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RESUMO

BELLOTTI, Thiago Furtado. Evolucdo de software: conceitos, processos e
aplicacdo. 46 pf. Trabalho de Conclusdo de Curso (Monografia — Graduagdo em
Sistemas de Informacao). Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora, Juiz de Fora,
2007.

A manutencdo de software esta presente nos ciclos de evolucado de um software. A
partir do momento que um software comeca a ser desenvolvido, manutencdes ja sao
feitas, porém mesmo o software estando totalmente pronto, ndo ha garantia de que
ele esteja funcionando perfeitamente. A evolugéo de software busca uma alternativa
para que os softwares sejam cada vez mais independentes de tecnologias e mais
perfeitos, procurando minimizar e simplificar a manutencao do software, sempre que
necessario. Modificar um software ao longo do tempo, identificar as fases da
evolucao do software e os problemas que ocorrem durante as etapas da evolugéo é
muito importante para adiar o seu fim. Porém, evoluir um software junto a
manutencdes ndo é um processo tdo simples, mas perfeitamente possivel. Este
estudo mostra a importancia de se adotar as técnicas de evolucdo de software e 0s
pontos importantes que tornam o processo de evolucdo mais eficaz. Entender as
causas do envelhecimento do software, e que atitudes devem ser tomadas para

retardar esse processo.

Palavras-Chave: Evolucdo de Software; Manutencéo; Rejuvenescimento.



ABSTRACT

The software maintenance is present in cycles of software evolution. Since the
moment that a software begins to be developed, maintenance already are made, but
even the software is fully ready, there isn’'t guarantee that it's perfectly working. The
software evolution search alternative so the software’s are increasingly independent
of technologies and more perfects, seeking simplify and reduce the software
maintenance, that always necessary. Modify the software over time, identify the
stages the software evolution and the problems occurring during the evolution steps
is very important to postpone your end. But, developing a software with maintenance
it isn’t a process as simple, but perfectly possible. This study show importance to
adopt the techniques of software evolution and the important points that makes the
process of development more efficient. Understand the causes of aging software,

and that attitude should be taken to delay this process.

Keywords: Software Evolution; Maintenance; Rejuvenation.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo de software esta presente nos ciclos de evolucdo de um
software. A partir do momento que um software comeca a ser desenvolvido,
manutencdes ja sao feitas, porém mesmo o software estando totalmente pronto, ndo
ha garantia de que ele esteja funcionando perfeitamente.

Ao utilizar um sistema de informacbes, este deve ser adaptado
continuamente para que ndo se torne progressivamente menos satisfatorio. Por isso,
para retardar o desgaste dos softwares é preciso planejar bem sua estrutura de
forma que suas métricas e seus requisitos estejam de acordo com as funcdes que o
mesmo desempenha (BARBOSA e PERKUSICH, 2006).

A necessidade de realizar modificacdes no software se torna cada vez
mais constantes a medida que surgem novos objetivos e estes se modificam. Devido
a grandes mudancas em sistemas de software, € necessario compreender como 0s
sistemas sofrem mudancas, assim €& mais facil acompanhar sua manutencao
evolutiva. Tendo o conhecimento de evolucdo, os riscos relacionados a perda de
qualidade do software sdo menores. Mesmo assim ndo se pode garantir que um
processo de evolucdo atinja o objetivo final sem perdas de qualidade. Ainda é
preciso observar o comportamento e as tendéncias de um software, para prever
riscos futuros na sua implementacdo (ARAUJO e TRAVASSOS, 2006).

Por outro lado, a evolugdo busca uma alternativa para que os softwares
sejam cada vez mais independentes de tecnologias e mais perfeitos, procurando
minimizar e simplificar sua manutenc&o, sempre que necessario. E preciso prever o
futuro de um software para que assim, 0 mesmo esteja preparado para o presente.

A escolha do tema deve-se primeiramente ao fato de que a evolugéao de
software esta distante do conhecimento das pessoas ou ainda ndo € empregada de
modo eficiente, contribuindo para o fim da vida de um software. A evolucdo é muito
importante para garantir que um software tenha uma vida mais longa obtendo dessa
forma uma estrutura mais robusta capaz de superar ambientes que sofram
modificacdes ao passar do tempo.

