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Resumo: .

A especificacdo dos atributos de qualidade de um software, de modo geral, sofre
influéncias devido ao ambiente operacional, ao ambiente de desenvolvimento, a visdo
do usuario e a fatores circunstanciais. O software cientifico, em particular, sofre
também infiuéncia devido a existéncia de uma fase de pesquisa, anlerior a2 elaboracdo
do préduto de software. Serdo aqui analisadas as caralerislicas e diliculdades
existenles na produgao de software cientifico.
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INTRODUGAO

A produgdo de software cientifico, tanto quanto em outras areas, vem enfrentando
obstaculos para obter produtos de qualidade, em tempo habil. A dificuldade, ainda
existente, para conceituar e medir certos aspectos relativos a qualidade de software,
bem como a inexisténcia de consenso a respeito da forma mais adequada para a
elaboragcdo de software cientifico ou numérico, contribuem de forma significaliva para
aumentar tais dificuldades.

Neste trabalho, inicialmente, conceituamos o que compreendemos por qualidade
de software e analisamos os diversos fatores que influenciam a percepcao e
quantificacdo dos alributos de software a serem atingidos na producdo de sistemas.
O termo software devera ser entendido em seu sentido mais amplo, compreendendo
o conjunto de programas e toda documentag3o a ele associado. Neste lexto os termos
software, produto de software e sistema serdo usados indistintamente e se referem a
descrigcao anteriormente citada.

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

QUALIDADE DE SOFTWARE

Tendo em vista os aluais custos verificados na produgado de software, é necessario
garantir que os produlos entregues sejam de boa qualidade. Os fatores que
caraclerizam a qualidade de um software podem variar de sistema a sistema e de
programa para programa {Arthur84}. Nao se pode embulir qualidade num produto,
nem medi-la sem primeiro definir o que se entende por qualidade para o produto em
questado {Perry83}. Qualidade é portanto um atributo associado a alguma coisa e
devera ser buscada ao longo do desenvolvimento de cada fase do ciclo de vida. O
produto ou documento de cada fase, isto é: especificacdo de requisitos, especificagdo
de projeto, confec¢do de programas etc, devera ter sua qualidade avaliada. Sendo a
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qualidade um conceilo multidimensional, ela sera oblida através da agregagado de um
conjunto de atributos e caracteristicas {Rocha87a}.

Para que uma organizacdo possa construir software com um nivel de qualidade
pré-determinado, é necessario analisar-se a natureza do produto e identificar quais
as caracteristicas consideradas como desejaveis. E necessario que tais caracleristicas
possam ser avaliadas e que para elas se possa estabelecer um grau minimo a ser
atingido, de forma a que o software possa ter a sua qualidade avaliada {Rocha87b}.

Rocha propés um método para a avaliagdo e controle de qualidade que pressupde
a definicdo de objetivos de qualidade, que sdo atingidos atraves de fatores, que
podem ser compostos de subfatores, que por sua vez s3o avaliados alravés de
critérios. Os critérios sdo alributos de qualidade primitivos, isto &, independentes de
qualquer outro e que portanto podem ser medidos {Rocha87a}.

E necessario que todo software produza resultados correlos, sejam eficientes, de
uso amigavel e de facil manutengdo. Entretanto a determinacdo do peso que cada
fator ou sub-fator exercera na composi¢do final dos objetivos de qualidade sofrera
influéncias devido: ao ambiente operacional, ao ambiente de desenvolvimento, a
visdo do usuario, e a fatores circunstanciais. A seguir sera analisada a influéncia
destes elemenlos sobre alguns dos fatores que delerminam a qualidade do software.

a) Influéncias Devido ao Ambiente Operacional

O hardware onde o sofiware ira operar podera determinar a relevancia de certos
fatores. Por exemplo, software produzido para micro-computador podera solfrer
influéncia devido a limitagdo de memdria, precisdo dos resultados e velocidade de
processamento. Alguns dos aspectos que sdo afetados por lais restrigbes sdo:
modularidade, concisdo, necessidade, precisdo e eficiéncia. Por outro lado o publico
a que se destina o software para micro-computador requer alengao para os seguintes
fatores: robustez, seguranga, portabilidade {Bargut86}.

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

i ) existam alguns atributos de qualidade de programas que sao relacionados com
a natureza da aplicagdo, enquanto que oultros sdao dependentes do tipo do
processamento;

ii) existem alributos de qualidade que tém suas maiores dimensdes influenciados
simultaneamente, tanto pela nralureza da aplicagdo, 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 habil. A natureza da aplicagao por outro lado podera exigir alta
precisdo nos calculos (software cientifico e militar) e/ou elevada robustez e seguranga
(4rea militar e nuclear). A manipulagdd de grande massa de dados, na area
comercial, requer programas com alta eficiéncia para a realizagao destas tarefas.
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b) Influéncias Devido ao Ambienle de Desenvolvimento

Dependendo de quem desenvolve 0 produto e qual a linalidade do
desenvolvimento, certos fatores assumirdo uma menor ou maior importancia . O
desenvolvimento de um sistema por uma “software house” tem por objetivo
comercializa-lo. Desta forma, o produlo devera privilegiar os seguintes fatores de
qualidade: uso amigavel, eficiéncia, porfabilidade, alta capacidade de adaplagado as
exigéncias do mercado (facilidade de manutengado), tudo isto associado a um baixo
custo de produgao.

