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Resumo. Este artigo relata a experiéncia adquirida com um método de ensino
aplicado a disciplina Principios de Engenharia de Software oferecida pela PUC-
Rio aos alunos de Engenharia de Computagdo. O método visa despertar o
interesse dos alunos em engenharia de software, apresentando os aspectos
teoricos e oferecendo uma experiéncia pratica da aplicagcdo destes conceitos.
Nesta experiéncia prdtica adotamos uma filosofia de desenvolvimento
cooperativo, calcado no processo Extreme Programming (XP).

Abstract. This paper presents our experience teaching Software Engineering. The
proposed method aims to motivate the students in this discipline. We present the
theoretical aspects and explore them in a study case. In this experience we use a

cooperative development philosophy based on the Extreme Programming process
(XP).

1. Introducao

Hé um consenso entre os docentes de disciplinas de informatica a cerca de que ¢ necessario
trabalhos praticos para que os alunos consigam assimilar o conhecimento transferido
[Tomayko87][Schneider03][StevensO1]. No caso da disciplina Engenharia de Software
estes estudos de caso normalmente sdo realizados de maneira a enfatizar a aprendizagem
de aspectos tecnoldgicos tais como linguagens de especificagao, métodos e ferramentas de
apoio. Desta forma, os aspectos sociais do desenvolvimento, tais como cooperacdo e
comunicag¢do entre os desenvolvedores, deixam de ser trabalhados [Hazzan02].

A disciplina Principios de Engenharia de Software (PES) ¢ oferecida
semestralmente aos alunos do curso de Engenharia de Computagdo. Seu foco ¢ apresentar
e vivenciar os principais conceitos e praticas utilizadas e estudadas na 4rea de Engenharia
de Software, fornecendo uma visdo geral de como desenvolver software sistematicamente.
O método utilizado para ensino de PES apresentado neste artigo aborda os dois aspectos,
técnico e social. Para isto, utilizamos o processo de desenvolvimento XP modificado e
alguns métodos de apoio.

O processo XP ¢ um método 4gil de desenvolvimento. Em geral, métodos ageis
enfatizam aspectos humanos do desenvolvimento de software [Bergin04]. Como definido
no manifesto para desenvolvimento agil de software: “Individuals and interactions over
processes and tools; Working software over comprehensive documentation;, Customer
collaboration over contract negotiation; Responding to change over following a plan” [Cf.
Manifesto for Agile Software Development at http://agilemanifesto.org/].



O XP tem despertado interesse de educadores em engenharia de software e suas
praticas aplicadas em diversos cursos [Bergin04]. Em [Schneider03], ha uma andlise de
como o uso de XP em estudos de caso em engenharia de software impede e/ou ajuda a
atingir os objetivos educacionais [SEEK] e as dificuldades encontradas em implantar o
método no ambiente académico. O método aqui apresentado mostra como contornamos
estas dificuldades e como minimizamos os efeitos das desvantagens do XP para o ensino.
Nosso objetivo ¢ mostrar nossa experiéncia em tornar a disciplina PES mais pratica sem
causar detrimento a aprendizagem dos conceitos de Engenharia de Software.

O restante do artigo estd organizado como a seguir: na Se¢do 2 apresentamos oS
desafios e a problematica referente ao ensino desta disciplina; na Se¢do 3 descrevemos o
método de trabalho utilizado para contornar os problemas identificados e relatados na
Secdo 2; os resultados obtidos e melhorias na qualidade de ensino desta disciplina sdo
apontados na Secdo 4; na Secdo 5 descrevemos alguns trabalhos relacionados; na Secao 6
apresentamos nossas conclusdes e trabalhos futuros que visam melhorar o método de
ensino aqui apresentado.

2. Contexto da Experiéncia

O corpo discente da disciplina PES ¢ formado em sua maioria por alunos que estdo em
média no sétimo periodo de Engenharia de Computacdo. Esta disciplina representa o
primeiro contato com o desenvolvimento de software como uma atividade de engenharia.
Antes desta, os alunos cursam disciplinas referentes ao ciclo basico de Engenharia
(Calculo, Fisica, Quimica dentre outras) e as disciplinas Introducdo a Ciéncia da
Computacdo, Programag¢do em Ponto Grande e Estrutura de Dados. Assim, eles véem o
desenvolvimento de software como uma atividade, predominantemente, de programagao.

