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Resumo: 
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A especificação dos atributos de qualidade de um software, de modo geral, sofre 
influencias devido ao ambiente operacional, ao ambiente de desenvolvimento, â visAo 
do usuário e a fa lores circunstanciais. O software cientifico , em particular, sofre 
também influencia devido à existéncia de uma fase de pesquisa . anterior â e laboração 
do próduto de software. Serão aqui ana /isad:Js as carater istJcas e dificuldades 
existentes na produção de software cientifico . 
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INTRODUÇÃO 

A proauçt!lo de software cientifico, tanto quanto em outras áreas, vem enfrentando 
obstáculos para obter produtos de qualidade, em tempo hábil. A dificuldade, ainda 
existente, para conceituar e medir certos aspectos relativos à qualidade de software, 
bem como a inexistência de consenso a respeito da forma mais adpquada para a 
elaboraçt!lo de software cientifico ou numérico, contribuem de forma signifi cativa para 
aumentar tais dificuldades. 

Neste trabalho, inicialmente , conceituamos o que compreendemos por qualidade 
de software e analisamos os diversos fatores que influenciam a percepçt!lo e 
quantificaçt!lo dos atributos de software a serem atingidos na produçt!lo de sistemas. 
O termo software deverá ser entendido em seu sentido mais amplo, compreendendo 
o conjunto de programas e toda documentação a ele associado. Neste texto os termos 
software , produto de software e sistema sert!lo usados indistintamente e se referem á 
descriçt!lo anteriormente cilada . 

Em seguida, caracterizamos o que entendemos por software cientifico, 
identificando as principais caracteristicas e dificuldades encontradas hoje para a sua 
pr.;dução, com o objetivo de avaliar os atributos de qualidade mais relevantes no 
desenvolvimento de software cientifico . 

QUALIDADE DE SOFTWARE 

Tendo em vista os atuais custos verificados na produçt!lo de software, é necessárIo 
garantir que os produtos entregues sejam de boa qualidade. Os fatores que 
caracterizam a qualidade de um software podem variar de sistema a sistema e de 
programa para programa {Arthur84}. Não se pode embutir qualidade num produto, 
nem medI-Ia sem primeiro definir o que se entende por qualidade para o produto em 
questt!lo {Perry83}, Qualidade é portanto um atributo associado a alguma coIsa e 
deverá ser buscada ao longo do desenvolvimento de cada fase do ciclo de vida. O 
produto ou docum9nto de cada fase, isto é: especificaçt!lo de requis itos, especificaçt!lo 
de projeto, confecçt!lo de programas etc, deverá ter sua qualidade avaliada . Sendo a 
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qualidade um conceito multidimensional, ela será obtida através da agregaçíio de um 
conjunto de atributos e caracterlslicas {Rocha87a}. 

Para que uma organizaçao possa construir software com um nlvel de qualidade 
pré-determinado, é necessário analisar-se a natureza do produto e Identificar quais 
as caracteristicas consideradas como desejáveis. t. necessário que tais caracterlsticas 
possam ser avaliadas e que para elas se possa estabelecer um grau m/nimo a ser 
atingido, de forma a que o software possa ter a sua qualidade avaliada {Rocha87b}. 

Rocha propõs um método para a avaliaçao e controle de qualidade que pressupõe 
a definiçao de objetivos de qualidade, que sao atingidos através de fatores. que 
podem ser compostos de subfatores. que por sua vez sao avaliados através de 
critérios. Os critérios são atributos de qualidade primitivos, isto é, independentes de 
qualquer outro e que portanto podem ser medidos {Rocha87a}. 

t. necessário que todo software produza resultados corretos, sejam eficientes, de 
uso amigável e de fácil manutençao. Entretanto a aeterminaçtJo do peso que cada 
fator ou sub-fator exercerá na composiçao final dos objetivos de qualidade sofrerá 
influências devido: ao ambiente operacional, ao ambiente de desenvolvimento. à 
visao do usuário, e a fatores circunstanciais. A seguir será analisada a influência 
destes elementos sobre alguns dos fatores que determinam a qualidade do software. 

