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Mudangas em software

o Gerir os processos de sistema
em mudanca de software
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Objetivos

o Compreender trés diferentes estratégias para fazer
alteracdes em sistema de software
*  Manutengio de software
*  Evolugio de arquitetura
*  Reengenharia de software
o Compreender os principios de manutencio de software
e por que ele tem uma manutencao tao dispendiosa
o Compreender como os sistemas legados podem ser
transformados em sistemas cliente-servidor, a fim de
prolongar sua duragéo e fazer uso efetivo de hardware
moderno
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Topicos

o Dindmica da evolucdo de programas

o Manutengdo de software

o Evolucao de arquitetura
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Mudangas em software

o Mudanca em software € inevitdvel

Novos requisitos emergem quando o software ¢ utilizado
Mudancas no ambiente de negdcios

Erros devem ser reparados

Novos equipamentos devem ser acomodados

A performance ou a confiabilidade podem ter que ser
melhorada

o Um dos principais problemas para as empresas
¢ implementar e gerir a mudanga para seus
sistemas legados
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Estratégias para as mudangas em software

« Manutengdo de software

As mudangas sdo feitas em respostas a requisitos modificados, mas
a estrutura fundamental do software permanece estdvel

o Transformacéo de arquitetura

A arquitetura do sistema ¢ alterada de uma arquitetura centralizada
para uma arquitetura cliente-servidor

« Reengenharia de software

Nenhuma funcionalidade nova ¢ adicionada ao sistema. Em vez
disso, o sistema é modificado (reestruturado e reorganizado), a fim
de tornar mais facil sua compreensio e alteragdo

o Essas estratégias podem ser aplicadas juntas ou
separadamente
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Dinamica da evolucdo de programas

A dindmica de evolucdo de programas é o

L]
estudo da mudanga no sistema.

e Apds um grande estudo, Lehman e Belady
propuseram que houvesse um conjunto de
"leis" referentes a mudancgas nos sistemas

o Sdo hipéteses ao invés de leis. Elas sdo
aplicdveis aos grandes sistemas desenvolvidos
por grandes empresas. Talvez menos aplicavel
em outros casos
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Leis de Lehman

Lei

Descrigio

Mudanga continua | Um programa utilizado em um ambiente do mundo real necessariamente tem de

ser modificado ou se tornard de maneira progressiva menos itil nessa ambiente.

Aumento da A medida que uma programa em evolugio se modifica, sua estrutura tende a se
complexidade tornar mais complexa. Recursos extras precisam ser dedicados a preservar e

simplificar a estrutura.

Evolugio deum | A evolugio do programa é um processo auto-regulador. Os atributos do sistema,
programa de porte | como tamanho, tempo entre releases e nimero de erros relatados, sao

grande aproximadamente invaridveis para cada release do sistema.
Estabilidade Durante o tempo de duragio de um programa, sua taxa de desenvolvimento &
organizacional aproximadamente constante e independente dos recursos dedicados a0
desenvolvimento do sistema.
Conservagioda | Durante o tempo de duragdo de um sistema, as mudangas incrementais em cada
familiaridade release sio aproximadamente constantes.
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Aplicabilidade das leis de Lehman

Isto ainda nio foi estabelecido

Em geral, sdo aplicdveis para grandes sistemas
adaptados desenvolvidos por grandes empresas

Naio ¢ claro como devem ser modificadas para:
¢ Pacotes de software;

e Sistemas que incorporam um ndmero significativo de
componentes;

*  As pequenas organizagdes;
¢ Os sistemas de médio porte.
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Manutencdo de software

« A manutencido de software é o processo geral de
modificagdo de um sistema depois que ele foi colocado
em uso

o As modificagdes podem ser:

+  Simples - destinadas a corrigir erros de cédigo

*  Mais extensas - a fim de corrigir os erros de projeto

*  Significativas - com a finalidade de corrigir erros de especificagdo
ou acomodar novos requisitos

« A manutencdo de software ndo envolve, normalmente,
mudangas maiores na arquitetura do sistema

o As mudancas sdo implementadas pela alteragdo dos
componentes de sistema jd existentes e adicionando-se
novos componentes ao sistema
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A manutencdo € inevitavel

o Os requisitos de sistema sdo suscetiveis de
mudanca, enquanto o sistema estd sendo
desenvolvido, porque o ambiente estd
mudando.