Em PES temos o objetivo de apresentar os conceitos desenvolvidos pela
Engenharia de Software [SommervilleO1]. Seu objetivo é: “Conscientizar o aluno sobre o
papel da Engenharia de Software na produgdo de sistemas que envolvam a produgdo ou
compra de software. A énfase é demonstrar que software é um produto, mas com
caracteristicas diversificadas dos produtos normalmente produzidos pelas engenharias
classicas. Mostrar ao aluno alguns dos métodos, técnicas e ferramentas desenvolvidas
para apoiar a produgdo de software dentro dos niveis de qualidade/custo exigidos pelo
cliente” [Ementa]. Sua ementa ¢: “Qualidade de software; Requisitos, especificagdo,
projeto, implementacgdo, teste e verificagdo de grandes sistemas de software; Estudo e uso
de metodologias e ferramentas, Programa¢do em grupo’ [Emental].

Além de expor as informagdes a respeito deste dominio temos o intuito de fazer
com que os alunos construam seu proprio conhecimento, incentivando-os a buscar outras
fontes de informagdo e ajudando-os a criticar o conhecimento adquirido. A disciplina tem
duragdo de um semestre com aproximadamente 66 horas de aula. Segmentamos o tempo
do curso em duas partes, na primeira, cerca de 30 horas de aula, apresentamos os principais
pontos tedricos que embasam a engenharia de sistemas de software, na segunda parte do
tempo, 32 horas, dedicamos ao desenvolvimento de um software. No entanto, o curso
assume que na parte pratica os alunos dedicardo ao trabalho em média quatro horas
semanais, extra-classe. Quatro horas do curso sdo dedicadas a duas avaliagdes.

O desenvolvimento de um software visa fazer com que os alunos possam vivenciar
uma situagao parecida com a real e assim identificar as dificuldades e a necessidade de
sistematizar a atividade de construcdo de software, seja ele um software de pequeno ou



grande porte, simples ou complexo € que para obter sucesso (entenda sucesso como a
aplicacdo da engenharia de maneira a favorecer e ndo retardar o desenvolvimento de um
software) ¢ necessario escolher as técnicas mais adequadas a cada problema e considerar
os recursos disponiveis.

PES ¢ oferecida desde 1998. Até 2001 o trabalho pratico era baseado no paradigma
da orientagdo a objetos, e as linguagens UML e Java eram utilizadas para desenho da
arquitetura e implementacdo, respectivamente. Os grupos para o trabalho pratico eram
compostos, em média, por 3 alunos. Excelentes trabalhos foram desenvolvidos neste tempo
e estao disponiveis em [PES].

A partir de 2002 passamos a adotar o processo Extreme Programming para guiar o
desenvolvimento. Desde entdo, a infra-estrutura de implementacdo passou a ser voltada
para WEB baseada nas linguagens PHP, HTML e XML e banco de dados MySQL ou
PostgreSQL. Desta forma os alunos se prenderam menos a aprendizagem de linguagens de
modelagem e programacdo e se dedicaram mais a aprendizagem e vivéncia de conceitos
como cooperagdo, reuso, geréncia de configuracdo, dentre outros e suas dificuldades.
Como o processo XP ¢ mais dindmico que os tradicionais, permite que os integrantes das
equipes de desenvolvimento desempenhem diferentes papéis e experimentem trabalhar em
grupos maiores, cendrio real durante o desenvolvimento de software.

Estamos vivenciando o quarto semestre desta experiéncia. Constatamos neste
tempo que alcancamos resultados relevantes na aprendizagem e pratica dos conceitos de
engenharia de software visto que os alunos passaram a participar mais ativamente nas aulas
e a questionar sobre os mais variados aspectos da engenharia de software, muitas vezes por
sentirem que o processo de desenvolvimento adotado nao trata a contento tais aspectos.

