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engenharia de
Topicos abordados

* Processos de evolucao
v" Processos de mudanca de sistemas de software

* Dinamica da evolucao de programas

v Compreens3o da evolucdo de softwares

* Manutencao de software

v Mudancas nos sistemas de software em operac3o.

* Gerenciamento de sistemas legados

v Tomadas de decisdo sobre mudancas no software
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engenharia de
Mudancas no software

* Mudancas no software sao inevitaveis

v Novos requisitos emergem quando o software é usado;

v" Mudancas no ambiente de negdcios;

v" Erros devem ser reparados;

v Computadores e equipamentos novos sdo adicionados ao sistema;

v 0 desempenho ou a confiabilidade do sistema pode demandar melhorias.

* Um problema-chave de todas as organizacoes esta em implementar e gerenciar
as mudancas em seus sistemas de software ja existentes.
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Importancia da evolug¢ao

* As organizacdes fazem grandes investimentos em seus sistemas de software —
esses sao ativos criticos de negocios.

* Para manter o valor desses ativos para o negdcio, esses devem ser alterados e
atualizados.

* A maior parte do orcamento de softwares em grandes empresas € dedicado a
mudanca e evolucao de softwares existentes e nao no desenvolvimento de
softwares novos.
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engenharia de
Evolucao e em servico

* Evolucao

v" Fase do ciclo de vida de um sistema de software em que esse esta em uso
operacional e esta evoluindo na medida em que novos requisitos sao
propostos e implementados no sistema.

* Em servico

v' Nesta fase, o software continua a ser Util, mas as Unicas mudancas feitas
sao aquelas necessarias para manté-lo operacional, isso €, correcoes de
bugs e mudancas para refletir as mudancas no ambiente do software.
Nenhuma funcionalidade nova é adicionada.

* Interrupc¢ao gradual

v O software ainda pode ser usado, mas nenhuma outra alteracdo é realizada
nele.
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Processos de evolugao

* Processos de evolucao do software dependem de:
v' O tipo de software que esta sendo mantida;
v 0 desenvolvimento dos processos usados;
v" As habilidades e a experiéncia das pessoas envolvidas.

* Propostas de mudanca sao os acionadores para a evolucao do sistema.

v Devem estar ligados com componentes que sdo afetados pela mudanca,
permitindo assim que sejam estimados o0s custos e o impacto da mudanca.

* A evolucao e a identificacao de mudancas continuam durante toda a vida do
sistema.
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Implementacao de mudanga

* |teracao do processo de desenvolvimento, no qual as revisdes do sistema sao
projetadas, implementadas e testadas.

* Uma diferenca fundamental é que a primeira fase de implementacao da
mudanca pode envolver a compreensao do programa, especialmente se o0s
desenvolvedores do sistema original ndao sao responsaveis pela implementacao
da mudanca.

* Durante a fase de compreensdao do programa, vocé precisa entender como o
programa esta estruturado, como ele implementa a funcionalidade e como a
mudanca proposta pode afetar o programa.
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Solicitacoes de mudanca

* Mudancas urgentes podem precisar ser implementadas sem passar por todas as
fases do processo de engenharia de software.

v' Se um defeito grave do sistema precisa ser reparado para permitir a
continuidade da operagcao normal;

v' Se as mudancas ao ambiente do sistema (por exemplo, uma atualizacdo do
sistema operacional) tem efeitos inesperados;

v Se houver mudancas de negdcios que exigem uma resposta muito rapida
(por exemplo, o surgimento de um produto concorrente).
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Métodos ageis e evolucao

* Meétodos ageis sao baseados no desenvolvimento incremental, assim, a
transicao do desenvolvimento para a evolucao é imperceptivel.

v" A evolucdo é simplesmente uma continuacdo do processo de
desenvolvimento baseada em versdes frequentes do sistema.

* Testes de regressao automatizados sao particularmente valiosos quando sao
feitas mudancas em um sistema.

