguir serdo descritas cada uma das areas dectom@mto do SWEBOK.

Requisitos de Software

Os requisitos expressam as necessidades e restogideadas sobre o produto
de software que contribuem para a solucéo de afgoblema do mundo real. Esta area
envolve elicitacdo, andlise, especificacdo e vefidados requisitos de software
[Swebok, 2004].

As principais falhas verificadas em projetos detweafe sdo relativas aos
requisitos, devidas as dificuldades no entendimetdas necessidades do usuario.
Portanto, realizar corretamente o levantamentam@rastracdo de requisitos é essencial
para a qualidade de software [Koscianski e So2}].

A area de requisitos de software esta dividida ete subareas:

a. Fundamentos dos Requisitos de Software

O SWEBOK define requisitos como propriedades quemeser exibidas, a fim
de resolver algum problema no mundo real [Sweb@84R

Esta subarea inclui as definicbes dos prépriosisiqs de software e também
dos tipos principais de requisitos, séo eles:

* Requisitos de produto:sédo os requisitos que descrevem as propriedades de
sistema ou produto que buscam satisfazer os rexgidn negocio.

» Requisitos de processaséo “regras para o desenvolvimento do software”

» Requisitos funcionais:sédo aqueles que descrevem funcfes que o sistarma de
executar, como por exemplo: formatacdo de textdsptacdo de sinais e
cadastros de “entidades”.

» Requisitos nao-funcionais: sdo aqueles que descrevem restricbes para a
solugdo, exemplos: requisitos de performance, requisitos naEnutencao,
requisitos de seguranca; e requisitos de confi@@gtabilidade).

* Requisitos Emergentesndo séo identificados por simples componentes,amas
partir da satisfacdo de varias dependéncias de acpwwitware deve operar.
CaracteristicaSao extremamente dependentes da arquiteturatdmais

Esta subarea também descreve a importancia desitequiguantitativos e
distingue-os entre requisitos de sistema e reqaisié software.

b. Processo de Requisitos

O processo de requisitos de software descrevengjplaento de requisitos, de
forma a efetuar o entendimento das outras cincareab com o processo completo de
planejamento de software. Esta subarea mostra @mmprocessos de requisitos se
integram com os processos de Engenharia de Softwarelo dividida em quatro
subareas:



*» Modelos de processoso tema esta preocupado com a forma que as atesdad
de analise de levantamento de requisitos, espegific e validacdo estdo
configurados para diferentes tipos de projetosgigées. O tema inclui também
atividades que contribuem para o processo de fgzgjisais como marketing e
estudos de viabilidade.

= Atores dos processaseste toOpico apresenta 0s papéis das pessoas que
participam no processo de requisitos. Ha freqlesiéen muitas pessoas
envolvidas, além do especialista, mas sempre inclugsuérios, operadores e
clientes (que n&o precisa ser 0 mesmo).

* Processo de suporte e gestidoeste tOpico apresenta os recursos do
gerenciamento de projetos necessarios e consupalimprocesso de requisitos.
Seu objetivo principal é fazer a conexdo entre t@sdades do processo
identificado na subarea, modelos de processo,geestdes de custos, recursos
humanos, treinamento e ferramentas.

» Processos de Qualidade e MelhorigEsta subarea preocupa-se com a avaliacéo
da qualidade e da melhoria do processo de reguis$tu objetivo é enfatizar o
papel fundamental do processo de execucdes dasitegem termos de custo e
oportunidade de um produto de software e de sgdisfdo cliente.

c. Elicitacédo de Requisitos

A elicitacdo de requisitos efetua a captura, destale aquisicdo dos requisitos
de software pelo engenheiro de software. Identdigdontes dos requisitos e define as
técnicas para extrai-los. E o primeiro estagio pagatendimento do problema disposto.
Esta dividida em duas subéreas:

*» Fontes de requisitos: promove a conscientizacdo das diversas fontes de
requisitos de software e dos quadros de gestapri@spais pontos abordados
sd0: Objetivos, Dominio do conhecimerakeholders®, ambiente operacional
e organizacional

= Técnicas de elicitacdo:este tOpico concentra-se em técnicas para obter da
partes interessadas as suas necessidades.

d. Andlise de Requisitos

A analise de requisitos € uma tarefa da engenl@riaoftware que efetua a
ligacdo entre a alocagdo de software em nivel stersa e 0 projeto de software,
possibilitando que o engenheiro aprimore e constrodelos do processo, dos dados e
dos dominios comportamentais que serdo tratadospéivare. [Pressman, 1995].

2 Termo usado em administragéo que se refere auprgigssoa ou entidade que afeta ou é afetada pelas
atividades de uma empresa.



(Pressman,2002) cita que “se vocé nado analisaltatnente provavel que

construa uma solugdo de software muito eleganteepatve o problema errado”. Uma

vez que cada pessoa envolvida na construcdo deaseftcontribui efetuando uma

“pequena” modificacdo, a cada estagio a espec#cap produto acabou diferente da
existente no estagio anterior [Koscianski e So&@87]. Esta atitude pode resultar em
perda de tempo e dinheiro, pessoas frustradaergedi insatisfeitos, conforme ilustrado
na Figura 11.2.

Como o lider do Como o analista

projeto entendeu... | | projetou....

Como o cliente
explicou....

Como o programador
construiu...

Figura 11. 2: Caricatura dos problemas de comunicacéo na prodigéao
software

Fonte: [Autoria desconhecidal.
Alguns cuidados devem ser tomados para descrewepeecisido 0s requisitos.

