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ABSTRACT: The teaching of Software Engineering in higher computing courses needs to
adapt to new technologies and tools that arise all the time. The Software Design area has the
challenge of integrating the diversity of techniques in order to present a solution to a given
problem, however the treatment of this challenge is largely not reflected in the curricula of
Computing courses. In this sense, the objective of this work is to develop the mapping of
assets between the curriculum of ACM/IEEE, SBC and SWEBOK guide specifically for the
Software Design knowledge area in the Computer Science course. To this end, the
methodology of analysis of reference documents was used to develop the mapping and the
peer review process aimed at validating this mapping. As a result, we highlight the
correlation between the assets of CC2020 and RF-CC-2017 in the vision of competencies
and the mapping of contents between the three reference documents related to Software
Design.

Keywords: Software Design, Asset Mapping, ACM/IEEE, SBC, SWEBOK.

CONTEUDOS E COMPETENCIAS PARA O ENSINO DE SOFTWARE DESIGN NO
CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO: UM MAPEAMENTO DOS ATIVOS CC-
2020, RF-CC-2017 E O SWEBOK-V3.0

RESUMO: O ensino de Engenharia de Software nos cursos superiores de computagao
precisam adaptar-se as novas tecnologias e ferramentas que surgem a todo momento. A area
de Software Design possui o desafio de integrar a diversidade de técnicas com o objetivo de
apresentar uma solu¢do para determinado problema, no entanto o trato deste desafio, em
grande parte ndo se reflete nos curriculos dos cursos de Computagdo. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho ¢ desenvolver o mapeamento de ativos entre os curriculum da
ACM/IEEE, da SBC e guia SWEBOK especificamente para area de conhecimento Software
Design no curso de Ciéncia da Computacdo. Para tal, utilizou-se a metodologia de andlise
dos documentos de referéncia para desenvolvimento do mapeamento e o processo de revisao
por pares objetivando a validagdo deste mapeamento. Como resultados, destacam-se a
correlagdo entre os ativos da CC2020 e RF-CC-2017 na visdo das competéncias e o
mapeamento dos conteudos entre os trés documentos de referéncia relacionados ao Software
Design.

Palavras-chave: Software Design, Mapeamento de Ativos, ACM/IEEE, SBC, SWEBOK.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Engenharia de Software nos cursos superiores de computagdo precisam adaptar-
se as novas tecnologias e ferramentas que surgem a todo momento. Um dos desafios para a
area da Engenharia de Software ¢ a alta heterogeneidade de solugdes, levando a sistemas
hibrido, com multi-paradigmas, por exemplo, misturando componentes monoliticos,
baseados em servico, serverless, de aprendizado de maquina, habilitados para o7 e com
tecnologia quantica (Forti ef al. 2022). Nota-se que essa diversidade de estratégias e técnicas
para projetar um software precisaria obrigatoriamente ser abordada nos cursos de
computacdo. No entanto, essa diversidade ndo € notada nos curriculos.

Aniche et al. (2019) apresenta em seu trabalho desafios para a area de Software
Design, tais como a forte influéncia das bibliotecas e frameworks na decisao do design do
software, metafora para os stakcholders e as diferentes representacdes do mesmo problema
e a necessidade de medic¢des no contexto da qualidade do design.

Em se tratando de projeto de software, (de Padua Paula Filho, 2019) apresenta a fase
de Desenho ou Design, como a responsavel por definir uma estrutura implementavel para
um produto de software, que atenda aos requisitos especificados. Na mesma linha, (Pressman
e Maxim 2016) afirma que a etapa de projeto de software abrange o conjunto de principios,
conceitos e praticas que levam ao desenvolvimento de um produto.

Para subsidiar os contetidos necessarios para o ensino de computagdo, existem
diversas entidades que se propdem a desenvolver curriculos e diretrizes para esses cursos,
dentre os quais destaca-se a Association for Computing Machinery (ACM) e o Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) no contexto internacional e a Sociedade
Brasileira de Computacao (SBC) no contexto brasileiro.

Essas entidades promovem discussdes com a comunidade cientifica e profissional
para o desenvolvimento de curriculum, congregando diretrizes, contetidos e competéncias
importantes para o profissional da area de Computagdo. Esses curriculum servem de base
para o desenvolvimento dos Projetos Pedagogico de Curso das Instituicdes de Ensino
Superior.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento do
mapeamento de ativos da ACM/IEEE, da SBC e guia SWEBOK especificamente para area
de conhecimento Software Design, para gerar um conjunto de conteudos e competéncias
para serem trabalhadas em sala de aula, alinhados aos referenciais nacionais e internacionais.

Além desta secdo introdutoria, este artigo estd organizado como segue: a Se¢ao 2
apresenta a fundamentacao teorica desse trabalho; a Se¢do 3 ¢ apresentado alguns trabalhos
relacionados; a Secdo 4 apresenta a metodologia para desenvolvimento do mapeamento; na
Secdo 5, ¢ apresentada o mapeamento dos ativos; na Secdo 6, ¢ apresentada os resultados
deste trabalho; a Se¢do 7 apresenta as ameagas a validade do trabalho; e, por fim, a Se¢ao 8
apresenta as consideragdes finais, as limitagdes e os trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Esta se¢do tem como objetivo a apresentacdo dos elementos centrais do mapeamento
proposto, sendo, o curriculum da ACM/IEEE, curriculum da SBC e o guia SWEBOK.