* Mudancas podem ser expressas como estorias adicionais de usuarios.
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Problemas de transferéncia

* No qual a equipe de desenvolvimento usa uma abordagem agil, mas a equipe de
evolucao nao esta familiarizado com os métodos ageis e preferem uma
abordagem baseada em planos.

v' A equipe de evolucido pode esperar uma documentacdo detalhada para
apoiar a evolucao, e essa nao é produzida em processos ageis.

* Em que uma abordagem baseada em planos tem sido usada para o
desenvolvimento, mas a equipe de evolucao prefere usar métodos ageis.

v A equipe de evolucdo pode ter de comecar do zero, desenvolvendo testes
automatizados e os codigos no sistema podem nao ter sido refatorados e
simplificados como é esperado em desenvolvimento agil.
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Dinamica da evoluc¢ao de programas

* Dinamica da evolucao de programas € o estudo dos processos de mudancas de
sistema.

* Depois de varios importantes estudos empiricos, Lehman e Belady propuseram
gue houvesse uma série de "leis" que se aplicassem a todos os sistemas, na
medida em que eles evoluissem.

* Existem observacdes ao invés de leis. Elas sao aplicaveis a sistemas de grande
porte desenvolvidos por grandes organizacoes.

v' N3o estd claro se essas sdo aplicdveis a outros tipos de sistemas de
software.
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A mudanca é inevitavel

* Os requisitos do sistema sao suscetiveis de mudar enquanto o sistema esta
sendo desenvolvido, pois o ambiente esta mudando.

* Portanto, um sistema entregue nao atendera a seus requisitos!
* Sistemas sao fortemente acoplados com seu ambiente.

* Quando um sistema é instalado em um ambiente, ele muda esse ambiente e,
portanto, altera os requisitos do sistema.

* Os sistemas devem mudar, caso queiram permanecer uteis em um ambiente.
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Leis de Lehman

Lei Descricao

Mudanca continua Um programa usado em um ambiente do mundo real deve necessariamente mudar, ou se toma
progressivamente menos (til nesse ambiente.

Aumento da complexidade Como um programa em evolucdo muda, sua estrutura tende a tornar-se mais complexa. Recursos
extras devem ser dedicados a preservar e simplicar a estrutura.

Fvolucdo de programa de grande porte | A evolucdo de programa € um processo de autorrequlacdo. Atributos de sistema como tamanho,
tempo entre releases e nimero de eros relatados sao aproximadamente invaridveis para cada release
do sistema.

Estabilidade organizacional Ao longo da vida de um programa, sua taxa de desenvolvimento é aproximadamente constante e
Independente dos recursos destinados ao desenvolvimento do sistema.
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Leis de Lehman

Lei Descricao

Conservacdo da familiaridade Durante a vigéncia de um sistema, a mudanca incremental em cada release é aproximadamente
constante.

Crescimento continuo A funcionalidade oferecida pelos sistemas tem de aumentar continuamente para manter a satisfacao
do usudrio.

Declinio de qualidade A qualidade dos sistemas caird, a menos que eles sejam modificados para refletir mudangas em seu
ambiente operacional,

Sistema de feedback Os processos de evolucdo incorporam sistemas de feedback multiagentes, multiloop, e vocé deve
trata-los como sistemas de feedback para alcancar significativa melhoria do produto.
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Aplicabilidade das leis de Lehman

* Geralmente, as leis de Lehman parecem ser aplicaveis a sistemas customizados,
grandes, desenvolvidos por grandes organizacoes.

v Confirmado no inicio de 2000 pelo trabalho de Lehman sobre o projeto
FEAST.

* Nao esta claro como devem ser modificadas para:
v" Produtos de software devidamente embalados (rever tradugio ???);
v" Sistemas que incorporam um ndmero significativo de componentes COTS;

v' Pequenas organizacdes;

v' Sistemas de médio porte.
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Pontos importantes

O desenvolvimento e a evolucao de software podem ser pensados como
processo iterativo e integrado, que pode ser representado usando um modelo
em espiral.