Esta subérea preocupa-se em detectar e resolvifitosoantre requisitos, descobrir as
fronteiras do software e como interagira com o amiei, além de aprimorar os
requisitos do sistema para derivar requisitos devace. Esta dividida em quatro
subareas:

Classificagdo de requisitos:classifica os requisitos conforme sua exigéncia,
podendo ser: funcional, ndo funcional, produtocesso, prioridade, escopo e
volatilidade/estabilidade.

Modelagem conceitual:sua finalidade é auxiliar na compreenséao do pradlem
ao invés de dar inicio ao projeto. Os modelos daraie incluem modelos de
entidades do dominio do problema configurado peftatir as suas relacées no
mundo real e suas dependéncias.

Projeto arquitetural e Distribuicdo de requisitos: € o ponto no qual séo
descritos os requisitos do projeto de softwarstridindo as diferengas entre estas
duas tarefas.

Negociacdo de requisitostambém conhecida como “resolugéo de conflitos”.
Trata-se de resolver os problemas com as exigérmig® ocorrem conflitos
entre as duas partes que requerem recursos indemipagntre si, entre as
necessidades e recursos, ou entre funcionais ésitegundo-funcionais, por
exemplo.



e. Especificacdo de Requisitos

Para muitos profissionais da engenharia, confan®VEBOK, especificacdo

refere-se a atribuicdo de valores numéricos oudarpara os objetivos do projeto. No
entanto, a principal atividade desta fase é a cgafeda documentagdo do sistema, que
pode ser sistematicamente revisada, validada eagmpespecificando os componentes
de software. Esté € dividida em trés subéreas:

Documentacéo de definicdo do sistemaambém conhecido como documento
de requisitos do usuario, sendo descrito a definiltis requisitos do sistema de
alto nivel a partir da perspectiva de dominio. Sé&imres incluem os
representantes dos usuarios do sistema (clien@s)Xdocumento lista os
requisitos de sistema, juntamente com informac@esicas sobre os objetivos
gerais para o sistema, seu ambiente de destino enapa de restricdes,
premissas e requisitos nao-funcionais.

Especificacdo dos requisitos do sisteméleste tdpico os requisitos do sistema
sédo especificados, O detalhamento deste tdpicofestado escopo do guia,
sendo descrito como uma atividade da engenhas@stamas.

Especificacdo dos requisitos do softwareestabelece as bases para um acordo
entre os clientes e fornecedores para o produsofii@are em desenvolvimento,
bem como o que ndo faz parte do seu escopo. Padmcomento de
especificacdo de requisitos de software é recongendan documento de
definicdo de requisitos de software, fornecendo base realista para estimar os
custos dos produtos, riscos e cronogramas.

f. Validacéo de Requisitos

A documentacéo de requisitos pode ser objeto litagdo. Tal atividade busca

a conformidade do documento com os padrées da iregdiv. Sendo o seu objetivo o
de enumerar todos os problemas antes de alocasosquara resolver 0s requisitos.

Esta subdrea possui as etapas de:

Revisao dos requisitosé o meio mais comum de validacdo. Nesta atividade u
grupo de revisores efetua uma avaliacdo prelimidar erros, com o
desenvolvimento dehecklists® de revis&o.

Prototipacdo: prototipagem €& normalmente um meio para validar a
interpretacdo do desenvolvedor sobre os requidigosoftware. Neste tépico é
realizado o levantamento da técnica de prototipagains pontos no processo
onde a validacdo do protétipo pode ser apropriada.

Validacdo de modelos:este tépico é necessario para validar a qualidade d
modelos desenvolvidos durante a andlise.

Testes de aceitacdoé realizado o projeto para os testes dos requisiéos
software para aceitacdo. Informagfes adicionais cefimentadas na &rea de
conhecimento Teste de Software.

% Documento com itens de verificagio e acompanhanusialhado de ages num projeto.



g. Consideracdes Praticas

Esta subarea descreve os tdpicos que necessitarnrspreendidos na pratica,
validando os atributos dos requisitos como tambedm @ papel de avaliar o tamanho
das mudancgas nos requisitos e estimar os cusissgmvolvimento e manutencgéo.

O primeiro tépico é a natureza iterativa do prooedss requisitos. Os trés
topicos seguintes sdo fundamentalmente sobre gedameanudanca e a manutencdo dos
requisitos em um estado que espelhe exatamenfen@soa ser construido. Incluem na
geréncia da mudanca, os atributos dos requisitosastreabilidade dos requisitos. O
topico final é sobre processos de medi¢do dosskosli

As principais responsabilidades das subareasqigsits de software, segundo
o SWEBOK (2004) séo:

» Preocupacdo com a origem dos requisitos e comm@gasnbeiros de software
podem coleta-los. Inclui fontes e técnicas de l@amento de requisito.

» Descrever a importancia dos requisitos quantifisdeedistinguir entre sistemas
e requisitos de software.

» Demonstragdo de como o planejamento de requigtes&ixa com 0 processo
completo de planejamento de software.

» Preocupacdo com os modelos de processo, atoremtesugerenciamento de
requisitos, melhoria e qualidade do processo.

Projeto de software

O Projeto de software ou Design de Software éwidatie do ciclo de vida da
Engenharia de Software em que os requisitos dasdlisados a fim de produzir uma
descricdo da estrutura interna do software qudrderemo base para sua construcdo
[Swebok, 2004].

Esta € uma area de grande importancia, pois cemgpeetanto a definicdo da
arquitetura, componentes, relacdes, e outras esigtttas de um sistema ou de um
componente quanto o resultado do préprio procéE&E, 1990].