2.1 Computing Curricula 2020

A Computing Curricula 2020, CC2020, trata-se de uma iniciativa langada em conjunto por
varias sociedades profissionais de computagdo para resumir e sintetizar o estado atual das
diretrizes curriculares para programas académicos que conferem graus de bacharelado em
computacdo (Force, 2020). O desenvolvimento de alinhamento das diretrizes curriculares
internacionais em computagdo teve a sua primeira versdo em 1968. Para o escopo deste
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trabalho a versdo do relatorio a ser utilizada foi a CC2020, tendo como principais envolvidas
na organizacao a (ACM) e a IEEE Computer Society (IEEE-CS).

O objetivo da CC2020 ¢ ser uma extensao moderna do relatorio CC2005, fornecendo
orientacdo global em um ambiente de computagdo em evolucdo, pois afeta programas de
bacharelado em computag¢ao em todo o mundo (Force, 2020).

O curso de Ciéncia da Computacio (CC) foi o curso escolhido para ser objeto de
estudo neste trabalho, em funcdo de suas caracteristicas direcionada para o processo de
desenvolvimento de software, sendo pensar e resolver problemas, possuir um estilo que
emerge das experiéncias obtidas através do estudo da area e da pratica profissional em
computagdo (Joint Task Force on Computing Curricula and Society 2013). Além disso, o
curso de CC possui maior concentragao de unidades de ensino com énfase nos Fundamentos
do Desenvolvimento de Software, o que faz possivel a relagdo com as areas de conhecimento
do SWEBOK, se¢ao 2.3.

Sobre a sua estrutura, o0 CC2020 esta dividida nos ativos: Courses, Knowledge Areas,
Competencies e Elements of Foundation and Professional Knowledges.

2.2 Referéncia de Formacio em Computacio da SBC

A Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) tem papel fundamental no direcionamento no
ensino da computagdo. As comissoes internas da SBC elaboram e aprovam os “Referenciais
de Formacao em Computaciao™ (RF), que devem seguir as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) e utilizar um modelo baseado em competéncia (Zorzo et al. 2017).

Neste trabalho, foi selecionado o curso de Ciéncia da Computacdo, pois trata-se de
um curso que tem por objetivo formar cientistas da computacdo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento cientifico (teorias, métodos, linguagens, modelos, entre outras) e
tecnologico da Computacdo (MEC 2016). Além disso, sua estrutura possui elementos
centrais para o desenvolvimento de software, tais como Programagdo, Design de Software e
Engenharia de Software. Os Referéncias de Formacdo especificamente em Ciéncia da
Computacao sera citado neste trabalho como RF-CC-2017.

2.3 Software Design

O Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, o SWEBOK, ¢ um guia que
estabelece uma linha base para o corpo de conhecimento na area de Engenharia de Software
(Bourque e Fairley 2014).

O SWEBOK esté dividido em Knowledge Area que estabelece uma caracterizacao
do conteudo de engenharia de software. Neste trabalho, serd tratado a Knowledge Area
Software Design, que faz a interface entre a area de Requisitos, com a area de Construcao
do software. Além disso, estabelece conteudos necessarios para desenvolvimento do Design
de alto nivel, especificando os componentes para facilitar a constru¢do. Faz parte dessa
Knowledge Area a decomposicao do projeto de software, utilizando padrdes de projetos para
subsidiar o processo de construcdo do software.

Neste trabalho, foi selecionado a versao 3.0 do SWEBOK e para referenciar essa
versao, sera utilizado a sigla SWEBOK-v3.0.

A Figura 1 apresenta o desenho relacionando os elementos centrais utilizados para o
mapeamento dos ativos. Destaca-se o curso de Ciéncia da Computagdo como elemento
central, pois faz interface entre os dois referenciais (RF-CC-2017 e CC2020) e a area de
conhecimento Software Design do SWEBOK.
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Figura 1 — Elementos Centrais do Mapeamento
Fonte: Elaboragdo propria (2022).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A presente secdo tem como objetivo apresentar alguns trabalhos relacionados ao objeto da
pesquisa. A metodologia utilizada para execuc¢ao da pesquisa dos trabalhos relacionados
seguiu os passos: (1) identificacdo de palavras-chave sobre o objeto da pesquisa; (2)
defini¢do das bases de conhecimento para a execucao da pesquisa; e (3) selecdo dos trabalhos
relevantes.

Na execu¢do da pesquisa foram encontrados alguns trabalhos relacionados que
realizaram o mapeamento entre os ativos selecionados neste trabalho. No entanto, observa-
se que para a area de conhecimento Software Design, nenhum trabalho relacionado foi
encontrado.

O trabalho de (Calsavara et al. 2018) apresenta um estudo com o objetivo de
desenvolver um instrumento para auxiliar a coordenagdo e o Nucleo Docente Estruturante
(NDE) de um curso a elaborarem dois documentos: descritivo de disciplina e plano de
ensino. Diferentemente de (Calsavara et al. 2018), este trabalho apresenta um mapeamento
entre os ativos da ACM/IEEE CC2020, SBC RF-CC-2017 e 0o SWEBOK-v3.0.