11) Influências Devido ao Ambiente Operacional 

O hardware onde o soaware irá operar poderá determinar a relevância de certos 
fatores. Por exemplo, software produzido para micro-computador poderá sofrer 
influência devido á limitaçao de memória, precisa0 dos resultados e velocidade de 
processamento. Alguns dos aspectos que sao afetados por tais restrições sao: 
modularidade, concisao, necessidade, precisa0 e eficiência. Por otitro lado o público 
a que se destina o software para micro-computador requer atençao para os seguintes 
fatores: robustez, segurança, portabilidade {Bargut86}. 

O tipo do processamento e a natureza da aplicaçao também vtJo determinar a 
ponderaçao dos fatores de qualidade de um software. Ferreira e Rocha {Ferreira87}, 
verificaram que: 

i ) exist.3m alguns atributos de qualidade de programas que sao relacionados com 
a natureza da aplicaçao. enquanto que outros sao dependentes do tipo do 
processamento; 

ii) existem atributos de qualidade que têm suas maiores dimensões influenciados 
simultaneamente, tanto pela f'a tureza da aplicaçao, quanto pelo tipo do 
processamento 

O controle de processos confere ao software um elevado grau de complexidade 
e, apesar disto, requer sistemas eficientes para que possam responder ao estimulo 
externo em tempo hábil. A natureza da aplicaçao por outro lado poderá exigir ai/a 
precisa0 nos cálculos (software cientifico e militar) elou elevada robustez e segurança 
(área militar e nuclear). A manipulaçaó. de grande massa de dados, na área 
comercial, requer programas com alta eficiência para a realizaçao destas tarefas . 
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b) Innuências Devido ao Ambienle de Desenvolvimento 

Dependendo de . quem desenvolve o produ lo e qual a finalidade do 
desenvolvimenlo, cerlos falores assumiraô uma menor ou maior imporláncia . O 
desenvolvimenlo de um sistema por uma "software house" lem por objelivo 
comercializá-lo. Desla forma, ° produlo, deverá privilegiar os seguinles falores de 
qualidade: uso amigável, eficiência, porlebilidade, alia capacidade de adaplaçao ás 
exigências do mercado (facilidade de manutençao), tudo isto associado a um baixo 
custo de produçao. 

Por oulro l'ldo, ° soflware produzido por empresas para ° seu uso privado, poderá 
considerar a porlabilidade desnecessária, em função da certeza de que não haverá 
mudanças de hé'rdware a curlo e médio prazos. O custo , por sua vez, poderá não ser 
relevanle se o software for considerado como componente eslralégico para a 
empresa. 

Por fim, lem-se I! soflware desenvolvido para uso pessoal onde a necessidade de 
inlerfaces amigáveis com o usuário já nao é tão necessária pois, em geral, será o 
próprio desenvolvedor quem irá operá-lo. 

c) Innuências Devido à Visão do Usuário 

Cerlos fatores de qualidade são afetados pela visao do usuário e pelo ángulo com 
que lais falores são avaliados. Nesle conlexlo enlendemos usuário do soflware como 
qualquer pessoa que ao longo do ciclo de vida o manipule, quer desenvolvendo-o, 
manlendo-o, usando-o ou mesmo produzindo e comercializando-o. 

O grupo desenvolvedor por ler prazos e metas mais rigidas a cumprir, lenderá a 
considerar, onde possivel, niveis minimos aceitáveis de qualidade. Por sua vez, o 
grupo responsável pela manulenção espera encontrar no produto: um alio grau de 
clareza, concisão e modularidade; um estilo e eslrulura bem definida; documenlação 
alualizada, que permita o raslreamenlo das funções. Esle grupo espera que o soft
ware seja manulenivel, islo é, possa ser manlido com faci/idade. 