Para tornar estes aspectos mais explicitos para os alunos, precisavamos escolher um
estudo de caso (processo, ambiente e produto) que os fizesse vivenciar as dificuldades
sociais do desenvolvimento (como a comunicacao) sem deixar de ensinar aspectos técnicos
de modelagem e implementa¢do. Entdo, consideramos que o estudo de caso devia conter
varias falhas para que os alunos questionassem e construissem uma visao critica sobre as
técnicas de engenharia de software, lembrando sempre que ndo existe uma “bala de prata”
[Brooks87]. Na proxima Se¢do descrevemos como contornamos os desafios relatados aqui.

3. Método de Trabalho

Durante a primeira parte do curso as aulas sdo expositivas mas os alunos sao levados a
construir seu proprio conhecimento, entregando, semanalmente, um resumo do assunto
visto. Este resumo ¢ baseado num esquema de documentagdo com cabecalho, rodapé e trés
secdes. O cabegalho deve conter: titulo, nome do grupo ou do aluno, data e versdo. O
rodapé deve conter: nimero da pagina e total de paginas. As se¢des sdao as seguintes: “o

que aprendi”, “o que ndo entendi”, “o que duvido”, e a “bibliografia consultada”. A Figura
1 ilustra o padrdo adotado para os resumos.



Assunto 777

O gue aprendi.

O que ndo enterndi.

Do que duvido.

Bibliografia consultada.

m

Figura 1. Padrdo adotado para os resumos

Além disto, eles comecam a se familiarizar com o ambiente WEB, pois seus
resumos devem ser entregue através da pagina da disciplina onde cada aluno tem um login
e senha. Nesta mesma pagina o professor disponibiliza resumos e atribui as notas das
avaliacdes realizadas. Para cada resumo ¢ atribuido quatro notas referentes a corretude,
apresentacdo, amplitude e outros (bibliografia consultada, exercicio, exemplo). Nas
Figuras 2a) e 2b) ilustramos a interface do ambiente desenvolvido para entrega de
resumos e atribuicdo de notas, respectivamente. No final das aulas tedricas os alunos sao
submetidos a primeira prova. Essa visa avaliar a aprendizagem dos conceitos apresentados.
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Figura 2. a) Inteface do ambiente para atribui¢do de notas pelo docente; b) Interface do ambiente
para submissdo de resumos pelos alunos

Para aplicar esses conceitos num cenario real de desenvolvimento de software
selecionamos um processo de desenvolvimento e uma aplicagdo de maneira a oferecer uma
maior quantidade de conhecimento tedrico e pratico sobre Engenharia de Software. A
escolha do XP foi também por sua aplicabilidade a projetos pequenos, do porte que
geralmente se desenvolve em disciplinas académicas e melhor se adequa ao nivel de
proficiéncia dos alunos em métodos e técnicas de engenharia de software. Além disto, no
XP as iteragdes do ciclo Planejamento-Teste-Codificacdo-Desenho sdo breves e ha uma
maior dinamicidade nos papéis a serem assumidos, fazendo com que os alunos percebam
os resultados mais rapidamente e experimentem diferentes papéis no desenvolvimento. Na
Se¢do 3.1 descrevemos as principais caracteristicas do XP e como o adaptamos aos nossos
propositos.



Como o processo XP nao prioriza a documentagdo do projeto de software
escolhemos uma aplica¢do que trate deste assunto como maneira de tornar este topico um
assunto experimentado no estudo de caso. A aplica¢do escolhida ¢ uma ferramenta para
modelagem de requisitos através da descricdo dos termos do Léxico e de Cendrios. Para
desenvolvé-la os alunos precisaram entender estas duas técnicas e usa-las. Na Se¢do 3.2
apresentamos a aplicacdo desenvolvida.

Nesta segunda parte do curso, o processo XP ¢ apresentado e € explicada a maneira
em que os alunos irdo trabalhar e a infraestrutura que irdo utilizar. A turma ¢ convidada a
formar equipes de aproximadamente 10 alunos, dependendo do tamanho da turma. Cada
equipe deve se estruturar em um gerente, um historiador e pares de programadores,
divulgando o nome da equipe e sua estrutura. As aulas passam a ser realizadas no
laboratorio de computacdo, deixam de ser expositivas € comegam a ser como reuniodes:
cada equipe tem cerca de uma hora de reunido em cada aula. Nas reunides os alunos sao
levados a conversar com o cliente e o consultor (papéis desempenhados pelos docentes) de
maneira a obter os requisitos do sistema, tirar dividas e a relatar o andamento do projeto.