Oliveira e Elgrably (2019) apresentam um estudo cujo objetivo foi desenvolver um
mapeamento entre diversos ativos com o intuito de estabelecer uma base de conhecimento e
ser utilizado como referéncia para o desenvolvimento de uma abordagem de Ensino e
Treinamento de Testes com Métodos Ageis. Para tal, realizou o mapeamento dos ativos da
ACM/IEEE CC2013, SBC RF-CC-2005, SWEBOK-v3.0, TMMIi e praticas ageis.

Por fim, Quaresma e Oliveira (2020) realizou o mapeamento dos ativos da
ACM/IEEE CC2013, SBC RF-CC-2017 e o SWEBOK-v3.0 para area de conhecimento
Software Process. Diferentemente dos trabalhos de (Oliveira e Elgrably 2019) e (Quaresma
e Oliveira 2020), o presente trabalho realizou o mapeamento dos ativos na area de
conhecimento Software Design para o curso de Ciéncia da Computagao.

Tabela 1 — Trabalhos Relacionados

Caracteristicas/Trabalho |Calsavara Oliveira |Quaresma [Este
et al 2018 |and and Trabalho
Elgrably (Oliveira
2019 2020
Uso da CC2020 X X
Uso da RF-CC-2017 X X X
Uso do SWEBOK-v3.0 X X X X

19th CONTECSI — INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGY MANAGEMENT

ISSN 2448-1041 - TECSI - FEA USP SAO PAULO/ BRAZIL




Caracteristicas/Trabalho |Calsavara Oliveira |Quaresma [Este

et al 2018 jand and Trabalho
Elgrably |Oliveira
2019 2020
Area de conhecimento X

Software Design
Fonte: Elaboragdo propria (2022).

4 METODOLOGIA DO MAPEAMENTO
A presente secdo apresenta a metodologia utilizada para realizagdo do mapeamento dos
ativos, destacando os passos necessarios e produtos gerados em cada passo.

Visando a organizagdo do mapeamento, os pesquisadores definiram um conjunto de
passos a serem seguidos, sendo:

1. Definicdo da tematica a ser desenvolvida no mapeamento;
2. Identificagdo dos documentos de referéncias e curriculum em Computagao;
3. Identificagio e esquematizacdo dos ativos dos documentos de referéncia

identificados no passo 2;

4. Realizagdo da correspondéncia entre os ativos, bem como justificativa para
determinagao da relagao;

5. Realizacdo da revisdo por pares dos resultados obtidos com especialista;

6. Consolidacao do mapeamento em sua versao final.

No passo 1, a defini¢do da temética a ser desenvolvida no mapeamento considerou a
revisdo informal na literatura, realizada pelos pesquisadores de modo a identificar a area de
conhecimento a ser estudada. A area escolhida foi o Sofiware Design, que integra uma das
areas de conhecimento definida no SWEBOK-v3.0.

Em fung¢do da existéncia de Diretrizes Curriculares de referéncia no Brasil para area
de Computacao definida pela SBC e no contexto internacional a ACM/IEEE como entidade
de referéncia para Computagdo, as diretrizes mantidas pelas duas entidades foram
selecionadas para compor o conjunto de documentos para realizagdo do mapeamento,
atividade essa realizada para contemplar o passo 2.

No passo 3, foi realizado um estudo sobre os ativos constantes nos documentos de
referéncias selecionados, sendo: SWEBOK-v3.0, SBC RF-CC-2017 ¢ ACM/IEEE CC-2020.
O objetivo deste passo ¢ relacionar o objetivo de cada ativo para possibilitar o
relacionamento entre si.

Com a identificagdo dos objetivos de cada ativo, no passo 4, foi realizado a
correspondéncia entre os ativos dos documentos de referéncia selecionados, bem como a
inclusdo de justificativa para tal mapeamento.

Apods a execugdo do passo 4, foi realizado o processo de revisdo por pares com
especialista, o passo 5. Neste passo, foi apresentado para o revisor o mapeamento realizado,
bem como as justificativas para cada mapeamento. Esse processo foi realizado por meio de
reunido remota e as melhorias necessarias foram relatadas durante o processo de
apresentacgao.

Por fim, no passo 6 foi realizado a consolidacdo do mapeamento, adicionando as
contribui¢des identificadas pelo revisor no passo 5.

5 MAPEAMENTO DOS ATIVOS
O mapeamento dos ativos visa a identificacao, conceituagao e relacionamento dos elementos
constantes nos documentos de referéncia selecionados para esta pesquisa.
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Iniciando pelo SWEBOK-v3.0, observa-se os seguintes ativos: Knowledge Area,
Topics e SubTopics, conforme Tabela 2.

Tabela 3 — Ativos do SWEBOK-v3.0

Ativo Definicao

Knowledge Area Uma caracterizagao do contetido de engenharia de software

Topic Decomposicdo de uma Knowledge Area em um grupo de
conteudo

SubTopic Decomposicio de um Topic contendo conteudo especifico

Fonte: Elaboragao propria (2022).

A estrutura do SWEBOK-v3.0 descreve o corpo de conhecimento em Engenharia de
Software dividindo-a em 15 Knowledge Area, dentre as quais a Software Design, objeto
desse mapeamento.

Sobre o documento de referéncia da SBC RF-CC-2017, os ativos identificados
foram: Curso, Eixo de Formagao, Competéncias derivadas e Conteudos. Os cursos definidos
no documento de referencia sdo Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Computacio,
Engenharia de Software, Licenciatura em Computacdo, Sistemas de Informagao e Cursos
Superiores em Tecnologia. A Tabela 2 apresenta a conceituagao dos ativos de acordo com a
RF-CC-2017.