A area de projetos de software esta dividida emsdiareas:

a. Fundamentos do Projeto de Software

S&o os conceitos, noc¢des e terminologias introdszabmo base fundamental
para a compreensdo do papel do projeto de software.

b. Questdes Chave no Design de Software

Trata dos assuntos que devem ser abordados ndopdejesoftware, tais como:
controle e tratamento de eventos, concorréncitanientos de erros e de excecoes,
entre outros.



c.Estrutura e Arquitetura de Software

Descreve a estrutura, estilo, padrbes e framewdiksados para a arquitetura
funcional do software.
d. Evolucédo e Analise de Qualidade do Projeto de Bware

Descreve topicos relacionados com a qualidade fterase, como: métricas,
avaliacao de ferramentas e caracteristicas dedquali
e. Notacdes do Projeto de Software
Apresenta notacfes estruturais (estaticas) e caanpentais (dinamicas).

f. Estratégias e Métodos para o Projeto de Software

Descricdo de método para o projeto de software, dmmo de um conjunto de
orientagBes na utilizacdo de tais métodos. Sda elésodos orientados a funcoes,
objetos, formais e transformacionais.

Construcao de software

Area envolvida com todas as areas de conhecimentuid, entretanto existe
um relacionamento maior com o projeto de softwammm teste de software. Fazem
parte desta area as atividades de implementacasoftivare, verificacdo, testes de
unidade, teste de integragdo e depuragdo. Issoeggorque 0 processo de construgao
do proprio design de software envolve varios tedssssuas atividades [Swebok, 2004].

As areas correlatas a construcao de software, deguBWEBOK (2004) séo:

a. Fundamentos da Construcao de Software

Tem como objetivos principais: minimizar a comptiade, antecipar as
mudancas, efetuar a verificagéo e definir os padpdea a construgdo de software.
b. Gerenciamento da Construcéo de Software

Efetua o planejamento e avaliacdo da construcdeoftvare, como também
informa os modelos para tal atividade. Exemplos Moslelos: Prototipacdo, Cascata,
Espiral, etc.

c. Consideragdes Préticas da Construgdo de Software

Nessa subarea sdo descritas atividades praticas: ddmjeto de Construcao,
Linguagem Propria, Codificagdo, Teste, ConstruB&mso, Qualidade, Integragéo.

O guia SWEBOK recomenda que nesta etapa as futticdiades do software
sejam testadas durante todo o processo de desgnente, ndo deixando apenas para a
etapa de testes.



Teste de software

Nas décadas de 60 e 70, os desenvolvedores dediear@ior parcela dos seus
esforgos nas atividades de codificacdo e nos tasiggios. Sendo apenas uma parcela
menor dedicada a integracdo dos programas e ries thss sistemas, pois as atividades
de testes eram consideradas um mal necessério eraréidratadas como um processo
formal alinhado ao processo de desenvolvimentsidtsmas. [Rios e Moreira, 2006].

Nesta secéo é feito apenas um breve comentérie sorea de conhecimento
de teste de software conforme o SWEBOK, devidoeanesnbasamento teorico ja esta
detalhado no capitulo 10 deste livro.

O teste € uma atividade realizada para avaliacdguddidade do produto,
efetuando sua melhoria através da identificacdalefeitos e problemas [Swebok,
2004].

O destaque crescente do software como elementdstiema e os “custos”
envolvidos associados as falhas de software sgad@ropulsoras para uma atividade
de teste cuidadosa e bem planejada [PRESSMAN, 1995]

Esta area, conforme o SWEBOK consiste na verifitagihamica do
comportamento de um programa com um conjunto fid® casos de testes,
selecionados de um dominio geralmente infinito dececfes, para confirmar o
comportamento especificado esperado.

Sao subareas dessa area de conhecimento: (1) Femidardo teste de software,
(2) Niveis de Teste de Software, (3) Técnicas sie tde software, (4) Medidas de teste
de software, (4) Processo de teste e (5) Considlesaaraticas.

Considera-se atualmente que a atitude certa paigdgtde € a de prevencéo,
sendo muito melhor evitar problemas do que coloigli- Mas ao se debater com falhas
em software ja concluido, um bom plano de manutecogé@retiva € um remédio a ser
planejado pela equipe. Na proxima secdo é abordadanutencdo de software como
uma estratégia descrita no SWEBOK para uma buscéinua da qualidade de
software.

Manutencéo de software

O desenvolvimento de software requer esforcos geemva entrega de um
produto que satisfaca aos requisitos do clientestadNérea de conhecimento sua
principal responsabilidade é totalizar as atividadequeridas para fornecer suporte
custo-efetivo a um sistema de software, que poder@cantes ou depois da entrega.
Antes da entrega do software sdo realizadas afieglae planejamento e depois, as
modificagdes séo feitas com o objetivo de corigifalhas, melhorar o desempenho ou
adapta-las a um ambiente externo [Swebok, 2004].

No guia, a manutengdo de software esta relaciooaaatodos os aspectos da
Engenharia de Software, sendo assim, ligada a wslaseas do SWEBOK. Sendo seu
objetivo principal sustentar o produto ao longcsda ciclo de vida operacional.

O fluxo de eventos que pode ocorrer como resultddoum pedido de
manutencao é ilustrado na figura 11.3. Onde, sai@(elemento disponivel de uma
configuracdo de software for o codigo-fonte, aidéide de manutencéo inicia-se com



uma penosa avaliagdo do codigo, etapa essa difieulbela freqliente documentacéo
interna encontra-se num estado ruim [Pressman]2002

PEDIDO DE
MANUTENGCAO

SOFTWARE

AVALIAR O
PROJETO

PLANEJAR A

ABORDAGEM

MODIFICAR O
PROJETO

—

RECODIFICAR.