Os softwares nao estao livres de sofrer mudancas. A manutencéo e a
evolucdo de sua estrutura sao essenciais para retardar o seu desgaste e

envelhecimento. A importancia de se adotar essa técnica € tornar cada vez mais
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longa a vida de um software sem que ele perca sua qualidade e suas
funcionalidades, tornando assim mais seguro a futuras mudancas.

Com o passar do tempo os softwares vao envelhecendo e sua estrutura ja
nao atende mais as atuais demandas. Isso pode levar ao fim da vida de um
software, a ndo ser que 0 mesmo esteja preparado para as mudancgas, 0 que nem
sempre é uma tarefa facil. E preciso observar o comportamento do software para
tentar a0 menos retardar o seu processo de envelhecimento.

Diante dessa questéo, tem-se a evolugcao de software a fim de determinar
até quando um software pode ser Util e como fazer para que o software continue a
atender as necessidades do mercado de trabalho sem perder sua qualidade e sua
funcionalidade.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar os conceitos de evolucédo de
software, abordando também a manutencdo de software. A pesquisa tem como
objetivo inicial caracterizar e conceituar a evolucao de software, bem como mostrar
as tarefas de manutencédo, engenharia reversa e reengenharia e efeitos colaterais
gue a manutencao pode causar.

Um outro objetivo € abordar conceitos e técnicas da evolucdo, seu
processo de envelhecimento, as mudancas que ocorrem com o passar do tempo, o
nivel de qualidade em relacéo a evolucéo, as dificuldades em evoluir o software.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importancia de se adotar as
técnicas de evolucdo de software e 0s pontos importantes que tornam o processo de
evolugdo mais eficaz. Entender as causas do envelhecimento do software, e que
atitudes devem ser tomadas para retardar esse processo.

Este trabalho estad organizado como a seguir. O capitulo 2 apresenta a
caracterizagcdo, a importancia de evoluir um software, o porqué de adotar a técnica
de evolucao, as caracteristicas da manutencdo com base na evolucéo de software e
as perdas e o ganho que podem ocorrer em um processo de evolugcéo de software.

O capitulo 3 trata especificamente das metodologias de evolucéo,
apresenta as leis de Lehman que servem como base para evolucado de softwares,
aborda manutencao evolutiva e técnicas de engenharia reversa e reegenharia.

No capitulo 4, € apresentada a aplicacdo de métodos que podem ser
utilizadas na evolugcéo de software como a geréncia de configuragcao de software,
além das ferramentas para auxiliar o controle da evolugéo de sistemas.

O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais deste trabalho.
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2 EVOLUCAO DE SOFTWARE

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo mostra como os sistemas durante o passar dos tempos
precisam evoluir para se adequar as mudancas na tecnologia e nos negocios.
Também € caracterizada a evolucdo de software através de varios conceitos,
identifica-se a importancia de evoluir um software e porque adotar essa técnica. Sao
mostradas algumas caracteristicas da manutencdo de software com base na
evolucdo e como este processo pode influenciar de forma positiva e/ou negativa nas

etapas evolutivas de um software.

2.2 HISTORICO

No inicio da era da computacdo softwares ndo eram produzidos em
grande escala, dessa forma o controle de sua producdo era mais simples de ser
feito, ndo existiam métodos para controlar o desenvolvimento e nem equipes para
realizar um controle da producdo. Nao existiam muitos métodos sistematicos para
realizar a programacdo, sua utilizagdo ficava para segundo plano. O
desenvolvimento de software era feito sem administracdo de forma virtual, ou seja,
sem planejamento (PRESSMAN, 2006).

Este método de producéo influenciava no prazo de entrega e nos custos
de producédo do software. Os softwares também eram influenciados pelo hardware
gue possuia alto custo e baixo poder de processamento e de armazenamento de
informacdes (LOCATELLI ; KOMOSINSKI, 2003).

Segundo Pressman (2006), durante as trés primeiras décadas da era do
computador o maior desafio era desenvolver um tipo de hardware com custo de
processamento e armazenagem de dados baixo. Foi 0 que ocorreu ao longo da
década de 1980, onde os avangos na microeletbnica possibilitaram aos

computadores um custo cada vez mais baixo e um alto poder de processamento.
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Para melhor entender a evolucdo de software é importante analisar o0s
caminhos tomados na producdo do software durante cinco décadas. A ilustracdo a
seguir representa a evolucdo na producado durante cinco décadas e as diferentes

guestdes norteadas de sua producao.