A infraestrutura disponibilizada para os alunos no laboratdrio é composta de: um
servidor WEB com PHP e o banco de dados MySQL instalados. Cada equipe possui uma
conta neste servidor e consegue acessa-lo somente através de FTP. Sendo assim, cada
equipe precisa definir uma politica de geréncia de configuragdo, ja4 que vdrias pessoas
podem estar trabalhando sobre o mesmo arquivo de cddigo. Como o horario da aula ndo ¢
suficiente para realizar o trabalho, aconselhamos os alunos a criarem uma lista de
discursdo e a usarem programas de chat, temos utilizado o YahooGroups e o ICQ,
respectivamente. Esta dificuldade serve para fazer com que os alunos vivenciem o
desenvolvimento cooperativo mesmo estando longe uns dos outros.

O uso de codigo encontrado na internet ¢ incentivado, e os melhores trabalhos
realizados pelos grupos de PES s3o mantidos na pagina da disciplina para que sejam
consultados e reutilizados. Desta forma, fazemos com que os alunos percebam as
vantagens do reuso, e as dificuldades de evoluir um sistema no qual eles ndo fizeram parte
do desenvolvimento, se este ndo estiver apropriadamente documentado.

3.1. O processo de desenvolvimento utilizado - Extreme Programming

O XP [Beck99] ¢ um processo de desenvolvimento de software definido basicamente por
quatro atividades: Planejamento, Teste, Implementacdo e Desenho, veja na Figura 3. Na
fase de Planejamento os requisitos sdo coletados e negociados com o cliente. Em seguida,
os testes sdo elaborados a partir das estorias do cliente, e a codificagdo ¢ realizada visando
atender estes testes. Por fim, o sistema ¢ novamente desenhado (ou reconstruido) a medida
que novas funcionalidades sdao incorporadas. Estas fases ocorrem iterativamente até que o
produto esteja pronto.
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Planejamento Codificagdo Desenho

Figura 2. Processo do Extreme Programming [Beck99]

Em PES, adotamos o tempo de 3 semanas para cada ciclo. O niimero de integrantes
dos times de desenvolvimento ¢ entre 10 e 8 pessoas por equipe. Os papéis sao divididos



em um gerente, um historiador e trés ou quatro pares de programadores. O papel de cliente
foi exercido pelo professor da disciplina e o de consultor pelo monitor da disciplina. O
processo XP ¢é regido por doze principios [Beck99]. A seguir resumimos estes principios e
como eles foram adotados em PES:

l.

O jogo do planejamento — Visa rapidamente determinar o escopo da proxima versao,
combinando prioridades de negocio e estimativas técnicas. Em PES o cliente e o
consultor se reinem com as equipes duas vezes por semana. Nestas reunides ha uma
permanente negociacdo de requisitos e prazos. Ao mesmo tempo, o professor
esclarece as duvidas surgidas e contrasta o XP com outros métodos quando surgem
dificuldades, assim os alunos percebem as limitagdes do método adotado.

Pequenas versdes — Visa produzir um sistema simples rapidamente, planejando
novas versdes em um ciclo muito pequeno. Os ciclos duram trés semanas. Em PES
ha um total de 3 ciclos para desenvolver a aplicagdo inteira. No fim de cada ciclo as
equipes apresentam uma versdo completa do sistema. Como os alunos precisam
relatar sobre o andamento do projeto em todas as reunides entdo eles tentam ter
sempre algo novo a mostrar para o cliente, construindo pequenas versoes.

Refactoring — Os programadores reestruturam o sistema sem mudar seu
comportamento para remover duplicagdo, melhorar a comunicagdo, simplificar ou
adicionar flexibilidade. Em PES, esta pratica ¢ motivada pelo professor. Apesar de
ndo haver cobranga desta pratica, os alunos sdo levados a realiza-la ja que alguns
cenarios se repetem, podendo ser implementados de maneira genérica para evitar
retrabalho.