Figura 11. 3:Manutencéo estruturadarsus ndo estruturada
Fonte: [Pressman, 2002].
As &reas correlatas a manutencao de software, degu8WEBOK (2004) séo:

a. Fundamentos da Manutencédo de Software

Apresenta 0s conceitos e terminologias que formalbase de conhecimento
para compreenséo do papel da manutencao de softwane por exemplo, a natureza,
categorias, custos, evolu¢édo de software, entrasut

b. QuestBes Chave sobre Manutencdo de Software

Apresenta as questbes chaves relacionadas com atemedio de software,
agrupadas como: problemas técnicos (compreens@adamteste, analise de impactos
e manutencao), questdes de gestdo (alinhamentoosoobjetivos organizacionais,
processo, aspectos organizacionais de manutengdatseurcing4), estimativas de
custos e medidas (parametros e experiéncia).

c. Processo de Manutencao de Software

Fornece referéncias e padrdes utilizados para miear a manutencdo de
software, relacionando com outras atividades defingria de Software. A figura 11.4
ilustra o processo de manutencédo de software aoefarlSO/IEC 14764, que é similar
a IEEE 1219 (atividades de manutencao de software).

4 Uso estratégico de recursos externos para aaeabizde atividades tradicionalmente realizadasspelo
recursos e equipes internos.
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Figura 11. 4: Atividades do processo de manutencéo (IEEE1248us
Processo de Manutencgéo de software (ISO/IEC 14764).

Fonte: [Adaptado SWEBOK, 2004].

d.Técnicas de Manutencao de Software

Descreve técnicas de manutencdo, por exemplo, eemgdio do programa,
reengenharia, engenharia reversa.

Em dltima andlise, algumas organizacoes de softvpar@em permanecer
voltadas a manutencgéo, incapazes de embarcar evs poyjetos, porque todos os seus
recursos sdo dedicados a manutencao de velhospragr

Geréncia de configuracdo de Software

A Geréncia de Configuragdo de Software — SoftwamefiGuration Management
(SCM), conforme o SWEBOK(2004) tem o papel de ifieat a configuracdo de um
sistema em pontos distintos no tempo com a finddéidke controlar sistematicamente as
mudancas para configurar e manter a integrida@dstesabilidade de todos os artefatos
ao longo do ciclo de vida do sistema [Swebok, 2004]

Sao atividades da SCM:

a. Processo de Gerenciamento de Configuracdes

Controla a evolugcao e integridade de um produto. d@oto de vista do
engenheiro de software, uma implementacdo bem slacedige um SCM cuidadoso,
sendo preciso 0 seu processo.



b. Identificacdo da Configuracéo

Esta subarea tem papel de controlar e adminisieas ide configuracdo de
software (Informacéo que é criada como parte dogssp de Engenharia de Software),
cada um deve ser nomeado separadamente. Suapaisratividades sdo: identificacao
dos itens a serem controlados (configuracdo devaddi itens de configuracdo do
software, relacionamento entre os itens de cordigio, versdes de software, Baseline e
aquisicao dos itens de configuracdo de software).

c. Controle da Configuragéo

Abrange a gestdo durante o ciclo de vida do softweomo por exemplo:
processo para determinar quais as mudancas a seedmadas, a autoridade para
aprovar algumas alteragbes, apoio a implementagdsad mudancas, entre outras
atividades. Uma Ordem de Mudanca da Engenhariggin&gring Change Order (ECO)
€ gerada para cada mudanca aprovada. A ECO dessyewadancas a serem feitas, as
restricbes que devem ser respeitadas e os criggiosevisao e auditoria. Informacdes
obtidas a partir dessas atividades séo Uteis paredazédo do trafego da mudanca e dos
aspectos do retrabalho.

d. Registro do Estado da Configuracao

E o registro e comunicacéo das informacdes nedass@ara uma gestio eficaz
da configuracdo de software. Desempenha um pat®lno sucesso de um grande
projeto de desenvolvimento de software. S&do peaguimportantes dessa fase: O que
aconteceu? Quem o fez? Quando aconteceu? O queeraafetado?

e. Auditoria da Configuracéo

O SWEBOK detalha essa atividade baseado na norm& 28 e tem o
objetivo de avaliar a conformidade dos produtos sidtware e processos de
regulamento. As auditorias sdo conduzidas peloeggmque consiste na descricdo dos
papéis, contas e responsabilidades. Conforme (Raessl995), uma auditoria de
configuracdo de software pergunta e responde ainsesg questoes:

» A mudanca especificada na ECO foi feita? Outras ificadbes adicionais
foram incorporadas?

= Uma revisao técnica formal foi realizada para avaliexatiddo técnica?
= Os padrdes de Engenharia de Software foram ademeata seguidos?

* A mudancga foi “realgada” no SCI? A data da mudamgaautor da mudanga
foram especificados? Os atributos do objeto de igordcdo refletem a
mudanca.

= Os procedimentos de SCM para anotar a mudancatreetp e relata-la foi
seguido?

= Todos os SCls relacionados foram adequadamenteaties?



f. Entrega e Gerenciamento de Versdes

A liberacao é utilizada neste contexto para seriredeentrega de um item de
configuracdo, incluindo a liberacdo interna. Quaadoversdes de diferentes itens de
software estdo disponiveis para entrega € freqgilemtie necessario recriar versdes
especificas de pacotes e 0os materiais corretoeparga da versao.

E importante fazer uma disting&o entre manutenezsoiiware e gerenciamento
de configuragdo de software. A manutencdo é unuontmde atividades de Engenharia
de Software que acontece depois da entrega doasef@nquanto ele é colocado em
operacao, diferentemente do gerenciamento de eoafi§o de software, que ja efetua o
controle e rastreamento do projeto de desenvolimee software desde o inicio,
terminando quando o software é tirado de operagéo.

