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Analise e Desenvolvimen

e Explicar por que as mudancas sao inevitaveis para
que os sistemas de software permanecam uteis

e Discutir a manutencao de software e os fatores de
custo de manutencgao

e Descrever os processos envolvidos em evolugao
de software
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Andl

e Dinamica da evolucao de programas
e Manutencao de software

e Processo de evolugao

e Evolucao de sistemas legados
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Mudanca de software
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Analise e Desenvolvimen

Mudanca de software € inevitavel

- Novos requisitos surgem quando o software é usado;
- O ambiente de negocio muda;

— Erros devem ser reparados;

— Novos computadores e equipamentos sao adicionados ao
sistema;

— O desempenho ou a confiabilidade do sistema deve ser
melhorada.

Um problema-chave para as organizacoes € a

implementacao e o gerenciamento de mudancas

em seus sistemas.

5/28/15
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Analise e Desenvolvimen

e As organizacoes fazem grandes investimentos em

seus sistemas de software — eles sao ativos
criticos de negocios.

Para manter o valor desses ativos de negdcio,
eles devem ser mudados e atualizados.

e A maior parte do orcamento de software nas

grandes organizacoes € voltada para evolucao do
software existente ao inves do desenvolvimento
de um novo software.

5/28/15
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Modelo espiral de evolucao

Figura 21.1

Modelo em espiral de

desenvolvimento e evolucao.
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Analise e Desenvolvimen

Dinamica de evolucao de programas € o estudo
dos processos de mudanca de sistema.

ApoOs muitos estudos empiricos, Lehman e Belady
propuseram que havia uma série de ‘leis’ que se
aplicavam a todos os sistemas quando eles
evoluiam.

Existem observacoes consideraveis ao inves de
leis. Elas sao aplicaveis a sistemas de grande
porte desenvolvidos por grandes organizacoes.
Talvez menos aplicaveis em outros casos.

5/28/15
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Leis de Lehman
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Tabela 21.1 Leis de Lehman

Lei

Mudanca continua
Complexidade crescente

Evolugac de programa de grande
porte

Estabilidade organizacional
Conservacao de familiaridade
Crescimento continuo
Qualidade em declinio

Sistema de feedback

Descricao

Um programa usado em um ambiente real deve mudar necessariamente ou tornar-se
progressivamente menos util.

A medida que um programa muda, sua estrutura tende a se tornar mais complexa. Recursos
extras devem ser dedicados para preservar e simplificar a estrutura.

A evolucac de programa € um processo auto-regulavel. Atributos de sistemas como tamanho,
tempo entre versdes € nimero de erros reportados € quase invaridvel em cada versao de

sistema.

Durante o cicle de vida de um programa, sua taxa de desenvolvimento é quase constante e
independente de recursos dedicados ao desenvolvimento do sistema.

Durante o ciclo de vida de um sistema, mudangas incrementais em cada versac sao quase
constantes.

A funcionalidade oferecida pelos sistemas deve aumentar continuamente para manter a
satisfagao do usuario.

A qualidade dos sistemas entrara em declinio @ menos que eles sejam adaptados a mudancgas
em seus ambientes operacionais.

Os processos de evolugdo incorporam sistemas de feedback com vdrios agentes e loops e
vocé deve trata-los como sistemas de feedback para conseguir aprimoramentos significativos
de produto.

| 5/28/15
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Aplicabilidade das leis de Lehman a0,

e As leis de Lehman parecem ser, geralmente,
aplicaveis a sistemas customizados de grande
porte desenvolvidos por grandes organizacoes

— Confirmado em mais recente trabalho de Lehman sobre
o projeto FEAST (veja leitura adicional no Website do
livro)

e Nao esta claro como elas devem ser modificadas
para

- Produtos de software de prateleira (commertial of-the-
shelf - COTS);

- Sistemas que incorporam um numero significativo de
componentes COTS;

- Pequenas organizacoes;
- Sistemas de tamanho medio.
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Manutencdo de software T IeRe.
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Desenvolvimen

Anal

E a modificacdo de um programa apds ter sido colocado em
uso.

e A manutencao normalmente nao envolve mudancas

consideraveis na arquitetura do sistema.

e As mudancgas sao implementadas pela modificacao de

componentes existentes e pela adicao de novos
componentes ao sistema.