* Para sistemas customizados, os custos de manutencao de software geralmente
excedem os custos de desenvolvimento de software.

* O processo de evolucao do software é impulsionado pelas solicitacdoes de
mudanca e inclui a analise do impacto da mudanca, planejamento de release e
implementacao da mudanca.

* Asleis de Lehman, assim como a nocao de que a mudanca é continua, descreve
uma série de consideracOes derivadas de estudos de longo prazo, de evolucao
de sistema.
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Manutenc¢ao de software

Modificar um programa depois desse ter sido liberado para uso.

* O termo é usado principalmente para mudar software customizado.

* Produtos de software genéricos sao ditos para evoluir para criar novas versoes.

* Geralmente, a manutencao nao envolve mudancas importantes para a
arquitetura do sistema.

* As mudancas sao implementadas por meio da modificacao dos componentes
existentes e pela adicao de novos componentes ao sistema.
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Tipos de manuteng¢ao

* Manutencao para corrigir defeitos de software

v" Mudar um sistema para corrigir deficiéncias que ndo correspondem aos
seus requisitos.

* Manutencao para adaptar o software a um ambiente operacional diferente.

v' Mudar um sistema para que ele opere em um ambiente diferente
(computador, OS, etc.) da sua implementacao inicial.

* Manutencao para adicionar ou modificar a funcionalidade do sistema

v Modificando o sistema para satisfazer novos requisitos.
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Os custos de manutencao

* Geralmente, maior do que os custos de desenvolvimento (2 * a 100 *,
dependendo da aplicacao).

* Afetados por fatores técnicos e nao técnicos.

* Aumentam na medida em que o software € mantido. A manutencao corrompe a
estrutura do software, dificultando futuras manutencdes.

* Softwares envelhecidos podem ter altos custos de suporte (por exemplo,
linguagens, compiladores antigos etc.)
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Fatores de custos de manutenc¢ao

* Estabilidade da equipe

v' Custos de manutencdo s3o reduzidos se a mesma equipe estiver envolvida
com eles por algum tempo.

* Responsabilidade contratual

v' Os desenvolvedores de um sistema podem ndo ter responsabilidade
contratual para a manutencao, assim nao ha incentivo para projetar
mudancas futuras.
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Fatores de custos de manutenc¢ao

* (Qualificacoes de pessoal

v Muitas vezes a equipe de manutencdo é inexperiente e tem conhecimentos
do dominio limitados.

* |dade e estrutura do programa

v" Na medida em que os programas envelhecem, sua estrutura se degrada e
tornam-se mais dificeis de entender e mudar.
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Previsao de manutenc¢ao

* A previsao da manutencao esta preocupada em avaliar quais partes do sistema
podem causar problemas e terao altos custos de manutencao.

v" A aceitacdo de mudancas depende da capacidade de manutencdo dos
componentes afetados pela mudanca;

v A implementacdo de mudancas degrada o sistema e reduz sua capacidade
de manutencao;

v' Os custos de manutencdo dependem do nimero de mudancas e os custos
de mudanca dependem da capacidade de manutencao.
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Previsao de mudancas

* Prever o numero de mudancgas exige a compreensao do relacionamento entre
um sistema e seu ambiente.

* Sistemas fortemente acoplados exigem mudancas sempre que ocorrem
alteracdes no sistema.

* Sao fatores que influenciam essa relagao:
v Numero e complexidade das interfaces de sistema;
v Numero de requisitos de sistema inerentemente volateis;

v' Os processos de negdcio nos quais o sistema é usado.
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Métricas de complexidade

* As previsoes de manutencao podem ser feitas por meio da avaliacao da
complexidade dos componentes do sistema.