Geréncia de Engenharia de Software

A area de Gerenciamento de Software é uma areainfjluencia e recebe
influéncia das outras areas da Engenharia de Seftwando desta forma fundamental
para atingir um bom resultado ao final do projéfodefinida como a aplicacdo da
gestdo de atividades de planejamento, coordenagfbcao, monitoramento, controle e
comunicacdo de forma a garantir a manutencdo sisiteame desenvolvimento dos
projetos de software [Swebok, 2004].

No que se diz respeito a Engenharia de Softwagerenciamento de software
ocorre em trés niveis: gerenciamento organizagiogaienciamento de projeto e
controle e planejamento de programas de medi¢&udoSapenas, os dois Ultimos
abordados em detalhes nesta sec¢éo.

Outro aspecto importante do gerenciamento séoiadaates relacionadas com
0 gerenciamento de pessoas, levando em consideeggiime, clientes e responsaveis
da prépria organizagdo. Além disso, sdo necessarass planejamentos e
gerenciamentos da comunicacdo entre essas pessaas@horar o entendimento de
todos, fator primordial para um bom resultado final

A éarea de “Gerenciamento da Engenharia de Softwaee'ivide em sete
subareas:

a. Iniciacdo e Definicdo de Escopo

O foco é determinar os requisitos através de véariéwdos de levantamento,
avaliacdo do projeto e especificacdo dos requigitpsocedimentos para validacdo de
mudancas. O guia destaca o0s seguintes topicosiordddos a esta subérea:
determinacado e negociacao dos requisitos, an&@iseabilidade, revisdo dos requisitos
e do processo de software.

b. Planejamento do Projeto

Neste ponto, o ciclo de vida dos processos de ardt& avaliado para o melhor
planejamento, levando em conta fatores como: redwde projeto, complexidade
funcional e técnica, requisitos de qualidade, eowgos. Tal subarea é um fator
importante para o sucesso da qualidade de softv@setopicos relacionados sao:
planejamento do processo, esforco, previsdo deo,cusibcacdo de recursos,
gerenciamento de risco e da qualidade.



c. Declaracéo do Plano de Projeto

A declaracdo do plano de projeto tem o papel derdesr o plano a ser
implementado e os processos a ele incorporados,acerpectativa que a sua adesao
poderd levar ao sucesso e satisfacao dos requisitdiiente. Sdo tépicos abordados
nesta subdarea: implementacao do plano, contratdodoscedores da gestdo, processo
de medicdo, monitoramento e controle dos processos.

d. Revisdo e avaliacédo

Esta atividade descreve as avaliagGes na busdicéei@ do processo global do
projeto, contendo informag¢des como: datas, pessoadvidas, ferramentas e métodos
utilizados. Os objetivos principais sdo: determiaasatisfacdo dos requisitos, rever e
avaliar o desempenho.

e. Fechamento

O projeto é caracterizado como concluido ou passa @ status de fechamento,
guando todos os planos e processos foram homolsgad@ompletados. A se
estabelecer o fechamento é iniciada a execucdoatieslades de melhoria dos
processos.

Fazem parte das atividades desta subarea as apdaliz de dados e
arquivamento de documentos.

f. Evolucéo da Engenharia de Software

A importancia da medicdo e seu papel nas melhoticasdde gestdo séo
amplamente reconhecidos, e assim a sua importéacgde aumentar nos proximos
anos. Medir a eficacia tornou-se um dos pilaresdturidade organizacional.

Um fator importante com relagéo a esta area éaqumo pode ser observada, ela
possui atividades distribuidas durante todo o delvida do projeto. Isto significa que
ela esta ligada a praticamente todas as atividquesacontecem durante o projeto e,
caso as atividades do gerenciamento estejam corapda®, as atividades de qualquer
fase do ciclo de vida podem ser afetadas reduzrgl@lidade de seus resultados finais.

Processo de Engenharia de Software

A Tecnologia de Processo de Software surgiu nol fae década 80 e
representou um importante passo em direcdo a neeldar qualidade de software
através de mecanismos que proporcionam o0 gerendamautomatizado do
desenvolvimento de software. Diversas teorias, @itog; formalismos, metodologias e
ferramentas surgiram nesse contexto, enfatizamsericio de um modelo de processo
de software que é automatizado por um ambientgrexde de desenvolvimento de
software [Reis e Nunes, 2002].

A area de conhecimento do processo de EngenhaS8aftieare esta relacionada
com a definicdo, implementacao, controle, e pr@gdstmudanca no proprio processo.
Esta area pode ser visualizada em dois niveis.if@epo nivel engloba as atividades
técnicas e gerenciais executadas durante a agyisieSenvolvimento e manutencao do
software. O segundo nivel, tratado nesta area ileecamento, considera as defini¢bes,
implementacg@es, gerenciamento e mudancas no piEnowesso.



O processo de Engenharia de Software envolve vatitves processos, como o
de desenvolvimento o de gerenciamento, e o dedauki Esta area esta ligada com
qualquer parte do gerenciamento do processo de delvida do software, onde
mudancas sao propostas com o intuito de melhopaoduto ou até mesmo o processo
de producdo.

Ao contrario do que é suposto, o processo de eagenlde software é
importante ndo apenas para empresas grandes, mbhéntadevem ser levadas em
consideracdo para pequenas empresas, auxiliandeundesenvolvimento. O objetivo
desse gerenciamento do processo € implementar po&isas individuais, de projeto
ou até mesmo organizacionais.