Tabela 4 — Ativos do SBC RF-CC-2017

Ativo Definicao

Curso Define o Perfil esperado para o egresso

Eixo de Formacao Capacitar o egresso em competéncias genéricas

Competéncia Determina a necessidade de serem desenvolvidas em contetidos
especificos

Conteudos Assunto a ser estudado com o objetivo na obtencdo das
competéncias

Fonte: Elaboragao propria (2022).
Por fim, o documento de referéncia da ACM/IEEE CC-2020 apresenta os seguintes
ativos: Knowledge Areas, Courses, Competencies e Elements of Foundation and

Professional Knowledges.

Tabela 5 — Ativos do ACM/IEEE CC2020

Ativo Definicao

Courses Unidade de estudo reconhecida institucionalmente
Knowledge Areas Conhecimento em foco para determinada area de estudo
Competencies Coisas que um individuo deve demonstrar ser eficaz em um

trabalho, papel, fungdo, tarefa ou dever.
Elements of Foundation Habilidades fundamentais centrada no individuo, tais como
and Professional apresentacao, escrita, autogerenciamento do tempo, e outras.
Knowledges
Fonte: Elaboragao propria (2022).

A Figura 2 sintetiza o mapeamento dos ativos selecionados neste trabalho. Observa-
se que a figura geométrica de cada no6 faz correspondéncia entre as estruturas, a exemplo do

19th CONTECSI — INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGY MANAGEMENT
ISSN 2448-1041 - TECSI - FEA USP SAO PAULO/ BRAZIL



losango que na SBC RF-CC-2017 trata-se do Contetidos, na ACM/IEEE CC-2022 trata-se
da Knowledge Areas e no SWEBOK a Topics.

SBC RF-CC-2017 | [ ACM/IEEE CC2020 | SWEBOK v3.0
I r — 3
'T_—L.,s;] Categarization | Ecl,,._.'i-;": /' Eiemants of Foundation and Professional  / | knowiedge Area J
e o e — /  Knowledges / - T
| L =
E - so | N
Eixo de Formagac < Topics /‘)
bdy i
e
_..r". Competéncias derivadas __,-"' _,/““x.\
¢ T = <Sutzon-c':':_‘fn
/k‘x T

< Contetdos >

Figura 2 — Mapeamento dos Ativos
Fonte: Elaboragao propria (2022).

O primeiro mapeamento realizado foi entre os SubTopics do SWEBOK-v3.0, os
Conteudos da SBC e as Knowledge Areas da ACM/IEEE, conforme Tabela 5. Nesse
mapeamento, optou-se por realizar a relacionamento a nivel de SubTopics pois trata-se de
um nivel especifico do Topic do SWEBOK-v3.0 e por isso apresenta detalhamento sobre
quais conteudos sao exigidos para atendimento ao Topic.

Para tal mapeamento, foi realizado a andlise documental do SWEBOK-v3.0, na
perspectiva de identificar elementos que caracterizem os SubTopics. Como exemplo, pode-
se citar o SubTopic General Design Concepts, associado ao Topic Software Design
Fundamentals, que apresenta como conteidos os conceitos inicial de Design,
representacdes, objetivos com o desenvolvimento do Design.

Nota-se que os conteudos referente a Interagdo Humano-Computador (IHC) atende
na totalidade os SubTopics relacionados ao User Interface Design. Neste sentido, observa-
se nos Projeto Pedagdgicos de Cursos a presenca da disciplina de IHC de forma distinta das
disciplinas de Analise e Projeto de Software.

Tabela 5 — Mapeamento Topics/SubTopics

SWEBOK (Topics) SBC (Conteudos) ACM/IEEE
(Knowledge Areas)
General Design Concepts ~ Engenharia de Software Systems Analysis and
Design
Projeto de Algoritmo Software Design
Modelagem de Sistemas Software Modeling and
Analysis
Context of Software Design Engenharia de Software Software Process
Software Design Process Modelagem de Sistemas Software Modeling and
Analysis
Engenharia de Software Systems Analysis and
Design
Software Design Principles Estrutura de Dados Data Structures,
Algorithms and
Complexity
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Concurrency

Control and Handilg of
Events

Data Persistence

Distribution of
Components

Error and  Exception
Handling and Fault
Interaction and
Presentation

Programacao Funcional

Programagdo  Orientada a

Objetos
Projeto de Algoritmo

Engenharia de Software

Programacao Funcional

Programagdo  Orientada a
Objetos

Seguranca de Sistemas
Computacionais

Banco de Dados

Estrutura de Dados

Engenharia de Software

Modelagem de Sistemas
Padrdes de Projeto

Programagdao de Aplicativos
para Dispositivos Moveis
Programacdo de Aplicagdes
Web

Internet das Coisas (IoT)

Realidade Virtual e Aumentada
Computagao Grafica
Programac¢do Funcional

Programagdo  Orientada a
Objetos

Seguranca de Sistemas
Computacionais

Programagdao de Aplicativos
para Dispositivos Moveis
Programacdo de Aplicagdes
Web

Engenharia de Software

Programming
Fundamentals

Systems and
Design
Enterprise Architecture

Parallel and Distributed

Analysis

Computing
Programming
Fundamentals

Security  Issues and
Principles

Data Structures,
Algorithms and
Complexity

Data and Information
Management

Data Structures,
Algorithms and
Complexity

Platform Technologies
Platform-Based
Development
Software Design
Software Modeling and
Analysis
Systems
Design