5/28/15
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Analise e Desenvolvimen

Os requisitos de sistema podem mudar enquanto
0 sistema esta sendo desenvolvido porque o
ambiente esta mudando. Portanto, um sistema
entregue nao atendera a esses requisitos!

Os sistemas estao fortemente acoplados ao seu
ambiente. Quando um sistema € instalado em um
ambiente, ele muda esse ambiente e, portanto,
muda os requisitos de sistema.

Portanto, os sistemas DEVEM ser mantidos se
forem Uteis em um ambiente.

5/28/15
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Tipos de manutencéo oo

e Manutencao para reparar defeitos de software

- Mudanca em um sistema para corrigir deficiéncias de
maneira a atender aos seus requisitos.

e Manutencao para adaptar o software a um
ambiente operacional diferente

- Mudanca de um sistema de tal maneira que ele opere em
um ambiente diferente (computador, OS, etc.) a partir
de sua implementacao inicial.

e Manutencao para adicionar funcionalidade ao
sistema ou modifica-lo

- Modificacao do sistema para satisfazer a novos
requisitos.
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Distribuicao de esforcos de manutencao =n© 0
Figura 21.2
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Analise e Desenvolvimen

Geralmente, sao maiores que os custos de
desenvolvimento (de 2 a 100 vezes, dependendo
da aplicacao).

Sao afetados por fatores técnicos e nao técnicos.

Aumentam conforme o software € mantido. A
manutencao corrompe a estrutura do software,
tornando a manutencao posterior mais dificil.

Software em envelhecimento pode ter altos custos
de suporte (por exemplo, linguagens antigas,
compiladores, etc.).

5/28/15
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Custos de desenvolvimento/manutencao ==l©‘9©0
+ Figura 213 A
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Analise e Desenvolvimen

e Estabilidade da equipe

— Os custos de manutengao sao reduzidos se 0 mesmo
pessoal estiver envolvido por algum tempo.

e Responsabilidade contratual

- Os desenvolvedores de um sistema podem nao ter
responsabiidade contratual pela manutencao, portanto,
nao ha incentivo para projetar para mudanc_;as futuras.

e Habilidade do pessoal

- O pessoal da manutengdo geralmente é inexperiente e
tem conhecimento limitado de dominio.

e Idade e estrutura do programa

- A medida gue 0s programas envelhecem, sua estrutura
é degradada e se torna mais dificil de ser compreendida
e modificada.
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Analise e Desenvolvimen

e A previsao de manutencao esta relacionada a
avaliacao de quais partes do sistema podem
causar problemas e ter altos custos de
manutencao

- A aceitacao de mudanca depende da facilidade de
manutencao dos componentes afetados por ela;

- A implementacao de mudancas degrada o sistema e
reduz a sua facilidade de manutencao;

— Os custos de manutencao dependem do numero de
mudancas, e os custos de mudanca dependem da
facilidade de manutencao.
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Figura 21.4 Previsao de manutencao.

Quais partes do sistema provavelmente
serao mais afetadas pelas
solicita¢des de mudanca?

Quantas solicitagoes de
mudanga podem ser esperadas?

Que partes do sistema
serdo mais dispendiosas
para manter?

Previsao de facilidade
de manutencao

Previsdo de
mudancas
de sistema

Previsdo dos custos
de manutencao

Quais serao os custos de
manutengao durante o tempo
de vida desse sistema?

Quais serdo os custos de
manutengao desse sistema
no préximo ano?
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Analise e Desenvolvimen

e A previsao do numero de mudancgas requer o
entendimento dos relacionamentos entre um
sistema e seu ambiente.

e Sistemas fortemente acoplados requerem
mudancas sempre que o ambiente € mudado.

e Fatores que influenciam esse relacionamento sao
- O numero e a complexidade das interfaces de sistema;

— O numero de requisitos de sistema inerentemente
volateis;

- Os processos de negocio nos quais o sistema é usado.
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Métricas de complexidade IIIQ
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Analise e Desenvolvimen

As previsoes de facilidade de manutecao podem
ser feitas pela avaliacao da complexidade dos
componentes de sistema.