Programac¢do em pares — Todo o codigo produzido € escrito com dois programadores
em cada maquina. Em cada ciclo trocam-se os pares de programadores. Em PES
instruimos o gerente de cada equipe a atribuir o trabalho de implementacao a grupos
de dois programadores. Devido a limitacdo de tempo e espago disponiveis os alunos
trabalham em pares, mas normalmente ndo na mesma maquina.

Propriedade coletiva — Qualquer pessoa pode mudar qualquer codigo em qualquer
tempo. Em PES, esta pratica ¢ motivada pelo professor.

Integracdo continua — Visa integrar e construir o sistema muitas vezes ao dia, todas
as vezes que uma tarefa tiver sido finalizada. Em PES, os integrantes de cada equipe
trabalham sobre uma base centralizada, assim, sempre que terminam alguma parte de
seus trabalhos eles precisam disponibiliza-la naquela base, e assim integra-la as
partes restantes.

40 horas por semana — Impde que o time ndo trabalhe mais que 40 horas por semana.
Mas se necessario que ndo faca hora-extra duas semanas seguintes. A pratica de 40
horas por semana nao foi adotada tendo em vista as outras atividades dos alunos.
Assim, incentivamos arduamente a comunica¢ao via e-mail e chat entre cles além de
reforcar a importancia do horario de aula mesmo quando eles ndo estdo em reunido
com o cliente e o consultor.

Cliente on-site — O cliente deve fazer parte do time e estar disponivel em tempo
integral para responder perguntas. Esta pratica também ndo pode ser adotada mas o
cliente esta presente durante uma hora duas vezes por semana e o consultor pode
responder mensagens eletronicas a qualquer hora.



9.  Metafora — Todo o desenvolvimento ¢ guiado por uma simples estoria compartilhada
de como o sistema como um todo funciona. A metéafora ajuda o time a ter um mesmo
entendimento sobre o vocabulério utilizado pelo dominio do projeto e assim ajuda-o
a nomear fungdes e variaveis apropriadamente. Em PES a metafora usada ¢ “Editor
de Cenarios e Léxico em hiper-texto”. Cendrios ¢ uma técnica de modelagem de
requisitos. Eles descrevem situacdes do mundo real que ocorrem num certo contexto.
Em PES substituimos as user-stories (estorias do usudrio ou estorietas) por cenarios
para representar as funcionalidades que o sistema deve oferecer e guiar o
desenvolvedor, mas ao contrario do que ocorre em XP, os cenarios ndo sdo
descartados depois. Eles servem para fazer estimativas e para elaborar os testes de
aceitacdo. Eles cumprem as fun¢des das estorias do usudrio e além disto eles podem
ser detalhados e utilizados como desenho, auxiliando a programagdo. Utilizar esta
representacdo de cenarios como ‘user-stories’ ¢ uma proposta definida em
[Breitman02]. Na segunda reunido de cada ciclo os alunos devem entregar ao
professor os cendrios que serdo implementados naquele ciclo.

10. Padrdes de codificacdo — Os programadores devem escrever o codigo de acordo com
os padroes definidos pelo time, dando énfase a comunicacdo através do codigo.
Assim, o codigo ¢ a Unica documentacio mantida no processo. Em PES,
aconselhamos as equipes a definirem seus padrdes de codificagdo baseando-se nos
padroes que eles aprenderam na disciplina Programagdo em Ponto Grande. E
determinamos que eles devem utilizar os cenarios para comentar o cddigo. Os
cenarios apoiam o desenvolvedor durante a implementagao pois esclarecem as pré e
poés-condi¢des de cada modulo, e facilitam a enumeracdo das funcionalidades

encapsuladas em cada por¢ao de codigo, veja [Silva03] para maiores detalhes.

11. Desenho simples — O sistema deve ser projetado tdo simples quanto possivel. A
complexidade extra ¢ removida assim que detectada. Em PES, com a definicdo dos
cendrios as equipes conseguem fazer um melhor planejamento da arquitetura do
codigo.

12. Teste continuo — Os programadores continuamente escrevem unidades de teste e os
executam para que o processo de desenvolvimento continue. Em cada ciclo os
programadores apresentam uma versao testavel do software ao cliente. Os clientes
escrevem testes para validar o sistema. Em PES, com os cenarios disponibilizados
pelos alunos em cada ciclo, o professor elabora casos de testes para esses cenarios e
disponibiliza-os antes que o ciclo termine para que os alunos possam testar a
aplicagdo continuamente.