* Estudos tém demonstrado que a maioria dos esforcos de manutencao sao gastos
em um numero relativamente pequeno de componentes do sistema.

* A complexidade depende de:
v Complexidade das estruturas de controle;
v Complexidade das estruturas de dados;

v Método (procedimento) de objetos e tamanho de médulo.
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Métricas de processo

* Meétricas de processo podem ser usadas para avaliar a capacidade de
manutencao

v Numero de solicitacdes de manutencdo corretiva;

v Tempo médio necessdrio para a andlise de impacto;

v" Tempo médio necessdrio para implementar uma solicitacdo de mudanca;
v Numero de solicitacdes de mudanca pendentes.

* Se algum ou todos esses estao aumentando, isso pode indicar um declinio na
manutenibilidade.
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Reengenharia de software

* A reestruturacao ou reescrita de parte ou da totalidade de um sistema legado,
sem alterar sua funcionalidade.

* Aplicavel em casos em que alguns, mas nao todos os subsistemas de um sistema
maior exigem manutencao frequente.

* A reengenharia envolve esforcos adicionais para torna-los mais faceis de se
manter.

* O sistema pode ser reestruturado e redocumentado.
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Vantagens da reengenharia

* Risco reduzido

v' Existe um alto risco no desenvolvimento de software novo. Pode haver
problemas de desenvolvimento, problemas com a equipe e problemas de
especificacao.

* (Custo reduzido

v Muitas vezes, o custo da reengenharia é significativamente menor do que os
custos de desenvolvimento de software novo.
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Atividades do processo de reengenharia

* Traducao de codigo-fonte

v' Conversdo do codigo para uma nova linguagem.

Engenharia reversa

v" Anélise do programa para compreens3o desse;

Melhoria de estrutura de programa

v’ Reestruturacdo automatica para capacidade de compreensio;

Modularizacao de programa

v' Reorganizac¢do da estrutura de programa;

Reengenharia de dados

v' Limpeza e reestruturacdo de dados de sistema.
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Fatores de custo de reengenharia

* A qualidade do software a ser reestruturado.

* A ferramenta de apoio disponivel para a reengenharia.

* A extensao da conversao de dados necessaria.

* Adisponibilidade de pessoal especializado para a reengenharia.

v 0O que pode ser um problema com velhos sistemas baseados em tecnologias
gue ja nao sao amplamente usadas.
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Manuteng¢ao preventiva por refatora¢ao

* A refatoracao é o processo de fazer melhorias em um programa para diminuir a
degradacao por meio da mudanca.

* Vocé pode pensar na refatoracao como "manutencao preventiva"”, o que reduz
0s problemas de mudancas futuras.

* A refatoracao envolve a modificacao de um programa para melhoria da sua
estrutura, reducao da sua complexidade ou facilitar o entendimento.

* Ao refatorar um programa, vocé nao deve adicionar funcionalidade, mas sim
concentrar-se na melhoria do programa.

slide 41 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



engenharia de

Refatoracao e reengenharia

A reengenharia ocorre depois que um sistema & mantido por algum tempo e os
custos de manutencao sao crescentes.

S3ao necessarias ferramentas automatizadas para processar e fazer a
reengenharia de um sistema legado para criar um sistema novo, mais
manutenivel.

A refatoracao é um processo continuo de melhoria por meio do processo de
evolucao e desenvolvimento.

Pretende-se evitar a degradacao da estrutura e codigo que aumenta os custos e
as dificuldades de manutencao de um sistema.
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“Maus cheiros” no codigo de programa

* (Cddigo duplicado

v" O mesmo cddigo ou cédigos muito semelhantes podem ser incluidos em

diferentes lugares de um programa. Estes podem ser removidos e
implementados como um unico método ou funcao a qual sera chamada
guando necessaria.

* Métodos longos

v Se um método for muito longo, ele deve ser redefinido como uma série de

métodos mais curtos.