Na visão do usuário final, o produ lo deverá alender suas necessidades reais e 
deverá ser ameno ao uso, eficienle, porlátil, correio, seguro e qLe responda sem 
perda de controle ás condições de erro. 

Há, ainda, a visão do gerenle responsável pela confecção do produlo, que espera 
enconlrar lodas as caraclerislicas acima descrilas , mas que lem que conci/iar as 
reslrições de recursos que lhes sao imposlas. 

cf) Innuências Devido a Falores Circunstanciais 

Em delerminadas ocasiões exislem restrições circunstanciais que poderao 
d~terminar uma maior alenção para um fator, que em condições normais n/lo seria 
considerado. Podemos cilar, por exemplo, o desenvolvimenlo de um soflware que irá 
operar inicialmente num ambienle de hardware e que a curto prazo será al/erado. 
Tal soflware lerá que, necessarlamenle, ter uma alia portabilidade para que a 
migraçao de um hardware para o outro seja feita sem maiores dificuldades. 
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SOFTWARE CIENTIFICO 

O software cientifico, ou numérico, é caracterizado por um conjunto de algoritmos, 
por sua vez compostos de uma série de algoritmos menores, agrupados normalmente 
numa estrutura complexa onde a iteraçao é a principal caracterlstlca. A quantidade 
de dados gerados, de um modo geral, pode nao ser substancIal, mas uma proporçao 
significativa do total é operada um número grande de vezes. A execuçao do soflware 
numérico requer equipamentos com grande memória e altéJ capaCidade 
compulacional. 

A produçao de software cienlilico requer duas fases dislinlas. A primeira de 
pesquisa, é necessária para o equacionamento do problema. Muitas vezes a SOlUÇa0 
nao é conhecida e deve ser procurada. Os algorl/mos necessários à SOlUÇa0 numérica 
do problema devem ainda ser estabelecidos e testados. Uma vez tendo-se chegado 
à concepçao da SOlUÇa0 do problema proposto, é necessário que se valide a SOlUÇa0 
através de um protótipo. Verificar-se-á. assim, se o conjunto de algoritmos pode ser 
implementado de forma satisfatória . Uma vez avaliàda a factibilidade da SOlUÇa0, 
poder-se-á entao passar à fase de construçao do software. 

Entretanto o desenvolvimento de software cientifico, traz consigo uma série de 
dificuldades. Em primeiro lugar é necessário conciliar o Irabalho do grupo de 
pesquisa com o do confecçao do produto de software. 

Os lécnicos responsáveis pela fase de pesquisa se veem , via de regra, primeiro 
como matemáticos, engenheiros ou cientistas e nao como analistas de sistema. 
Apesar de gastarem cerca de 80% do seu tempo projetando, confeccionando e 
manlendo software) Por outro lado a comunidade de informállca tende a perceber o 
grupo de pesquisa como uma fralernidade exlremamente mudana, uma vez que, tais 
pessoas escre~'em programas usando linguagens e estruturas lidas como 
ultrapassadas, sendo que talvez, a atividade mais substancial em que participam, seja 
a de pressionar a capacidade numérica de um dado processador ao seu limite 
{Cross8S}. 

Outro fator presente na construçao de software cientifico é o de que o esforço 
requerido para implementar com sucesso determinados algoritmos numéricos é tao 
substancial, que uma vez terminado, a lendência é deixá-lo do jeito que está, 
desconsiderando-se que o produto obtido esta a nivel de protóliprl, sem os requisitos 
necessários para ser considerado um produto de software. Outro problema é que a 
concepÇao e projeto iniciais muilas vezes se mostram inadequados para as 
alternativas, nao previstas, de desenvolvimenlo que o produto eventualmente as
sume. 