A notagdo para cenarios escolhida € a proposta em [Leite97]. Esta representagdo ao
mesmo tempo que facilita a compreensao através da utilizagdo de linguagem natural, forca
a organiza¢do da informacao através de uma estrutura bem definida. Um cenério possui as
seguintes propriedades: titulo, objetivo, atores, recursos, contexto, restricdes, episodios e
excecoes.

Os cenarios podem ser tdo genéricos ou detalhados quanto se queira. Como no XP
ndo hé uma preocupacdo em realizar uma modelagem mais precisa utilizamos os cenarios
de maneira que as estorias dos usudrios possam ser mais estruturadas e permitindo que o
desenvolvedor possa identificar com mais precisdo um plano de atividades para realizar
cada requisito do cliente e nao partir dos requisitos direto para a programagao.



O processo de construcao de cendrios estd relacionado a existéncia do Léxico
Ampliado da Linguagem (LAL). O LAL ¢ implementagdo de conceitos de semidtica num
hipergrafo [Leite93], onde a nogdo e a denotacdo sdo expressas para cada simbolo do
Iéxico. Estas descricdes seguem dois principios: o da circularidade e o principio de
vocabulédrio minimo. O principio da circularidade impde que cada descri¢do de denotagdo
ou conotagdo faca referéncia a outros simbolos da linguagem. As partes da descricdo que
ndo sdo simbolos devem ser de um sub-conjunto reduzido de palavras com significado bem
definido (vocabulario minimo).

3.2. A Aplicacdo desenvolvida — Editor de Léxico e Cenarios

A aplicagdo desenvolvida oferece as funcionalidades de edi¢do de léxico e cendrios e
gerenciamento de projetos e usuarios. E uma aplicagio desenvolvida em PHP e esta
disponivel em sua terceira versdao em [C&L]. Para desenvolvé-la os alunos se depararam
com a necessidade de tratar as diversas propriedades intrinsecas ndo s6 a edicdo, mas
também a elaboracdo do LAL e dos cenarios de um projeto, visto que os alunos t€ém que
verificar e validar a aplicagdo que estdo construindo. A verificacdo ajuda-os a planejar e
editar corretamente o LAL e os cenarios. A validacao ajuda-os a levantar os requisitos de
edicdo de maneira a oferecer um maior apoio a estas atividades. Além disto, eles precisam
elaborar uma boa base de testes para validar a aplicagao.

Verificacdo e Validagdo sdo duas atividades realizadas no processo XP através dos
testes. Os testes sdo realizados constantemente entre os pares de programagdo e a cada
versdo sdo realizados também pelo cliente. Como no caso em questdo o cliente ¢ o
professor este gera casos de teste que realmente avaliam os limites do software, a
corretude, e se o software estd dentro do nivel de aceita¢do, seriam uma espécie de casos
de teste ideais. Assim, os alunos identificam e aprendem quais os pontos criticos que
merecem aten¢do quando se utilizam Cendrios e Léxico na modelagem de Requisitos.

4. Resultados Obtidos

Adotar este método de ensino na disciplina Principios de Engenharia de Software nos fez
perceber que os alunos se tornaram mais participativos e criticos no que diz respeito a
distinguir os diversos processos de desenvolvimento existentes € a questionar em quais
situacdes um método ¢ mais adequado que outro.

O desenvolvimento com o processo XP ocorre através de pequenas iteracdes. A
elicitacdo, modelagem e andlise dos requisitos ocorre permanentemente visto que o cliente
estd sempre disponivel. O desenho ¢ realizado através do detalhamento dos cenérios e
alguns rascunhos da arquitetura de partes criticas do software, ¢ do banco de dados. E por
fim, a implementacao que ¢ a atividade central do processo XP.