* Declaracoes switch (case)

v Frequentemente envolve a duplicacdo, na qual o switch depende do tipo de

slide 43

um valor. As declaracdes de switch podem ser espalhadas em torno de um
programa. Muitas vezes, em linguagens orientadas a objetos, é possivel usar
polimorfismo para conseguir a mesma coisa.
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“Maus cheiros” no codigo de programa

* Aglutinacao de dados

v" A aglutinacdo de dados ocorre quando o mesmo grupo de itens de dados
(campos em classes, parametros em métodos) voltam a ocorrer em varios

lugares em um programa. Muitas vezes, esses podem ser substituidos por
um objeto que encapsule todos os dados.

Generalidade especulativa

v" Ocorre quando os desenvolvedores incluem generalidades em um programa

no caso dessas serem necessarias no futuro. Muitas vezes podem,
simplesmente, ser removidas.
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Gerenciamento de sistemas legados

* Organizacoes que dependem de sistemas legados devem escolher uma
estratégia para a evolucao desses sistemas

v" Fazer o descarte completo do sistema e modificar os processos de negdcio
para gue esse Nao seja mais necessario;

B

Continuar dando suporte para o sistema;

N

Reestruturar o sistema por meio da reengenharia para melhoria de sua
manutenibilidade;

v Substituir o sistema com um novo sistema.

* A estratégia escolhida deve depender da qualidade do sistema e do seu valor de
negocio.
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Categorias de sistemas legados

Baixa qualidade, baixo valor de negdcio
v Esses sistemas devem ser descartados.

Baixa qualidade, alto valor de negdcio

v’ Esses fazem uma importante contribuicdo para os negdcios, mas sua
manutencao é cara. Deve passar por uma reengenharia ou ser substituido
caso um sistema adequado esteja disponivel.

Alta qualidade, baixo valor de negdcio

v" Substituir com COTS, descartar completamente ou manter.

Alta qualidade, alto valor de negécio

v" Continuar em operac¢do com a manutenc¢do normal do sistema.
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Avaliacao do valor de negdcio

* A avaliacao deve levar em conta diferentes pontos de vista:
v Usudrios finais do sistema;
v" Clientes empresariais;
v Gerentes de linha;
v' Gerentes de Tl;
v' Gerentes seniores.

* Entrevistar diferentes stakeholders e coletar os resultados obtidos.
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Problemas na avalia¢ao do valor de engenharia de
negocio
* O uso do sistema

v’ Se 0s sistemas sdo usados apenas ocasionalmente ou por um pequeno
numero de pessoas, eles podem ter um valor de negdcio de baixo.

* Os processos de negocio que sao apoiados

v Um sistema pode ter um baixo valor de negdcio se forca o uso de processos
de negocios ineficientes.

* Confianca do sistema

v Se um sistema n3o é confiavel e seus problemas afetam diretamente seus
clientes, o sistema tem um baixo valor de negocio.

* Assaidas do sistema

v' Se o negdcio depende das saidas do sistema, entdo o sistema tem um alto
valor de negocio.
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Avaliacao da qualidade do sistema

* Avaliacao dos processos de negocio

v" O qudo bem o processo de negdcios da suporte para as metas atuais da
empresa’?

* Avaliacao ambiental
v Quio eficaz é o ambiente do sistema e qudo caro é manté-lo?
* Aplicacao da avaliacao

v Qual é a qualidade do sistema de aplicacdo de software ?
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Avaliacao do processo de negocio

* Use uma abordagem orientada a pontos de vista e procure respostas dos
stakeholders do sistema.

v' Existe um modelo de processo definido, esse é seguido?

v" Diferentes partes da organizacdo usam processos diferentes para a mesma
funcao?

N

Como o processo foi adaptado?

S

Quais sao os relacionamentos com outros processos de negocios, esses sao
necessarios?

v" O processo efetivamente recebe suporte do software de aplicacdo legada?