A é&rea de processos de Engenharia de Software ddgtfida em quatro
subareas:

a. Mudanca e Implementacgédo do Processo

Esta atividade descreve a infra-estrutura, ativedadmodelos, praticas e
consideracdes sobre a implementacdo do processmeahnca.

b. Definicdo do Processo

O guia define como uma politica, um procedimentouou padrédo. Variaveis
importantes a considerar incluem a natureza doalttab como por exemplo, a
manutencdo ou desenvolvimento. Importante saliequar o contexto do projeto e a
organizacao irdo determinar o tipo de processaquais adequado.

c. Avaliacao do Processo

Existem duas formas de avaliacdo para fazer asgd@es sobre as ordens dos
processos (continuos ou escalonados), onde a pagdni define qual a mais pertinente
para suas necessidades e objetivos.

d. Medidas de Produtos e Processos

Embora a aplicagdo de medidas de Engenharia ded@efpossa ser complexa,
especialmente em termos de modelagem e métodasatisea existem varios aspectos
de medicdo que sado fundamentais por trds de mugdias avancadas e processos de
analise. O guia traz como palavra chave para egsrea a norma ISO/IEC 159395
para descrever tais medidas e métodos para progpiaEessos.

Uma das grandes dificuldades enfrentadas por estaéaque a implementacao
das suas praticas geralmente nado traz beneficiauigmprazo, porém com a evolucao
dos processos, a empresa vai aumentando o sewlrivehturidade, permitindo que o
desempenho das equipes e a qualidade final dostpeoskejam beneficiados.

Métodos e ferramentas de engenharia

No SWEBOK, as ferramentas de desenvolvimento devacf sdo ferramentas
criadas para auxiliar o ciclo de vida do softwaEssas ferramentas normalmente
automatizam algumas atividades do processo de d#genento, fazendo com que o

® Norma referente ao processo de medicéo na Engemfeasoftware e de sistemas.



analista concentre-se nas atividades que exigerar nrabalho intelectual [Swebok,
2004].

A subarea Métodos de Engenharia de Software impde estrutura sobre a
atividade de desenvolvimento e manutencédo de safteem o objetivo de torna-la
sistematica e mais propensa ao sucesso [Swebok]. 200

O objetivo desta area de conhecimento é pesquesamnientas e métodos que
aumentem a produtividade dos desenvolvedores etmuaeduzem a ocorréncia de
falhas no desenvolvimento [Fernandes, 2003].

Embora existam manuais detalhados de ferramentaéneeros trabalhos de
instrumentos inovadores, uma das dificuldades éewada taxa de mudanca de
ferramentas de software em geral [Swebok, 2004].

a.Ferramentas de Engenharia de Software

Cada topico ilustrado na Figura 11.6 é referentetasos os KA's do guia,
possuindo um tema adicional que aborda técnicasranfientas de integracdo, que sao
potencialmente aplicaveis a todas as classes darfentas.

b. Métodos de Engenharia de Software
E dividida em trés temas:
e Heuristicos: abordagem informal;
« Matematicos: abordagem formal;

« Protétipos: para a abordagem do software bassadelas.

Qualidade de Software

O SWEBOK faz uma distincdo entre técnicas estatieagdinamicas. As
primeiras aparecem sob a area de conhecimentod@dalienquanto as Ultimas figuram
na area de Testes. A norma internacional ISO/IEG0@5SQuaRE, detalhada no
capitulo 10, trata da qualidade de produtos devsod, abrangendo estes dois topicos
[Koscianski, 2006].

A qualidade é relativa. O que é qualidade para pessoa pode ser falta de
gualidade para outra. [Weinberg, 1994].

A ISO 9001, conforme comentado no capitulo 7, ndefi qualidade como "o
grau em que um conjunto de caracteristicas ineyeatiisfaz as necessidades” [Swebok,
2004].

Um dos principais objetivos da Engenharia de Safivéamelhorar a qualidade
dos produtos de software, ela visa estabelecerdm&te tecnologias para construir
produtos de software de qualidade dentro dos lsndéetempo e recursos disponiveis. A
gualidade de software esta diretamente ligada copraéidade do processo através do
gual o software é desenvolvido, portanto, paraesegtialidade em um produto de
software € necessario ter um processo de desemesitd bem definido, que deve ser
documentado e acompanhado [Swebok, 2004].

A avaliacdo da qualidade de produtos de softwamaalmente é feita através de
modelos de avaliacdo de qualidade. Esses modelssredem e organizam as



propriedades de qualidade do produto em avalia@8omodelos de avaliacdo mais
aceitos e usados no mercado sao:

e CMMI (Capability Maturity Model Integration), proposto pelo CMM
(Capability Maturity Model), tal modelo foi detalhado no capitulo 8.

« Norma ISO/IEC 9126, proposta pela ISOhtérnational Organization for
Sandardization), tal modelo foi detalhado no capitulo 10.

As organizagfes desenvolvedoras destes modelosalielagie fornecem selos
para as empresas que se submetem as avaliacdes estgiam dentro dos padrdes
propostos. Esses selos sdo muito valorizados pEi@wesas que buscam novas
solucbes e software com qualidade, e representanditerencial competitivo no
mercado. Porém, nem todas as empresas tém confiitdeseiras de bancar os custos
de uma aquisicdo de um selo de qualidade, poisaintgl um plano de gestdo da
gualidade em uma empresa envolve custos elevadasudd, é possivel implantar boas
praticas e desenvolver um processo de desenvoltonoeganizado adaptando modelos
de desenvolvimento conhecidos, despendendo meooessos e provendo um minimo
de sistematizagdo no desenvolvimento de softwdim de se ter maior qualidade.