Muitas dificuldades encontradas pelos alunos para desenvolver o software sob as
condi¢gdes impostas levam-os a identificar falhas e a discutir o que seria mais apropriado
em tais situagdes e a perceber o porqué dos diversos aspectos estudados pela disciplina de
engenharia de software. A seguir, discutimos algumas destas dificuldades:

o Equipes com 8 a 10 integrantes — No inicio os alunos acham a idéia excelente pois
pensam que assim todos vao ter pouco trabalho, mas logo percebem que nem todos
0s componentes tém os mesmos interesses, habilidades e preferéncias. E ndo demora
muito para que justifiquem o atraso do trabalho com a auséncia de um integrante da



equipe ou do trabalho dele. A comunicagao ¢ mais dificil e manter todos motivados e
a par de todas as decisdes de projeto e implementagdo ¢ uma tarefa dificil. Assim,
eles comecam a perceber a importancia da documentacdo e planejamento prévio da
arquitetura.

. Infra-estrutura de trabalho — A infra-estrutura centralizada acessada somente através
de FTP faz com que os alunos montem seu proprio servidor para desenvolver e
estabelecam uma estratégia para controle de versdes tao logo seus primeiros arquivos
de cbédigo sejam sobrescritos por versdes mais antigas. Quanto as linguagens
utilizadas PHP, XML, e HTML, os alunos reclamam no inicio de PHP porque a
maioria deles ndo conhece, mas logo se habituam a linguagem.

. Iteracdes curtas — J& que o ciclo elicitar-modelar-implementar-testar ¢ muito curto
(as vezes ocorre no tempo de uma aula), inicialmente os alunos ndo percebem a
necessidade de fazer um planejamento prévio, simplesmente alocam partes diferentes
do sistema a pares de programadores diferentes. Assim, logo surgem componentes de
codigo com funcionalidades que sobrepdem umas as outras, exigindo que os alunos
reestruturem o codigo. No segundo e terceiro ciclos de desenvolvimento XP, a
complexidade da aplicacdo aumenta mas tendo a experiéncia anterior ¢ conhecendo
mais sobre a arquitetura do sistema eles conseguem distinguir e realizar todas estas
rotinas apesar delas ocorrerem quase simultaneamente.

o Foco na codificagdo e falta de documentagdo — os alunos percebem que a
comunicagdo entre eles muitas vezes pode ser facilitada por pequenos documentos
como diagrama de entidade-relacionamento do banco ou mesmo pequenos
comentarios no codigo. Apesar de ser muito atrativa a idéia de reuso logo eles
percebem a dificuldade quando ¢ necessario modificar qualquer parte do cddigo
reusada que ndo tem qualquer documentagdo. Percebem também que nem todo
codigo ¢ reusavel pois as vezes possuem estruturas muito complicadas ou alto
acoplamento com outros componentes.

5. Trabalhos Relacionados

A disciplina Engenharia de Software vem sendo discutida em diversos workshops tais
como WEI, ITCSE, SIGCSE. O interesse pelo processo XP ou por algumas de suas
praticas como por exemplo a programagdo em pares tem crescido [McDowell03]. Isto
retrata um certo amadurecimento dos aspectos técnicos do desenvolvimento de software, e
o inicio da preocupacao nos aspectos sociais que impactam grandemente na engenharia de
software. Sabe-se que o mercado estd mudando constantemente e cada vez mais rapido,
consequentemente, as técnicas utilizadas mudam com a mesma velocidade e ¢ necessario
estar apto a se adaptar a tais mudancas. E necessario oferecer aos estudantes um conjunto
de ferramentas para elaborarem uma solugdo, incluindo a habilidade para adaptarem os
processos de maneira a atender suas necessidades.

Ha diversas propostas para o ensino de engenharia de software tais como:

Em [Tomayko87], distingue-se quatro modos em que esta disciplina ¢ ministrada:
aulas expositivas; aulas expositivas e seminarios; aulas expositivas e¢ estudo de caso com
pequenas equipes; e estudos de caso com grandes equipes, de 15 a 30 componentes, o
instrutor sendo o gerente da equipe. Cada forma tem suas vantagens e desvantagens. Ele
adota a ultima e relata sua experiéncia num curso de 1 semestre. Em [Tomayko91] ele



relata sua experiéncia, dificuldades e vantagens em utilizar esta abordagem em um curso
de 16 meses.