* Exemplo - um sistema de aquisicao de viagens pode ter um baixo valor de
negocio, em virtude do uso generalizado de aquisicoes baseadas em Web.
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Fatores usados na avaliacao de ambientes

Fator Questoes

Estabilidade do fornecedor | Ofornecedor ainda existe? O fornecedor é financeiramente estavel e deve continuar existindo? Se o fornecedor nao
estd mais no negacio, existe alguém que mantém os sistemas?

Taxa de falhas O hardware tem uma grande taxa de falhas reportadas? O software de apoio trava e forca o reinicio do sistema?

ldade Quantos anos tém o hardware e o software? Quanto mais velho o hardware e o software de apoio, mais obsoletos
serdo. Ainda podem funcionar corretamente, mas poderia haver significativos beneficios econémicos e empresariais
se migrassem para um sistema mais moderno.

Desempenho O desempenho do sistema é adequado? Os problemas de desempenho t€m um efeito significativo sobre 0s
usudrios do sistema?

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

Custos de manutencdo Quais sdo os custos de manutencdo de hardware e de licencas de software de apoio? Os hardwares mais antigos
podem ter custos de manutencdo mais elevados do que os sistemas modernos. Os softwares de apoio podem ter
altos custos de licenciamento anual.

Interoperabilidade Existem problemas de interface do sistema com outros sistemas? Compiladores podem, por exemplo, ser usados
com as versdes atuais do sistema operacional? E necessaria a emulacdo do hardware?

slide 52 © 2011 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



engenharia de
Fatores usados na avaliacao de aplicacoes

Fatores Questoes

Inteligibilidade Quado dificil € compreender o cédigo-fonte do sistema atual? Quao complexas sdo as estruturas de controle
usadas? As variaveis tém nomes significativos que refletem sua funcdo?

Documentacao Qual documentacdo do sistema esta disponivel? A documentacdo é completa, consistente e atual?

Dados Existe um modelo de dados explicito para o sistema? Até que ponto os dados nos arquivos estao duplicados?
Os dados usados pelo sistema sdo atuais e consistentes?

Desempenho O desempenho da aplicacdo é adequado? Os problemas de desempenho tém um efeito significativo sobre
05 Usuarios do sistema?

Linguagem de programacao Compiladores modernos estdao disponiveis para a linguagem de programacdo usada para desenvolver o
sistema? A linguagem de programacdo ainda é usada para o desenvolvimento do novo sistema?

Gerenciamento de configuracdo | Todas as versées de todas as partes do sistema sdo gerenciadas por um sistema de gerenciamento de
configuracao? Existe uma descricdo explicita das versdes de componentes usadas no sistema atual?

Dados de teste Existem dados de teste para o sistema? Existem registros dos testes de regressao feitos quando novos recursos
forem adicionados ao sistema?

Habilidades de pessoal Existem pessoas disponiveis com as habilidades necessarias para manter a aplicacao? Existem pessoas
disponiveis que tenham experiéncia no sistema?
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Medicoes do sistema

* \Voce pode coletar dados quantitativos para fazer uma avaliacao da qualidade do
sistema de aplicacao.

v O ndmero de solicitacdes de mudanca no sistema;
v O ndmero de diferentes interfaces de usuario usadas pelo sistema;

v 0 volume de dados usados pelo sistema.
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Pontos Importantes

* Existem trés tipos de manutencao de software, correcao de bugs, modificacao
do software para funcionar em um novo ambiente, e implementacao de
requisitos novos ou alterados.

* A reengenharia de software esta preocupada com a reestruturacao e a
redocumentacao do software para torna-lo mais facil de entender e mudar.

* Refatoracao, fazer pequenas alteracdes no programa, as quais devem preservar
a funcionalidade, € uma forma de manutencao preventiva.

* O valor de negdcio de um sistema legado e a qualidade do software de aplicacao
devem ser avaliadas para ajudar a decidir se o sistema deve ser substituido,
transformado ou mantido.
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