Estudos mostraram que a maior parte do esforco
de manutencao e despendida sobre um numero

relativamente pequeno de componentes de
sistema.

A complexidade depende
— Da complexidade das estruturas de controle;
— Da complexidade das estruturas de dados;

— Do objeto, do método (procedimento) e do tamanho do
modulo.

5/28/15
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Métricas de processo
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Analise e Desenvolvimen

As medicoes de processo podem ser usadas para
avaliar a facilidade de manutencao

- NUmero de solicitagdes para manutencgao corretiva;

- Tempo médio necessario para analise de impacto;

- Tempo médio para implementar uma solicitagao de
mudanca;

- Numero de solicitagdes de mudanca pendentes.

Se qualquer uma ou todas essas estao
aumentando, isso pode indicar um declinio na
facilidade de manutencao.

5/28/15

Prof. Renato Novais — IFBA Slide 21/TN



Processos de evolucio =='§mm

Analise e Desenvolvimen

e Os processos de evolucao dependem
— Do tipo de software que esta sendo mantido;
— Dos processos de desenvolvimento usados;
— Das habilidades e das experiéncias do pessoal envolvido.

e Propostas para mudanca sao os direcionadores
para a evolucao do sistema.

e Identificacao de mudanca e evolugao continuam
ao longo do ciclo de vida do sistema.
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g Figura 21.5 Processo de identificacdo
-g Processos de identificacio de mudanca
s de mudanca e evolucéo. \

Novo sistema Propostas de mudanca
Processo de evolucao
de software
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O processo de evolucao de sistema !E
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Figura 21.6 Processo de evolugao de sistema.

'

Solicitagao Analise PIane;amento Implementacao Liberacao
de mudanca de impactos de versoes de mudancas do sistema

Reparo Adaptaqao prlmoramento
de defeitos de plataforma do sistema
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Implementacdo de mudanca.

nalise e Des
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Mudangas
propostas

| Analise de Atualizacao Desenvolvimento
requisitos de requisitos  / de software .
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Solicitacoes de mudanca urgentes e,

e Mudancas urgentes podem ter de ser
implementadas sem passar por todos os estagios
do processo de desenvolvimento de software

- Se um defeito sério de sistema tem de ser reparado;

— Se mudancas no ambiente do sistema (por exemplo,
atualizacao do OS) tém efeitos inesperados;

- Se existem mudancas de negocio que necessitam de
uma resposta muito rapida (por exemplo, o release de
um produto concorrente)
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Reparo de emergéncia .=.Q &

Figura 21.8 Solicitagao . Analisar Modificar Entrega de
Processo de reparo de mudanca codigo-fonte cédigo-fonte sistema modificado

de emergéncia.
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Analise e Desenvolvimen

E a reestruturacao ou reescrita de parte ou de
todo um sistema legado sem mudanca na sua
funcionalidade.

E aplicdvel onde alguns subsistemas de um
sistema de grande porte necessitam de
manutencao frequente.

A reengenharia envolve a adicao de esforco para
torna-los mais faceis de manter. O sistema pode
ser reestruturado e redocumentado.

5/28/15
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Vantagens da reengenharia o

e Risco reduzido

- Existe um alto risco no redesenvolvimento de software.
Pode haver problemas de desenvolvimento, de pessoal e
problemas de especificacao.

e Custo reduzido

- O custo de reengenharia €, frequentemente, menos
significativo que os custos de desenvolvimento de um
novo software.
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Engenharia direta
Sistema de software a Compreensao Sistema de
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Reengenharia de software

Analise ¢
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Figura 21.10 Processo de reengenharia.
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Atividades do processo de reengenharia |5

e Conversao de codigo-fonte
— Converter o codigo para uma nova linguagem.

e Engenharia reversa
— Analisar o programa para compreendé-|o.

e Aprimoramento da estrutura de programa

- Analisar e modificar a estrutura para facilidade de
entendimento.

e Modularizacao de programa
— Reorganizar a estrutura do programa.

e Reengenharia de dados
— Limpar e reestruturar os dados do sistema.