A é&rea de Qualidade de Software, segundo o SWEB®OHividida em trés
topicos que serdo rapidamente descritos a seguir:

a.Fundamentos da Qualidade de Software

Este topico abrange a definicdo de qualidade, bdscacordar os requisitos da
gualidade, bem como efetuar uma comunicacao clama @ engenheiro de software
sobre tais requisitos.

Este tdpico tem com subareas:

= Engenharia de Software Cultura e Etica:é detalhado o codigo de
ética e pratica profissional desenvolvido pelo IEEEputer Society e a
ACM, com base em oito principios para ajudar engieah de software e
refor¢ar atitudes relacionadas a qualidade e aperdtncia do seu
trabalho.

= Valor e custos da qualidadeo tépico detalha as diferenc¢as dos tipos de
custo da Qualidade, podendo ser: prevencéo custs®s de avaliacao,
custos de falhas internas e externas insufici@eizusto.

= Modelos e caracteristicas da qualidadea norma ISO / IEC 9126 e
ISO/IEC14598 definem trés modelos relacionados alidade dos
produtos de software (interno de qualidade de dadé, externa e
qualidade em uso) e um conjunto de partes relagamdais normas sao
detalhadas no capitulo 10.

= Melhoria da qualidade: o tépico descreve um processo iterativo de
melhoria continua, que exige controle da gestamrdemacéo e feedback
de muitos processos simultdneos: (1) o ciclo d& o processo de
software, (2) o processo de deteccao dos erroitaee (3) 0 processo
de melhoria da qualidade.



b. Processo de Gerenciamento da Qualidade de Softwa

Tal topico abrange todos os aspectos de constdmgwoduto. Sdo abordados
todos os elementos de um projeto, como: ferramepéaa controle de versdo e
linguagens, metodologias para revisdo do prodwdonidas organizacionais e de
administracdo de pessoas etc.

O propdsito da subarea é assegurar que os objgilaogjados no inicio do
projeto sejam cumpridos, se aplicando a todas mpeeivas do processo de software.
Definindo processos, responsaveis, produtos esesur

Alguns dos processos desta subarea séo definid@spena ISO/IEC 12207,
sendo eles: garantia de qualidade, verificacddagdo, revisdo e auditoria.

c. Consideragfes Préticas sobre a Qualidade de Sedire

Neste topico sdo apresentadas as recomendacOds gebse como transcorre a
execucgao das atividades relacionadas com qualidade.

Na estrutura deste topico estdo as subareas:

 Requisito de qualidade de software: menciona itenmo “fatores de
influéncia” sobre requisitos, seguranca do funaieato e as conseqiiéncias
que as falhas podem causar;

» Caracterizacéo de defeitos: verifica a ndo-confiteide aos requisitos;

e Técnicas de gestdo de qualidade de software: peseerorientadas a pessoas
(revisOes e auditorias), estaticas (ndo envolvesouwgpdo do produto), dindmicas
(efetuados durante a execuc¢do do produto) e técmicaliticas (utilizacdo de
métodos formais).

* Medicdo da qualidade: inclusédo de medidas parardigter o grau de qualidade
atingido pelo produto. Como por exemplo, o propgstta norma SQuaRE
onde os valores desejados para as medidas sejabelestdos no inicio do
projeto, ao se definir os requisitos.

Disciplinas relacionadas

Para delimitar a Engenharia de Software se faz sséde identificar as
disciplinas com que ela compartilha uma fronteicmngm. Nesta secdo é feita a
identificacdo em ordem alfabética das disciplirdladionadas, conforme ilustrada na
Figura 11.5.

® Acrénimo de Software Quality Requirements and &agon, foi desenvolvido pelo grupo de trabalho
WG6 do Subcomité de Sistemas e Software (SC7) Q4EE.



DISCIPLINAS RELACIONADAS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE
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Figura 11. 5: Disciplinas relacionadas com Engenharia de Software
Fonte: [adaptado de SWEBOK, 2004].

a. Engenharia da Computacao

Conforme relatério do Computing Curricula 2001 Caiep Science a
engenharia da computacao incorpora a tecnologi@neias de concepgéo, construgéo,
implementacdo e manutencdo de componentes de sdftwaardware dos sistemas de
computacéo e controlados por computador. Destaeacoi®io areas de conhecimento:
algoritmos, arquitetura e organizacdo de compuésjoengenharia de sistemas de
computadores, entre outras.

b. Ciéncias da Computacédo

O relatério final Computing Curricula 2001 Comput8cience identifica
diversas areas de conhecimento que estédo relae®madn a ciéncia da computacéo,
tais como: sistemas operacionais, linguagem deramagdo, computacdo gréafica,
engenharia de software, entre outras.

c. Gerenciamento

Segue recomendaces phftaster of Business Administration (MBA”) definidos
pelo Conselho Europeu, que inclui como &reas dehemmmento relacionadas:
contabilidade, financas, marketing, direito, gest@@ecursos humanos, entre outras.

" Curso de formagcéo de executivos, nas diversapliiises da administracéo.



d. Matematica

E recomendado para o engenheiro de software, coafdBWEBOK, os
conhecimentos de algebra linear, equacdes difegnprobabilidade, estatistica, entre
outras.

e. Gestdo de Projetos

Segue as recomendacdes conforme o guia PMB@Kide 2006. S&o
conhecimentos relacionados pelo guia: gestdo dessude riscos, de qualidade, entre
outros.

f. Gestao de Qualidade

A gestao da qualidade é definida na norma ISO/IB@90 guia recomenda o
conhecimento para a ISO/IEC 9000, ISO/IEC 9001,/IB® 9004 para fébricas de
software.

g. Ergonomia

E uma disciplina cientifica relacionada com a caepsio das interacdes entre
humanos e outros elementos de um sistema. Tem cont@ecimentos relacionados:
computacéo grafica, processo de desenvolvimertoices de aplicagdo, entre outros.

h. Engenharia de Sistemas

O Conselho Internacional de Engenharia de SistgiiNGOSE) afirma que
“Engenharia de Sistemas é uma abordagem intertiignigue permite a realizacéo de
sistemas bem sucedidos”. S&o conhecimentos redmioen verificacdo das
necessidades dos clientes, funcionalidade necassaro inicio do ciclo de
desenvolvimento, documentagéo de requisitos, entres.