Analysis and

Programming
Fundamentals
Security  Issues
Principles

and

Systems and

Design

Analysis
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Security

Architectural Strutures and
Viewpoints

Architectural Styles

Design Patterns

Families of Programs and
Frameworks

General User Interface

Design Principles

User Interface  Design
Issues
The Design of User

Interaction Modalities
The Design of Information
Presentation

User interface  Design
Process

Localization and
Internationalization

Metaphors and Conceptual
Models

Modelagem de Sistemas

Seguranca de Sistemas
Computacionais
Criptografia

Engenharia de Software
Modelagem de Sistemas

Modelagem de Sistemas
Padrdes de Projeto

Padrdes de Projeto

Programagdo  Orientada a

Objetos
Projeto de Algoritmo

Programagdao de Aplicativos
para Dispositivos Moveis
Programacdo de Aplicagdes
Web

Internet das Coisas (IoT)

Realidade Virtual e Aumentada
Computacao Grafica

Interagao Humano-Computador
Engenharia de Software
Interagdo Humano-Computador

Interacdo Humano-Computador
Interagao Humano-Computador

Interagao Humano-Computador
Engenharia de Software
Interacdo Humano-Computador

Interagdo HumanoComputador

Security  Issues and
Principles

Security Technology and
Implementation
Enterprise Architecture
Systems Analysis and
Design

Software Design

Software Modeling and
Analysis

Enterprise Architecture
Systems Analysis
Design

Software Design
Software Modeling and
Analysis

Software Design
Software Modeling and
Analysis
Platform-Based
Development
Programming
Fundamentals

Platform Technologies

and

Integrated
Technology

Systems

User Experience Design

User Experience Design
User Experience Design
User Experience Design

User Experience Design

User Experience Design

User Experience Design
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Quality Attributes

Quality  Analysis
Evaluation Techniques

Measures

Structural Descriptions

Behavioral Descriptions

General Strategies

Function-Oriented Design

Object-Oriented Design

and

Engenharia de Software

Avaliaciao de Desempenho
Engenharia de Software

Avaliagao de Desempenho
Avaliacao de Desempenho

Engenharia de Software

Estrutura de Dados

Modelagem de Sistemas
Padrdes de Projeto

Projeto de Algoritmo
Engenharia de Software

Estrutura de Dados

Modelagem de Sistemas
Padrdes de Projeto

Projeto de Algoritmo
Engenharia de Software

Projeto de Algoritmo

Padrdes de Projeto

Programacdo Funcional

Projeto de Algoritmo
Estrutura de Dados

Modelagem de Sistemas

Programag¢do  Orientada

Objetos

a

10

Software Quality,
Verification and
Validation

Software Quality,
Verification and
Validation

Software Quality,
Verification and
Validation

Data Structures,
Algorithms and
Complexity

Systems Analysis and
Design

Software Design

Software Modeling and
Analysis

Data Structures,
Algorithms and
Complexity

Systems Analysis and
Design

Software Design

Software Modeling and
Analysis

Systems Analysis and
Design

Data Structures,
Algorithms and
Complexity

Data Structures,
Algorithms and
Complexity
Programming
Fundamentals

Software Design

Software Modeling and
Analysis
Systems
Design

Analysis and

Programming
Fundamentals
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Engenharia de Software
Projeto de Algoritmo

11

Software Design
Software Modeling and

Analysis
Estrutura de Dados Systems Analysis and
Design
Padrdes de Projeto Data Structures,
Algorithms and
Complexity
Modelagem de Sistemas
Data  Structure-Centered Estrutura de Dados Data Structures,
Design Algorithms and
Complexity

Banco de Dados Software Design

Software Modeling and
Analysis

Systems Analysis and
Design

Software Design
Software Modeling and
Analysis

Systems Analysis and
Design

Platform Technologies
Enterprise Architecture

Systems

Padrdes de Projeto
Modelagem de Sistemas

Component-Based Design  Engenharia de Software

Modelagem de Sistemas

Padrdes de Projeto

Others Methods Engenharia de Software

Modelagem de Sistemas Integrated
Technology
Platform Technologies
Platform-Based
Development

Software Design

Software Modeling and
Analysis

Systems Analysis and
Design

Software Design
Software Modeling and
Analysis

Systems Analysis and
Design

Padrdes de Projeto

Software Design Tools Engenharia de Software

Modelagem de Sistemas

Sobre a Tabela 5, observa-se que para o relacionamento com os contetidos da SBC
RF-CC-2017, os pesquisadores realizaram o mapeamento fazendo uso do conhecimento
observado nos Curriculos das Instituigdes de Ensino Superior sobre o determinado contetdo,
haja vista que na RF-CC-2017, ndo héa detalhamento ou hierarquia de conteudos. Para o
contexto da CC-2020, as Knowledge Areas possuiam algum nivel de detalhamento que
possibilitou 0 mapeamento entre os ativos.
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Em fung¢do da necessidade da vinculagao entre os SubTopics e o Topics, destacada
no processo de revisdo por pares, secdo 5.1, a Tabela 6, apresenta esta relagao.