5/28/15 Prof. Renato Novais — I[FBA Slide 32/TN



Abordagens de reengenharia sen_%
Bl e

=l

Figura 21.11 Reestruturagao Reestruturacao de
automatizada do programa programas e dados

Conversdo automatizada Reestruturacdo automatizada Reestruturacdao mais

Abordagens de reengenharia.

de cédigo-fonte com mudangas manuais mudancas de arquitetura
=
- Aumento de custos
~=
"
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Fatores do custo de reengenharia B

Analise e Desenvolvimen

e A qualidade do software que deve passar pela reengenharia.

e O apoio de ferramentas disponiveis para reengenharia.

e Extensao da conversao de dados.

e A disponibilidade do pessoal especializado

— Isso pode ser um problema com sistemas antigos baseados em
tecnologia que nao sao mais amplamente usadas.
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Evolucao de sistemas legados QPQ?

e Organizagoes que contam com sistemas legados
devem escolher uma estratégia para a evolucao
desses sistemas

— Descartar o sistema completamente e modificar os
procesos de negdcio de maneira que ele nao seja mais
necessario;

— Deixar o sistema sem alteracoes e continuar com a
manutencao reqgular;

- Reengenharia do sistema para aprimorar sua facilidade
de manutecao;

— Substituir todo ou parte do sistema por um novo
sistema.

e A estratégia escolhida depende da qualidade do
sistema e de seu valor de negocio.
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Qualidade de sistema e valor de negocio ==-©®oﬂ
Flglfra-z‘] .12. A Altg valor Qe mercado Alto valor de mercado
Avaliacao de sistemas legados. (Baixa qualidade) (Alta qualidade)
Baixo valor de mercado Baixo valor de mercado

(Baixa qualidade) (Alta qualidade)

Qualidade do sistema

Valor de mercado
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Categorias de sistemas legados Qﬂ,@Q,?

e Baixa qualidade, baixo valor de mercado
— Esses sistemas devem ser descartados.

e Baixa qualidade, alto valor de mercado

— Esses sistemas contribuem de maneira importante para a
empresa, mas sua manutengao € dispendiosa. Devem
sofrer reengenharla ou ser substituidos caso um sistema
adequado esteja disponivel.

e Alta qualidade, baixo valor de mercado

— Substituir com COTS, abandonar completamente ou
manter.

e Alta qualidade, alto valor de mercado

— Esses sistemas devem continuar em operagao usando
manutencao normal de sistema.
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Avaliacdo de valor de negécio QRJB?
e A avaliacao deve levar em conta pontos de vista

diferentes

— Usuarios finais do sistema;

— Clientes do negocio;

— Gerentes de linha;

- Gerentes de TI;

- Gerentes sénior.

e Entrevistar stakeholders diferentes e comparar
resultados.
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Avaliacdo da qualidade de sistema Ot

e Avaliacao do processo de negocio
— Quao bem o processo de negodcio apoia as metas atuais?

e Avaliacao de ambiente

- Quao efetivo é o ambiente do sistema e quao
dispendiosa é sua manutencao?

e Avaliacao de aplicacao
- Qual € a qualidade do sistema de aplicagao de software?
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Avaliacao do processo de negdécio | ::"... Ot

e Usar uma abordagem orientada a pontos de vista
e procurar respostas dos stakeholders do sistema
— Existe um modelo de processo definido: Ele € seguido?

— Diferentes partes da organizagao usam processos
diferentes para a mesma funcao?

— Como o processo foi adaptado?

— Quais sao os relacionamentos com 0s outros processos
de negocio? Sao necessarios?