Por outro Iado, o software produzido por empresas para o seu uso privado, podera
considerar a portabilidade desnecessaria, em fun¢do da certeza de que nado havera
mudancas de hardware a curlo e médio prazos. O cuslo, por sua vez, podera nao ser
relevante se o software for considerado como componente estratégico para a
empresa.

Por fim, tem-se o software desenvolvido para uso pessoal onde a necessidade de
interfaces amigaveis com o usuario ja ndo é tao necessaria pois, em geral, sera o
proprio desenvolvedor quem ira opera-lo.

¢) Influéncias Devido a Visdo do Usudrio

Certos fatores de qualidade sdo afetados pela visdo do usuario e pelo 4ngulo com
que tais fatores sdo avaliados. Neste contexto entendemos usuario do software como
qualquer pessoa que ao longo do ciclo de vida o manipule, quer desenvolvendo-o,
mantendo-o, usando-o0 ou mesmo produzindo e comercializando-o.

O grupo desenvolvedor por ter prazos e metas mais rigidas a cumprir, tendera a
considerar, onde possivel, niveis minimos aceilaveis de qualidade. Por sua vez, o
grupo responsavel pela manutengao espera enconlrar no produto: um alto grau de
clareza, concisdao e modularidade; um estilo e estrutura bem definida; documentacao
atualizada, que permita o rastreamento das fung¢des. Este grupo espera que o soft-
ware seja manutenivel, isto é, possa ser mantido com facilidade.

Na visao do usuario final, o produto devera atender suas necessidades reais e
devera ser ameno ao uso, eficiente, portatil, correto, seguro e que responda sem
perda de controle as condigdes de erro.

Ha, ainda, a visdo do gerente responsavel pela confeccdo do produto, que espera
encontrar todas as caracteristicas acima descritas , mas que tem que conciliar as
restricbes de recursos que /hes sdo impostas.

d) Influéncias Devido a Fatores Circunslanciais

Em delerminadas ocasides existem restricdes circunstanciais que poderdo
determinar uma maior alengdo para um fator, que em condigdes normais ndo seria
considerado. Podemos citar, por exemplo, o desenvolvimento de um software que ira
operar inicialmente num ambiente de hardware e que a curto prazo sera allerado.
Tal software tera que, necessariamente, ter uma alta portabilidade para que a
migragao de um hardware para o outro seja feila sem maiores dificuldades.
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SOFTWARE CIENTIFICO

O software cientifico, ou numérico, é caracterizado por um conjunto de algorilmos,
por sua vez compostos de uma série de algoritmos menores, agrupados normalmente
numa estrutura complexa onde a iteragao é a principal caracteristica. A quantidade
de dados gerados, de um modo geral, pode nao ser substancial, mas uma proporgao
significativa do total é operada um numero grande de vezes. A execugao do software
numérico requer equipamentos com grande memoéria e alta capacidade
computacional.

A producdo de software cientifico requer duas fases dislintas. A primeira de
pesquisa, & necessaria para o equacionamento do problema. Muitas vezes a solugao
nédo é conhecida e deve ser procurada. Os algoritmos necessarios a solugdc numerica
do problema devem ainda ser estabelecidos e testados. Uma vez tendo-se chegado
a concepcdo da solugdo do problema proposto, & necessario que se valide a solugdo
através de um prototipo. Verificar-se-a, assim, se o conjunto de algoritmos pode ser
implementado de forma satisfatéria . Uma vez avaliada a factibilidade da solugao,
poder-se-a enlao passar a fase de construgao do software.

Entretanto o desenvolvimento de software cientifico, traz consigo uma série de
dificuldades. Em primeiro lugar & necessario conciliar o trabalho do grupo de
pesquisa com o de confecg¢do do produto de software.

Os técnicos responsaveis pela fase de pesquisa se veem, via de regra, primeiro
como matematicos, engenheiros ou cientistas e ndo como analistas de sistema.
Apesar de gastarem cerca de 80% do seu tempo projetando, confeccionando e
mantendo software] Por outro lado a comunidade de informatica tende a perceber o
grupo de pesquisa como uma fraternidade extremamente mudana, uma vez que, (ais
pessoas escrevern programas usando linguagens e estruturas tidas como
ultrapassadas, senido que lalvez, a atividade mais substancial em que participam, seja

a de pressionar a capacidade numérica de um dado processador ao seu limite
{Cross86}.