Tabela 6 — Relacionamento entre Topics e SubTopics SWEBOK-v3.0

Topics
Software Design Fundamentals

Key Issues in Software Design

Software Struture and Architecture

User Interface Design

Software Design Quality Analysis
Evaluation

Software Design Notation

Software  Design  Strategies
Methods

Software Design Tools

Fonte: Elaboragao propria (2022).

and

and

SubTopics

General Design Concepts

Context of Software Design

Software Design Process

Software Design Principles

Concurrency

Control and Handilg of Events

Data Persistence

Distribution of Components

Error and Exception Handling and Fault
Tolerance

Interaction and Presentation

Security

Architectural Strutures and Viewpoints
Architectural Styles

Design Patterns

Families of Programs and Frameworks
General User Interface Design Principles
User Interface Design Issues

The Design of User Interaction Modalities
The Design of Information Presentation
User interface Design Process
Localization and Internationalization
Metaphors and Conceptual Models
Quality Attributes

Quality Analysis and Evaluation Techniques
Measures

Structural Descriptions

Behavioral Descriptions

General Strategies

Function-Oriented Design
Object-Oriented Design

Data Structure-Centered Design
Component-Based Design

Others Methods

Sem SubTopics

Outro mapeamento realizado foi entre as Competéncias derivadas da SBC RF-CC-
2017 com as Competencies da ACM/IEEE CC-2020. Esse mapeamento considerou o curso
de Ciéncia da Computagdo, em fun¢ao da relagao existente, Figura 2, entre o Curso e suas

competéncias.
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Tabela 7 — Mapeamento de Competéncias

SBC (Competéncias Derivadas)

Resolver problemas usando ambientes de

programagdo (C1.3 e C.2.1)

Reconhecer a importancia do pensamento
computacional no cotidiano e sua aplicagdo
em circunstancias apropriadas e em dominios

diversos (C.1.5)

Conceber solugdes computacionais a partir
de decisdes, visando o equilibrio de todos os
fatores envolvidos (C.1.6. ¢ C.4.7. - CE-VI)

ACM/IEEE (Competencies)

Create a simple application, together with
help and documentation, that supports a
graphical user interface for an enterprise
and conduct a quantitative evaluation and
report the results.

Demonstrate program pieces (such as
functions, classes, methods) that use
generic or compound types, including for
collections to write programs.

Design and develop a user interface using a
standard API and that incorporates visual
and audio techniques used for a local
organization

Design and develop an interactive
application for a local charity, applying a
user-centered design cycle with related
vocabulary, tools, and techniques that
optimize usability and user experience.
Design, implement, test, and debug an
industry program that uses fundamental
programming constructs including basic
computation, simple and file I/O, standard
conditional and iterative structures, the
definition of functions, and parameter

passing.
Present the design and implementation of a
class considering object-oriented
encapsulation mechanisms (e.g., class
hierarchies, interfaces, and private
members).

Write the correct input validation code for
a cybersecurity company after classifying
common input validation errors.

Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.
Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.
Create a simple, formal mathematical
model of a real-world situation and use that
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Aplicar temas e principios recorrentes, como
abstracdo, complexidade, principio de
localidade  de  referéncia  (caching),
compartilhamento de recursos, seguranga,
concorréncia, evolucdo de sistemas, entre
outros, e reconhecer que esses temas e
principios sdo fundamentais a érea de
Ciéncia da Computagdo (C.1.7.)

14

model in a simulation for a local
technology company.
Model a real-world problem using

appropriate graphing strategies (e.g., trees,
traversal methods for graphs and trees,
spanning trees of a graph) and determine
whether two graph approaches are
isomorphic.

Present to a peer group some practical
examples of an appropriate set, function, or
relation model, and interpret the associated
operations and terminology in context.
Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.
Apply consistent documentation and
program style standards for a software
engineering company that contribute to the
readability and maintainability of software,
conducting a personal and small-team code
review on program component using a
provided checklist.

Contrast  appropriate  data  models,
including internal structures, for different
types of data, and present an application to
a group of professionals for the use of
modeling concepts and notation of the
relational data model.

Demonstrate to a group of security
professionals some ways to prevent a race
condition from occurring and ways to
handle exceptions.

Design a scalable parallel algorithm for a
computer firm by applying task-based
decomposition or data-parallel
decomposition.

Present the analysis of a mobile industrial
system and illustrate correct security
vulnerabilities.

Present the design and implementation of a

class considering object-oriented
encapsulation mechanisms (e.g., class
hierarchies, interfaces, and private
members).

Use type-error messages, memory leaks,
and dangling-pointer to debug a program
for an engineering firm.
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Tomar decisdes e inovar, com base no
conhecimento do funcionamento ¢ das
caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de
computagdo, consciente dos aspectos éticos,
legais e dos impactos ambientais decorrentes
(C2.2)

Avaliar criticamente projetos de sistemas de
computagdo (C.2.3. e C.4.4. - CG-VIII)

Empregar metodologias que visem garantir
critérios de qualidade ao longo de todas as
etapas de desenvolvimento de uma solucao
computacional (C.2.8. e C.4.8. - CE-VII)

Analisar quanto um sistema baseado em
computadores atende os critérios definidos

para seu uso corrente e futuro
(adequabilidade) (C.2.9. e C.3.9. - CE-VIII)

Aplicar os principios de interagdo humano-
computador para avaliar e construir uma
grande variedade de produtos incluindo
interface do usudrio, paginas WEB, sistemas
multimidia e sistemas moveis (C.2.11.)

15

Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.