— O processo € efetivamente apoiado pelo software de
aplicacao legado?

e Exemplo - um sistema de pedidos de viagem
pode ter um baixo valor de negocio por causa do
uso amplamente difundido de pedidos baseados

em Web.
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Tabela 21.2 Fatores usados na avaliacao de ambientes

Fator Questoes

Estabilidade do fornecedor O fornecedor ainda existe? O fornecedor é financeiramente estdvel e é provdvel que continue a
existir? Se o fornecedor nao estiver mais atuando no mercado, alguém mais mantém os sistemas?

Taxa de falhas O hardware tem alta taxa de falhas relatadas? O software de apoio ‘trava’ ou for¢a o reinicio do
sistema?
Idade Qual é a idade do hardware e do software? Quanto mais antigos o hardware e o software de apoio,

mais obsoletos eles serao. Eles podem ainda funcionar corretamente, mas pode haver beneficios
econdmicos e de mercado em migrar para sistemas mais modernos.

Desempenho O desempenho do sistema € adequado? Os problemas de desempenho tém efeito significativo sobre
©s usudrios do sistema?

Requisitos de apoio Qual apoio local é exigido pelo hardware e pelo software? Se houver altos custos associados a esse
apoio, pode valer a pena considerar a substituicdo do sistema.

Custos de manutengao Quais s3o 0s custos de manutengdo de hardware e de licengas de software de apcic? Hardwares
mais antigos pcdem ter custos de manutengac maiores do que os de sistemas modernos. O
software de apoio pode ter altos custos anuais de licenga.

Interoperabilidade Existem problemas de interface do sistema com outros sistemas? Os compiladores podem, por
exemplo, ser usados com versoes atuais do sistema operacional? E necessaria a emulacao de
hardware?
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Tabela 21.3 Fatores usados na avaliacdo de aplicacdes

Fator Questoes

Facilidade de compreensao Qual é a dificuldade para compreender o cédigo-fonte do sistema atual? Qual é a complexidade das
estruturas de controle usadas? As varidveis tém nomes significativos que refletem suas fungoes?

Documentagac Qual documentagac de sistema estd disponivel? A documentacac é completa, consistente e
atualizada?
Dados Existe um modelo de dados explicito para o sistema? Até que ponto os dados estao duplicados nos

arquivos? Os dados usados pelo sistema estao atualizades e consistentes?

Desempenho O desempenho do sisterna é adequado? Qs problemas de desempenho tém efeito significativo sobre
os usudrios do sistema?

Linguagem de Os compiladores modernos estao disponiveis para a linguagem de programacao usada para

programacao desenvolver o sistema? A linguagem de programagao ainda € usada no desenvelvimento do sistema?

Gerenciamento de Todas as versOes de todas as partes do sistema sdo gerenciadas por um sistema de gerenciamento

configuragao de configuracdes? Existe uma descricdo explicita das versGes de componentes usadas no sistema
atual?

Dados de teste Existem dados de teste para o sistema? Existe um registro de testes de regressdo realizados quando

novas caracteristicas forem acrescentadas ac sistema?

Habilidades de pessoal Existem pessoas disponiveis que tenham as habilidades para manter a aplicagdo? Existe somente um
numero limitado de pessoas que compreendem o sistema?
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Medicao de sistema o\
e \océ pode coletar dados quantitativos para fazer
uma avaliacao da qualidade do sistema de
aplicacao
— O numero de solicitagdes de mudanca no sistema;

— O numero de interfaces diferentes de usuario usados
pelo sistema;

— O volume de dados usados pelo sistema.
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Desenvolvimento e evolugao de software devem
ser um processo iterativo unico.

e As leis de Lehman descrevem uma série de

percepcoes de evolucao de sistemas.

e Trés tipos de manutencao sao: corregao de
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defeitos, modificacao de software para um novo
ambiente e implementacao de novos requisitos.

Para sistemas sob encomenda, os custos de
manutencao geralmente excedem os custos de
desenvolvimento.
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e O processo de evolucao ¢ dirigido por solicitagoes
de mudancas a partir dos stakeholders de
sistema.

e A reengenharia de software esta relacionado a
reestruturacao e redocumentacao de software
para torna-lo mais facil de mudar.

e O valor de negodcio de um sistema legado e sua
qualidade deve determinar a estratégia de
evolucao que sera usada.
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