e Quando um sistema € instalado em um
ambiente, o ambiente ¢é alterado e, por
conseguinte, os requisitos do sistema sdo
alterados.

o Os sistemas devem ser mantidos, pois, eles
devem permanecer uteis ao ambiente.
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Tipos de manutenc¢do

e Manutencdo para reparar os defeitos no software
* A corre¢do de erros de codificagdo é um processo barato; os erros
de projeto sdo mais dispendiosos e os erros de requisitos sdo os
mais dispendiosos de corrigir
o Manutencdo para adaptar o software a um ambiente
operacional diferente
*  Esse tipo de manuten¢do é necessdria quando algum aspecto do
ambiente de sistema é modificado, como o hardware, o SO, etc.
e Manutengdo para fazer acréscimos a funcionalidade do
sistema ou modifica-la

* Esse tipo de manutengdo é necessiria quando os requisitos de
sistema sdo modificados, em resposta a mudangas organizacionais
ou de negdcios
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Outros tipos de manutengao

« Manuten¢do corretiva
+  E universalmente utilizada para se referir 2 manutengo para
o reparo de defeitos
o Manutengdo adaptativa
e Algumas vezes, significa adaptacdo a um novo ambiente e,
outras vezes, significa adaptar o software a novos requisitos
o Manutengdo evolutiva

«  As vezes, significa aperfeicoar o software implementando
novos requisitos e, em outros casos, se refere a manter a
funcionalidade do sistema, melhorando sua estrutura e seu
desempenho
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Distribui¢do de esfor¢o de manutengao

Fault repair
(17%)

Functionality
addition or
modification
(65%)

Software
adaptation
(18%)
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Modelo espiral de manutengao

‘ Specification J Implemention
/ / Start \ \

Release 1 /
‘ Operation ‘ /l Validation

Release 2

Release 3
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Os custos de manuten¢do

e Os custos de manutengdo do sistema representam uma grande
proporgédo do or¢amento da maioria das organizagdes que utilizam
sistemas de software

o Na década de 80, constatou-se que as grandes organizagdes
dedicavam pelo menos 50 por cento do total de seu esforco de
programagao para a evolugdo dos sistemas existentes

« Investir esforgo ao projetar e implementar um sistema para reduzir
os custos de manutencdo é uma opgdo eficaz, em termos de
custos.

« Boas técnicas de engenharia de software, como a especificacdo
precisa, o uso do desenvolvimento orientada a objetos e do
gerenciamento de configuragao, contribuem para a reducdo dos
custos de manutengdo
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Custos de desenvolvimento e de manutenc¢io

System 1

System 2
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Fatores de custos de manutengao

« Estabilidade da equipe
. Depois de um sistema ter sido entregue, ¢ normal a equipe se dispersar para
trabalhar em novos projetos. Os custos de manutengio seriam reduzidos se a mesma
equipe estiver envolvida com a manutengdo por algum tempo
« Responsabilidade contratual
. O contrato para fazer a manutengdo de um sistema, geralmente, ¢ separado do
contrato de desenvolvimento, e pode ser concedido a uma empresa diferente, no
existindo nenhum incentivo para escrever o software de maneira que seja facil de
ser modificado
« Habilidade da equipe
. O pessoal da manutencio, freglientemente, tem pouca experiéncia e ndo estd
familiarizado com o dominio da aplicagdo
o Idade e estrutura do programa

. A medida que os programas envelhecem, suas estruturas tendem a se tornar mais
dificeis de ser entendidas e modificadas
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Sistema evolucionarios

« Em vez de desenvolver sistemas, manté-los até
que seja impossivel realizar sua manutengao e,
entdo substitui-los, temos que adotar a nogdo
de sistemas evoluciondrios.

o Sistemas evoluciondrios sdo aqueles projetados
para evoluirem e serem modificados em
respostas a novas exigéncias
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Processo de manutengao

Y

System release
planning

Change
implementation

System
release

Change

Impact
requests, i

analysis
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©lan Sommerville 2000 Software Engineering, 6th edition. Chapter 27 Slide 20