Em [Bergin04], resumem-se as discussdes tidas em um painel sobre ensino de
métodos de desenvolvimento em geral ¢ XP em particular. Em [Hazzan02] demonstra-se
dez principios de ensino neste topico e exemplifica-se como fazer isto com o processo XP.
Em [HazzanOl], demonstra-se a preocupacdo em tratar os aspectos humanos do
desenvolvimento de software. Em [Schneider03], ha uma analise de como o uso de XP em
estudos de caso em engenharia de software impede e/ou ajuda a atingir os objetivos
educacionais, propostos em [SEEK], e as dificuldades encontradas em implantar o método
no ambiente académico. Stevens, em [StevensOl1], relata sua experiéncia e a reacdo dos
alunos em um curso de um semestre, o estudo de caso foi realizado por grupos pequenos,
de 3 integrantes. Em [Hedins03] h4a um relato da experiéncia obtida com o XP aplicado ao
ensino de cursos introdutérios de Engenharia de Software.

Todos estes trabalhos estdo relacionados ao nosso por compartilharmos as mesmas
dificuldades no ensino desta disciplina ou por compartilharmos alguma parte da idéia de
como contorna-las. O estudo de caso descrito em [Hedins03] é o que mais se asemelha ao
nosso. Hedins utiliza o XP em grupos de 8 a 10 alunos. Estes times desenvolvem a mesma
aplicagdo. E o intuito ndo ¢ ensinar XP em si, mas sim usar XP como veiculo para ensinar
os conceitos basicos de engenharia de software, tais como, desenvolvimento iterativo,
geréncia de configuracdo e comunicagdo. Vale ressaltar também o enfoque evolutivo, face
a existéncia de implementagdes anteriores as quais procuram-se agregar novos requisitos
tanto funcionais quanto ndo-funcionais. Agregamos a estas caracteristicas o uso de técnicas
como Cenarios e LAL, e cenarios como padrio de comentarios no cédigo. E essencial
também, a primeira parte do curso composto de aulas expositivas, que com a cobranca dos
resumos, os alunos sdo levados a criar uma visao critica dos conceitos ensinados.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O assunto “Engenharia de Software” ¢ muito extenso e ndo absorvido pelos alunos se este
nao estiver entrelacado com um trabalho pratico. Entretanto, realizar um trabalho pratico
que queira abranger todas ou grande parte das técnicas difundidas pela Engenharia de
Software ¢ além de impraticavel, tedioso e inadequado para o tipo de aplicacdo que se faz
em disciplinas introdutdrias de Engenharia de Software. Impraticavel porque sdo muitas,
inadequado porque normalmente os alunos desenvolvem aplicagdes razoavelmente
simples, e tedioso porque para tais aplicagdes os alunos ndo entendem para que tantos
métodos, modelos e técnicas se eles se acham capazes de construir o software sem langar
maos de muitos artificios.

Abordar aspectos sociais do desenvolvimento ao invés de abordar somente aspectos
técnicos mostrou-se ser uma boa abordagem. Por exemplo, realizar o trabalho com equipes
grandes, se comparado com o que se adota normalmente quando utilizamos outros
métodos, ¢ muito interessante porque transmite o cenario real de uma equipe de
desenvolvimento. Os varios problemas de comunicagdo e geréncia surgem, fazendo com
que os alunos percebam o sentido de se estudar os diversos ramos da Engenharia de
Software. A falta de documentacdo caracteristica do processo XP mostrou aos alunos os
custos de tempo e esfor¢co despendidos quando eles tém que reutilizar o codigo escrito
pelas equipes dos semestres anteriores ou pelos outros integrantes de sua propria equipe.
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Estamos investigando algumas mudancas para o método de ensino de Engenharia
de Software apresentado neste artigo que possam melhorar os resultados obtidos. Uma
dessas linhas ¢ um aprofundamento do entendimento da nossa experiéncia. Para isso
pretendemos fazer um levantamento quantitativo, através de questionarios, de que aspectos
sdao mais bem absorvidos pelos alunos. Uma outra linha ¢ investigar como os conceitos de
arquitetura de software podem ajudar na reestruturagdo (refactoring) e qual melhor
momento para que isso seja feito. Também tem sido uma preocupagao constante [Leite01]
como efetivamente garantir mais qualidade no processo XP. Em fung¢do disso, pensamos
em adaptar o processo XP inserindo a atividade de controle de qualidade, através de
inspegdes.
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