Analyze and evaluate a user interface that
considers the context of use, stakeholder
needs, state-of-the-art response interaction
times, design modalities taking into
consideration universal access,
inclusiveness, assistive technologies, and
culture-sensitive design.

Contrast  appropriate  data  models,
including internal structures, for different
types of data, and present an application to
a group of professionals for the use of
modeling concepts and notation of the
relational data model.

Create and conduct a simple usability test
to analyze and evaluate a user interface that
considers the context of use taking into

consideration  universal access and
culturally sensitive design.
Apply consistent documentation and

program style standards for a software
engineering company that contribute to the
readability and maintainability of software,
conducting a personal and small-team code
review on program component using a
provided checklist.

Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.
Analyze and evaluate a user interface that
considers the context of use, stakeholder
needs, state-of-the-art response interaction
times, design modalities taking into
consideration universal access,
inclusiveness, assistive technologies, and
culture-sensitive design.

Create a simple application, together with
help and documentation, that supports a
graphical user interface for an enterprise
and conduct a quantitative evaluation and
report the results.
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Identificar e  analisar  requisitos

€

especificacdes para problemas especificos e

planejar estratégias para suas
(C.3.8.-CE-IV)

solugoes

16

Create and conduct a simple usability test
to analyze and evaluate a user interface that
considers the context of use taking into
consideration  universal access and
culturally sensitive design.

Design an interactive application, applying
a user-centered design cycle with related
tools and techniques (modes, navigation,
visual design), to optimize usability and

user experience within a corporate
environment.
Design and develop an interactive

application for a local charity, applying a
user-centered design cycle with related
vocabulary, tools, and techniques that
optimize usability and user experience.
Design for a client a responsive web
application utilizing a web framework and
presentation technologies in support of a
diverse online community.

Write event handlers for a web developer
for use in reactive systems such as GUIs.
Analyze an industry problem to determine
underlying recurrence relations and present
the solution to professionals by using a
variety of basic recurrence relations.
Analyze and evaluate a user interface that
considers the context of use, stakeholder
needs, state-of-the-art response interaction
times, design modalities taking into
consideration universal access,
inclusiveness, assistive technologies, and
culture-sensitive design.

Design a simple parallel program for a
corporation that manages shared resources
through synchronization primitives and use
tools to evaluate program performance.
Design a simple sequential problem and a
parallel version of the same problem using
fundamental building blocks of logic
design and use appropriate tools to evaluate
the design for a commercial organization
and evaluate both problem versions.
Design and conduct a performance-
oriented, pattern recognition experiment
incorporating state machine descriptors and
simple schedule algorithms for exploiting
redundant information and data correction
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that is usable for a local engineering
company and use appropriate tools to
measure program performance.

Present to a client the design of a simple
software system using a modeling notation
(such as UML), including an explanation of
how the design incorporated system design
principles.

Produce a document that is helpful to others
that addresses the effect of societal change
due to technology.

No mapeamento de competéncias, Tabela 7, foi realizado o agrupamento de
Competéncias Derivadas da SBC identificadas como equivalentes, como por exemplo,
Resolver problemas usando ambientes de programacdo, que se apresenta associada ao Eixo
Resolucao de Problemas (C1.3) e Desenvolvimento de Sistemas (C2.1).

No mapeamento das competéncias, apesar de citar como um dos ativos da CC-2020
os Elements of Foundation and Professional Knowledges, ndo houve relacionamento com
as competéncias derivadas da SBC, pois os Elements of Foundation and Professional
Knowledges tratam-se de competéncias centradas no individuos, sendo independente do
curso, como por exemplo: Collaboration and Teamwork, Time Management e Written
Communication

5.1 Revisao por pares

Apos a conclusao do mapeamento dos ativos e justificativas para as relagdes, o processo de
revisdo por pares foi iniciado. O processo de revisdo por pares € realizado por especialistas
na area em questdo e que nao fez parte da constru¢ao do mapeamento dos ativos, com o
objetivo de realizar uma avaliagdo critica da pesquisa e fornecer feedback de melhorias.

Neste trabalho, o processo de revisao por pares foi realizado por um pesquisador com
experiéncia de 20 anos na area de Engenharia de Software e atuagdo em pesquisas sobre
Educagdao em Computacao.

Apds o convite e o aceite para realizar a revisdo, foi realizado dois encontros de
forma remota para a apresentagdo dos objetivos da pesquisa e o resultado do mapeamento
realizado.

Ao final deste processo de revisdo por pares, o Revisor apresentou um conjunto de
melhorias para o0 mapeamento, conforme:

e Remover as competéncias derivadas da SBC RF-CC-2017: C.3.2. Preparar e
apresentar seus trabalhos e problemas técnicos e suas solugdes para audiéncias
diversas, em formatos apropriados (oral e escrito); C.3.5. Empreender e exercer
lideranga, coordenacdo e supervisao na sua area de atuacao profissional (CG-XI); e
C.3.6. Ser capaz de realizar trabalho cooperativo e entender os beneficios que este
pode produzir (CG-XII). A justificativa para a remog¢ao foi que essas competéncias
sdo transversais ao curso e portanto ndo seria especificas para contemplar o Software
Design.

e Remover os Knowledge Areas da ACM/IEEE CC2020: Security Policy and
Management e IS Management and Leadership. A justificativa para remogao foi que
essas Knowledge Areas, apesar de relacionadas com Sofiware Design, ndo estdo
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claramente descritas no SWEBOK-v3.0 como elementos essenciais para o Software
Design.

e Indicagdo de justificativas para o mapeamento entre os SubTopics, Contetdos e
Knowledge Areas. A justificativa foi a necessidade de compreender quais unidades
de ensino ¢ conteudos subsidiaram a relacao.

e Relacionar a que Topic pertence o SubTopic do SWEBOK-v3.0. A justificativa foi
para facilitar a visualizacao da informacao para o leitor.