11.2.2. SWEBOK 2010

Novos estudos estdo sendo realizados para a atfdizdo Guia de
Conhecimento da Engenharia de Software - Guideet&oftware Engineering Body of
Knowledge (SWEBOK) com a inten¢éo de incluir nogasa de conhecimento e rever
outras.

O objetivo principal da atual revisdo do Guia SWHEB® a adigdo de um KA
sobre as praticas profissionais, um assunto atméémabrangido pela certificacao
CSDP, além de acrescentar KA's sobre assuntosomdaos com os engenheiros de
software e educacao para graduacéo. Além de:

 Remocao de trés disciplinas relacionadas: Cié&i€@omputacdo, Matematica
e Ergonomia;

* Adicionado material sobre Interfaces Humano-Comupot no design de
software e Teste de Software;

» Remocdo da secdo Ferramentas e métodos de EngentearSoftware
(distribuidos para outras areas de conhecimento);

8 Guia do conjunto de conhecimentos em gerenciantEnfojetos desenvolvido pelo PMI



* Redistribuicdo de matérias entre as areas de condeto;

A atualizacdo completa do SWEBOK Guide 2010 airdila fioi concluida, mas
tem previsdo para o final de 2010.

11.3. Tépicos de pesquisa

Os temas de pesquisa relacionados a aplicagdo &BSW para a formacgédo de
graduados em Engenharia de Software, como por daelipiversidade de New South
Wales (Australia), Universidade McMaster (Canadd)lnstituto de Tecnologia de
Rochester (E.U.) e a Universidade de Sheffield{&e&lnido).

Dentro das aplicagdes do SWEBOK por instituicdés prindo, podemos citar:

+ Canadian Information Processing Society: publioadds critérios de aceita¢do
da Engenharia de Software por programas univeiostde graduagéo na area.

A norma ISO 9000 (Gestédo da Qualidade) aplicadéegenharia de Software
(ISO/IEC 90003).

+ Efetivacdo de licengas de engenheiros de softhaseados no guia: Conselho
de Engenheiros Profissionais do Texas, Associagd&ndenheiros Profissionais
e geocientistas da Columbia Britanica (APEGBC).

* A ACM e IEEE desenvolveram conjuntamente e apawaum Cébdigo de
Etica e Exercicio Profissional da Engenharia dev&oe.

11.4. Sugestao de leitura

Para saber um pouco mais sobre os estudos condymt IEEE que colabora
com o incremento da prosperidade mundial, promavesdengenharia de criacéo,
desenvolvimento, integragdo, compartilhamento erhecimento aplicado no que se
refere a ciéncia e tecnologias da eletricidade einflarmacdo, em beneficio da

Com interesse em consultar o guia completo do SWKEBDas certificagbes e
suas areas de conhecimento, consulte: http://wwetskvorg/index.html, onde podera
baixar a versédo digital do guia 2004.

O livro de Koscianski e Soares (Qualidade de Sa#iwidovatec, 2007) oferece
uma cobertura detalhada das métricas da qualidad&gdologias e técnicas mais
modernas para o desenvolvimento de software. © &torda a definicdo de qualidade
de software, normas e organismos normativos, raétree conteido que se refere
principalmente aos processos de desenvolvimensoftisare.

Uma excelente fonte de informacgédo sobre testesftigase pode ser consultada
no livro de Rios e Moreira (Teste de Software, sdguedicéo, Alta Books,2006), para
aqueles que estdo se iniciando no assunto dedtesteftware.

11.5. Exercicios
1. O que é dGuide to the SWEBOK e por qual entidade é produzido?
2. Quais séo os cinco principais objetivos do SWEBOK?
3. Quantas e quais sao as areas de conhecimento esSyMEBOK é dividido?

[ Caodigo de campo alterado




4. Como o objetivo “Acesso por Tépicos as Referéncé@sfatado em cada Area
de Conhecimento?

5. O que é um Requisito de Software?

6. De que trata a area de conhecimento Requisito®fiwe®e? Qual a sua relacao
com o problema que deve ser resolvido pelo softivare

7. Qual a importancia de uma boa Especificacdo deiRempipara a qualidade do
software?

8. De que trata a area de conhecimento Construcaofdea®e?

9. Todos os tipos de teste de software estdo exclusivee tratados neta area de
conhecimento?

10.Descreva as subareas de conhecimento Manuten@aftiare?

11.Todas as manutencdes de software referem-se assamwrridos no software?
Justifique sua resposta.

12.Como séo classificadas as manutencdes, de aconrdo cBWEBOK?EmM sua
opinido, quais as categorias de manutencdo deveonreoccom maior
freqiéncia, idealmente?

13.Descreva o ciclo de atividades dentro do processmanutencdo, segundo o
SWEBOK.

14.De que trata a area de conhecimento Gerenciament€ahfiguracdo de
Software?

15.Quais as atividades do processo de Gerenciamer@omfiguracdes, segundo o
SWEBOK?

16.De que trata a area de conhecimento GerenciamerRoogesso de Software?
17.De que trata a area de conhecimento Processo tieaBef?
18.De que trata a area de conhecimento Ferramentasceltys?
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