Apesar de lidar-se com protótipos, muitas vezes ao chegar-se a implemcntaçao, 
o estado-da'arte na teoria ja coloca os algoritmos implementados como algo obsoleto. 
Decorre dai que boa parte dos software numéricos nao poss lem uma interface com 
o usuário adequada. A opÇao de tornar o software numéric( robusto e orientado ao 
usuário pode fazer com que as técnicas numéricas implemer tadas possam ficar atrás 
do estado-de-arte dos algoritmos numéric'os em até meia geraçlJo. O software 
numérico tende entlJo a ser técnicamente capaz e poderoso mas com a interface com 
o usuário prejudicada. • 
Finalmente, exislem hoje um grande número de soflware orienlado para micros que 
possuem uma inlerface com o usuário exlremamente boa. Entrelanlo, enquanlo tais 
produtos realizam funções que a poucos anos atrás eram lidas como complexas, se 
comparadas aos produtos atualmente disponlveis para sistemas de grande porte, se 
tornam demasiadamente simples. 
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Situação Atual 

Podemos afirmar que, como nas outras áreas, o desenvolvimento de software 
cientifico se 6ncontra em crise. SistemBl sao produzidos sem que atendam 
adequadamente ao usuário final e :;ao, na maioria das veze~, confeccionados de tal 
forma que a sua manutençao é dificil e onerosa. Em pesquisa realizada na Inglaterra, 
por Medes et alli, verificou-se que cerca de 37% dos respondentes n80 se 
consideravam usuários de técnicas de programaçao estruturada {Medes87}. Cross 
chega a afirmar que a metodologia de desenvolvimento utilizada na maioria das 
organizacões envolvidas com software numérico é informal. Elas muitas vezes se 
baseiam em um estilo próprio, que ntJo pode ser facilmente explicado de maneira 
coerente. 

Na pesquisa de Medes observa-se que a linguagem predominante é o FORTRAN, 
o que seria explicado pelo fato de ser uma linguagem disponivel mundialmente, por 
ser bastante portátil {compativef} e também pelo fato do mercado dispor de uma 
grande variedade de bibliotecas de subprogramas numéricos {BeI/86}. Outro aspecto 
Interessante, é o fato de que as ferramentas de auxilio ao desenvolv imento mais 
citadas eram destinadas à fase de testes. Isto corrobora a pesquisa efetuada por 
Ferreira, onde constatou-se que o controle de qualidade das empresas pesquisa das 
era, na maioria das vezes, exercida através de testes de programas {Ferre ira87}. 
Acreditamos que a realidade brasileira se aproxima mais da visa o de Cross, do que 
do perfil apresentado pela pesquisa de Medes. 

CONCLUSOES 
I 

Nao há um consenso a respeito do ambiente de desenvolvimento adequado para 
a confecçao de :;oftware cientifico. Nao se conseguiu determinar a melhor forma de 
se passar da etapa de pesquisa, que produz apenas um protótipo, para a fase onde o 
produto de software é obtido. Todos concordam que deve ser na ultima forma que o 
sistema deve ser colocado em produçao. 

Rocha sugere que tal problema pode ser solucionado através de um elemento de 
ligaçtJo entre os dois grupos. Tal pessoa, familiarizada com os dois ambientes 
facilita .-ia a migraçtJo do protótipo para um produto de software {Rocha87c}. Pereira 
por sua vez, entende que a melhor abordagem seria uma maior iteração entre os dois 
grupos. Ou seja, o profissional de engenharia se comprometendo mais com a 
qualidade final do produ~o como um todo fi nao apenas com a correçtJo do algoritmo 
implementado, e o profissional de informática auxiliando mais na fase de 
prototipagem {Pere ira87}. 

Emkin, sem entrar no mérito da passagem da fase de pesquisa para a confecçtJo 
do produto de software, recomenda que os programas para engenharia satisfaçam 
requisitos mlnimos, para que possam 'ser considerados e usados como tal {Emkin87}. 

Nao está claro ainda a forma de obtê-lo, mas todos concordam como deve ser o 
software cientifico: confiável, portátil e fácil de usar, modificar e manter. Torna-se, 
portanto, necessário que se continue avaliando métodos e ambientes de 
desenvolvimento de software. 
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