Outro fator presente na construgdo de software cientifico é o de que o esforgo
requerido para implementar com sucesso determinados algoritmos numéricos é tao
substancial, que uma vez terminado, a tendéncia é deixa-lo do jeito que esta,
desconsiderando-se que o produto obtido esta a nivel de protétipe, sem os requisitos
necessarios para ser considerado um produto de software. Outro problema é que a
concepgdo e projeto iniciais muitas vezes se mostram Inadequados para as

alternativas, ndo previstas, de desenvolvimento que o produto eventualmente as-
sume.

Apesar de lidar-se com protétipos, muitas vezes ao chegar-se a implementacao,
o estado-da-arte na teoria ja coloca os algoritmos implementados como algo obsolelo.
Decorre dai que boa parte dos software numéricos nao poss iem uma interface com
0 usudario adequada. A op¢ao de tornar o software numéricc robusto e orientado ao
usuario pode fazer com que as técnicas numéricas implemer tadas possam ficar atras
do estado-de-arte dos algoritmos numéricos em alé meia geragdo. O software
numeérico tende entao a ser técnicamente capaz e poderoso mas com a interface com

0 usudrio prejudicada. -

Finalmente, existem hoje um grande numero de software orientado para micros que
possuem uma interface com o usuario extremamente boa. Entretanto, enquanto tais
produtos realizam fun¢des que a poucos anos atras eram tidas como complexas, se
comparadas aos produlos atualmente disponiveis para sistemas de grande porte, se
tornam demasiadamente simples.
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Situagao Alual

Podemos afirmar que, como nas oulras areas, o desenvolvimento de software
cientifico se enconlra em crise. Sislemas sdo produzidos sem que atendam
adequadamente ao usuario final e 330, na maioria das vezes, confeccionados de tal
forma que a sua manutengao é dificil e onerosa. Em pesquisa realizada na Inglaterra,
por Medes et alli, veriflicou-se que cerca de 37% dos respondentes ndo se
consideravam usuarios de técnicas de programacgao estruturada {Medes87}. Cross
chega a afirmar que a metodologia de desenvolvimento utilizada na maioria das
organizacdes envolvidas com software numérico & informal. Elas muitas vezes se

baseiam em um estilo préprio, que n3o pode ser facilmente explicado de maneira
coerente.

Na pesquisa de Medes observa-se que a linguagem predominante & o FORTRAN,
0 que seria explicado pelo fato de ser uma linguagem disponivel mundialmente, por
ser bastante portatil (compativel) e tambem pelo fato do mercado dispor de uma
grande variedade de bibliotecas de subprogramas numericos {Bell86}. Outro aspecto
interessante, @ o fato de que as ferramenlas de auxilio ao desenvolvimento mais
citadas eram destinadas & fase de tesles. Isto corrobora a pesquisa_eletuada por
Ferreira, onde constalou-se que o controle de qualidade das empresas pesquisadas
era, na maioria das vezes, exercida através de testes de programas {Ferreira87).
Acreditamos que a realidade brasileira se aproxima mais da visdo de Cross, do que
do perlil apresentado pela pesquisa de Medes.

CONCLUSOES
:
N3o ha um consenso a respeito do ambiente de desenvolvimento adequado para
a confecgdo de software cientifico. Ndo se conseguiu determinar a melhor forma de
se passar da etapa de pesquisa, que produz apenas um prolétipo, para a fase onde o
produto de soltware é obtido. Todos concordam que deve ser na ultima forma que o
sistema deve ser colocado em produgao.

Rocha sugere que tal problema pode ser solucionado alravés de um elemento de
ligacdo entre os dois grupos. Tal pessaa, familiarizada com os dois ambientes
facilita:ia a migragdo do proldlipo para um produto de software {Rocha87c}. Pereira
por sua vez, entende que a melhor abordagem seria uma maior iteragdo entre os dois
grupos. Ou seja, o profissional de engenharia se comprometendo mais com a
qualidade final do produfo como um todo e ndo apenas com a correcdo do algorilmo
implementado, e o profissional de informatica auxiliando mais na .‘ase de
prolotipagem {Pereira87}.

Emkin, sem entrar no mérito da passagem da fase de pesquisa para a confecgdo
do produto de soltware, recomenda que os programas para engenharia satisfagam
requisitos minimos, para que possam ser considerados e usados como tal {Emkin87}.

Nao esta claro ainda a forma de obté-lo, mas todos concordam como deve ser o
software cientifico: confidvel, portatil e facil de usar, modificar @ manter. Torna-se,
portanto, necessario que se continue avaliando méltodos e ambientes de
desenvolvimento de software.
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