Pedidos de modificacoes

e Os pedidos de modificagdes sdo pedidos para mudanga
de sistema de usudrios, clientes ou gestdo
« Em principio, todas os pedidos de modificacdes devem
ser analisados cuidadosamente como parte do processo
de manutengio e, em seguida, implementados
o Na prética, os pedidos de modificagdes devem ser
implementados com urgéncia, por trés razoes:
*  Defeito de um sistema que deve ser reparado
*  Mudangas ambientais
*  Mudangas nos negdcios que ndo foram previstas
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Implementacdo de mudancas

Software
development

Requirements
updating

changes analysis
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Reparos de emergéncia

Change Analyze Modify Deliver modified
requests source code source code system
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Previsdo de manutengao

o A previsdo de manutengdo estd preocupada em
avaliar quais as partes do sistema pode causar
problemas e té€m altos custos de manutenc¢ao

¢ Se uma mudanga no sistema deve ser aceita ou ndo, depende

da facilidade de manutencdo dos componentes de sistema
afetados pela mudanga

* A implementagio de mudangas no sistema tende a degradar
a sua estrutura e reduzir sua facilidade de manutengdo

¢ Os custos de manutengdo dependem da quantidade de
mudangas e os custos de implementacdo dependem da
facilidade de manutengio
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Previsdo de manutengao

Predicting
‘maintainability

‘What will be the lifetime
‘maintenance costs of this
system?

Predicting system

Predicting
changes

maintenance
costs

What will be the costs of
How many change maintaining this system

over the next year?
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Previsdo da manutengao

e A previsao do nimero de pedidos de alteracdo
para um sistema requer uma compreensdo da
relacdo entre o sistema e seu ambiente externo

o Sistemas fortemente acoplados exigem
alteragdes sempre que o ambiente € alterado

« Fatores que influenciam esta relacéo sdo:

O niimero e a complexidade das interfaces de sistema

¢ O nimero de requisitos de sistema inerentemente voldteis

Os processos de negdcios em que o sistema € utilizado
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Medida de complexidade

e Previsdio de manutengdo pode ser feita através da

avaliagdo da complexidade dos componentes de
sistema

Estudos tem constatado que, quanto mais complexo for

um sistema ou componente, mais dispendiosa serd sua
manutengdo

e A complexidade depende:
+  Complexidade das estruturas de controle
Complexidade das estruturas de dados

Tamanho de procedimento e médulo
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Métricas de processo

o Métricas de processo podem ser uteis para
avaliar a facilidade de manutengdo

o Se

Nimero de pedidos de manutenc@o corretiva

Tempo médio requerido para a andlise de impacto

Tempo médio gasto para implementar um pedido de
modifica¢do

Nimero de pedidos de modifica¢do importantes

algum ou todos estes estd a aumentar, isto

pode indicar um declinio na manutengao
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Evolugdo de arquitetura

o Existe a necessidade de modificar sistema
centralizado de mainframe para sistemas
distribuidos cliente-servidor

« Fatores para essa mudanga

Custos de hardware. Servidores sdo mais baratos que
mainframes

Expectativas quanto a interface com o usudrio. Usudrios
preferem interfaces graficas com usudrio

Acesso distribuido aos sistemas. Usudrios podem acessar o
sistema a partir de diferentes localizagdes e por diferentes
tipos de equipamentos
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Fatores de distribuicdo

Fator

Descricdo

negécios

Importancia para os | Os retornos de investimento na distribuicio de um sistema legado

dependem de sua importancia para os negdcios e por quanto tempo
ele continuard sendo importante. Se a distribui¢do fornecer apoio mais
eficiente para os processos de negdcios estdveis, entdo serd mais
provével que essa seja uma estratégia de evolugio eficaz em termos
de custos.

Idade do sistema

Quanto mais antigo for o sistema o sistema, mais dificil serd
modificar sua arquitetura, porque as modificagdes anteriores terdo
degradado a estrutura do sistema.

Estrutura do sistema | Quanto mais modular for o sistema, mais fécil serd modificar sua

arquitetura. Se a logica da aplicagdo, o gerenciamento de dados e a
interface com o usudrio do sistema estiverem estreitamente acoplados,
serd dificil separar as fungdes para realizar a migragao.