No passo 6 da pesquisa, as contribui¢des oriundas do processo de revisdo por pares
foi incorporada ao mapeamento, gerando um versdo final deste trabalho.

6 RESULTADOS
A presente se¢dao tem como objetivo apresentar os resultados alcangados com a realizagao
do mapeamento dos ativos.

O primeiro resultado alcangado no presente trabalho foi a correlagdo entre os ativos
da ACM/IEEE CC2020 e da SBC RF-CC-2017 na visdo das competéncias, Tabela 7,
alinhadas ao Software Design. Outro resultado importante foi o mapeamento dos conteudos,
SubTopics e Knowledge Areas, conforme apresentado na Tabela 5, especificamente para o
Software Design.

O desenvolvimento do mapeamento envolvendo os referenciais da SBC, da
ACM/IEEE e o SWEBOK, especificamente para a area de conhecimento Software Design
possibilitam a identificagdo de quais conteudos especificos e competéncia necessarias para
inclusdo em um Curriculo que trate deste area de conhecimento.

Por fim, o presente trabalho possibilitou a compreensado e a amplitude dos conteudos
necessarios para o Software Design € como esses conteudos estdo representados nos
principais curriculum de Ciéncia da Computagao.

7 AMEACAS A VALIDADE

Esta secdo apresenta uma analise dos riscos e estratégias de mitigacdo em relacao ao
mapeamento proposto neste trabalho. Para tal analise, as subsegdes foram divididas em
validade interna, externa, de constru¢ao e de conclusao.

7.1 Validade interna
A validade interna refere-se especificamente a se um tratamento/condi¢do experimental faz
diferenca ou ndo, ¢ se ha evidéncias suficientes para apoiar a afirmacgdo (Travassos e do
Amaral 2002).

O desenvolvimento do mapeamento dos ativos seguiu um conjunto de passos,
descritos na se¢do 4. Além disso, um dos passos para conclusdo do mapeamento foi o
processo de avaliagdo por pares, antes da geragao da versao final.

7.2 Validade externa
A validade externa refere-se a generalizagdo dos resultados do tratamento/condi¢do (Wohlin
etal. 2012).

Para mitigacdo dos riscos a validade externa, foi desenvolvido uma metodologia para
realizagdo do mapeamento, além disso, foram identificados trabalhos relacionados que
apresentam passos semelhantes no processo de construgdo do mapeamento.
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7.3 Validade de construcio
A validade de construcdo esta preocupado com a relacdo entre teoria e observacao (Wohlin
etal. 2012).

Por tratar-se de um estudo teérico e que o mapeamento levou em consideragcdo a
interpretagdo do pesquisador autor, foi incluido neste processo a avaliacdo por pares,
atividade esta que mitiga a ameaga a validade de construgdo. Além disso, desenvolver a
metodologia para realizacdo do mapeamento ¢ um indicador para minimizar os riscos que
ameagam a validade de construcio.

7.4 Validade de conclusido
A validade de conclusao ¢ relacionada a habilidade de chegar a uma conclusao correta na
relacdo entre tratamento e resultado (Travassos e do Amaral 2002).

Dentre os trabalhos relacionados, se¢ao 3, ha estudos alinhados que colaboram para
minimizar a ameaga a validade de conclusdo, pois conseguiram realizar o mapeamento entre
os ativos da ACM/IEEE e SBC de outras versoes. Pode-se adicionar como medida para
mitigar os riscos dessa validade, a inclusdo do processo de revisdo por pares, como
mecanismo de validacdo do mapeamento realizado.

8 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo realizar o mapeamento dos principais ativos dos
curriculum da ACM/IEEE, da SBC e do SWEBOK, especificamente para area de
conhecimento Software Design.

Na secdo 5 foi apresentado a conceituagdo dos ativos e os relacionamento entre
Topics, Contetdo e Knowledge Areas, e o relacionamento enter e as Competéncias
Derivadas e as Competencies. Além disso, para o resultado gerado houve o processo de
revisdo por pares que sinalizou melhorias para a versao final, conforme se¢ao 5.1 .

Como resultados, destacam-se a correlacao entre os ativos da CC2020 e RF-CC-2017
na visdo das competéncias relacionadas ao Software Design. Além disso, o0s
Topics/SubTopics do SWEBOK para o Software Design foram mapeados com os ativos da
CC2020 e RF-CC-2017.

Como limitagdes, este trabalho abordou somente a area de conhecimento Software
Design, de maneira isolada, sem a integracdo com outras areas, tais como Requisitos e
Construcao do Software.

Por fim, como trabalhos futuros, pretende-se propor um plano de ensino de
contemple os conteudos e competéncias identificadas no mapeamento para o ensino do
Software Design. Além disso, avaliar como os Projetos Pedagogico de Cursos de graduagao
em Ciéncia da Computacdo em Universidades brasileiras estio em sinergia com os
contetidos e competéncias para area de conhecimento apresentada neste trabalho.
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