Politicas de
suprimento de
hardware

A distribui¢do da aplicagio pode ser necessdria, se houver uma
politica da empresa de substituir computadores mainframes
dispendiosas por servidores mais baratos.
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Estrutura de sistemas legados

o Ideal, para distribuicdo, que os sistemas
legados tivessem uma estrutura com a interface
com o usudrio, com os servicos fornecidos pelo
sistema e pelo banco de dados claramente
separados

o Na pritica, diferentes partes do servigo sdo
implementadas em diferentes componentes; a
interface com o usudrio e o cédigo do servigo
estdo integrados nos mesmos componentes
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Estruturas de sistemas legados

User interface
User interface

[ ]
Services |—| \

- Services —
Database Database
Ideal model for distribution Real legacy systems
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Modelo de distribui¢do em camadas

Apresentagio

Controle de intera

Banco de dados
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Distribui¢do do sistema legado

Desktop PC clients running application

Ter— RPBBEE
S i

Middleware

pper)

User interface

Legacy system

Character terminals

©lan Sommerville 2000 Software Engineering, 6th edition. Chapter 27 Slide 34

Opcoes de distribuicao

e Quanto mais ¢ distribuido do servidor para o cliente,
maior serd o custo da evolugdo de arquitetura

« Na opg¢do mais simples, o computador cliente se ocupa
somente com a apresentagdo da interface com o
usudrio e todas as outras fungdes sdo mantidas no
servidor

« Na opg¢do mais radical, o servidor somente gerencia os
dados do sistema, e todas as outra funcgdes sdo
distribuidas para o cliente

©lan Sommerville 2000 Software Engineering, 6th edition. Chapter 27 Slide 35

Espectro das opg¢oes de distribui¢ao

Server: Interaction control Server: Services
Data validation Database Server:Database
Services
Database
Client: Presentation Client: Presentation Client: Presentation
Interaction control Interaction control
Data validation Data validation

Services

Increasing cost
and effort
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Distribui¢do da interface com o usudrio

o A distribuicdo da interface com o usudrio tira proveito
do poder local de processamento disponivel em PCs, a
fim de fornecer uma interface grafica mais amigavel
aos usudrios do sistema

o Se o sistema legado for estruturado de maneira que os
servigos de interface com o usudrio estejam claramente
identificados, entdo o sistema legado poderd ser
modificado para implementar a distribui¢io da
interface com o usudrio

o Caso contrério, o middleware de gerenciamento de tela
pode traduzir as interfaces de texto para interfaces
graficas
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Distribui¢do de interface do usudrio

Desktop PC clients with

- GUT interface
Screen descriptions

Legacy system

Application

middleware

User interface
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Estratégias de migracdo Ul

Estratégia V. Desvantagen:

Implementagdo com a
utilizagao do sistema de
gerenciamento de janelas

Acesso a todas as fungoes
de UI; assim, ndo ha
nenhuma restri¢ao ao
projeto de Ui.

Melhor desempenho de UL

Dependente de plataforma.
Pode ser mais dificil
atingir a consisténcia da
interface.

Implementagdo com a
utilizagdo de um Web
browser

Custos de treinamento mais
baixos, devido a
familiaridade do usudrio
com a Web.

Mais facil de atingir a
consisténcia da interface.

Desempenho de UT
potencialmente menor.

O projeto de interface fica
limitado pelos recursos
fornecidos por Web
browsers.
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Pontos-chave

« Entre as estratégias de modificagdo em software estdo
a manutencgdo de software, a evoluc@o da arquitetura e
a reengenharia de software

o Leis de Lehman sdo uma série de relacionamentos
invariantes que afetam a evolugdo de um sistema de
software

« Existem trés tipos de manutengdo que sdo:
*  Manutengio para reparar os defeitos no software
*  Manutengdo para adaptar o software a um ambiente operacional

diferente
*  Manutengdo para adicionar ou modificar a funcionalidade do
sistema
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Pontos-chave

O custo da mudanga de software geralmente excede os custos de
desenvolvimento de software

Os altos custos de manutenc@o sdo devidos a falta de estabilidade de
pessoal, aos contratos de desenvolvimento que ndo encorajam a produgao
de codigos de facil manutengdo, a falta da capacidade requerida para
manter um sistema e a uma estrutura de sistema que se degradou, devido
aidade e as regulares modificagdes no sistema

A evolugio da arquitetura envolve modificar a arquitetura de um sistema,
a partir de uma arquitetura centralizada para uma arquitetura distribuida
Uma estratégia comum da evolucdo de arquitetura para sistemas legados é
encapsular o sistema legado como um servidor e implementar uma
interface com o usudrio distribuida, que acessa a funcionalidade do
sistema por meio de um middleware
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