Qs primeiros anos A sequnda era Alterceira era Aquarta era

* Orientagdes batch * Multiusuario * Sistemas distribuidos * Sistemas desk-lop poderosos

* Distribuigao limitada * Tempo real “Inteligéncia" embutida * Tecnologias onentadas a objeto

* Software customizado * Bancos de dados * Hardware de baixo custo  * Sistemas especialistas

* Produto de software * Impacto de consumo * Rades neurais artificiais
* Computacao paralela
. A
£ ; T ] &
A s L o

I [ G | i e BEL L i | o]

1950 1960 1970 1980 1990 2000

ILUSTRACAO 1 - A evolugao do software
Fonte: PRESSMAN, 2006.

De 1950 a 1960 os softwares eram produzidos sobre medida para cada
aplicacéo atraves de orientagBes batch, dessa forma, a distribuicdo dos softwares
eram prejudicadas. Praticamente todos os projetos de softwares produzidos ficavam
dependentes de uma Unica pessoa, ndo havia quase documentacdo alguma, assim
as empresas dependiam muito de seus funcionarios (programadores). O software
era desenvolvido pela propia pessoa ou organizacdo que iria utiliza-lo. Suas
manutencdes eram feitas pela mesma pessoa que o desenvolvia, jA que a
rotatividade de empregos era baixa, assim os defeitos eram corrigidos por quem
desenvolveu o sistema (PRESSMAN, 2006).

Ja entre 1960 e 1970 ocorrem mudancgas importantes no desenvolvimento
de software, 0s sistemas comecam a possuir interatividade através da utilizacao da
multiprogramacdo e sistemas multiusuarios; surgem os sistemas de tempo real que
processavam instrugdes com maior velocidade gerando saidas rapidas, o que levou
ao surgimento de sistemas que gerenciam bancos de dados. Comecaram a ser
criadas softwares houses, onde o desenvolvimento dos sistemas eram feitos em
larga escala para milhares de clientes, porém isso levou a um problema, a
manutenc¢do do software, como administrar o atendimento personalizado a tantos
clientes? Como detectar rapidamente as falhas e modifica-las? Por esses problemas
surgiu a Crise do Software. Segundo Pressman (2006), surgira um grande problema,

todos os programas deveriam ser corrigidos ao serem detectadas falhas, e teriam
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que ser alterados para adaptarem as novas tecnologias e as exigéncias dos
usuarios. Assim foi criada uma nova atividade conhecida como “manutencao de
software”, a qual comegou a absorver muitos recursos.

De 1970 a 1980 os computadores pessoais comecam a surgir, 0 uso de
microprocessadores e estacOes de trabalho aumentam a produgcdo de bens e
servigos, as empresas que produzem software tem um alto crescimento e o software
comeca a se diferenciar em questdo do hardware. O computador estava se tornando
mais acessivel, e o software adquiria mais qualidade (PRESSMAN, 2006).

De 1980 a 1990 surge a quarta era do software caracterizada por
sistemas distribuidos, inteligéncia embutida, hardware de baixo custo e consumo. Os
paradigmas de programac¢do comecam a mudar e programadores comecam a
utilizar conceitos de programacéo Orientada a Objetos (PRESSMAN, 2006).

Nos dias de hoje permanecem o0s sistemas desktop poderosos,
tecnologias orientadas a objetos, sistemas especialistas, redes neurais artificiais e
computacdo paralela. No inicio da década de 1980, a revista Business Week
apresentou uma manchete que dizia: Software: Uma Nova Forca Propulsora. Era
dito que o software se transformara e tomado com mais atencdo pela parte
administrativa. Ja em meados de 1980, surgira uma reportagem por Fortune que
lamentava uma crescente defasagem de software. Ao final de 1980, com intuito de
alertar os gerentes, a Business Week lanca uma nova matéria com o titulo:
Armadilha do Software — automatizar ou N&o. No inicio da década de 1990, a
Newsweek perguntava: Podemos confiar em nosso Software? Enquanto isso o Wall
Street Journal falava sobre as dificuldades de uma grande empresa de software em
um artigo que dizia: Criar Software Novo: Era uma tarefa Agonizante... Através
dessas manchetes, o software é apresentado de uma nova forma, mostrando sua
importancia, as oportunidades e os perigos que ele apresenta (PRESSMAN, 2006).

As mudancas estdo sempre ocorrendo enquanto novas idéias surgem e o
ambiente de trabalho se modifica. E extremamente importante estar preparado para
novas etapas a serem cumpridas. A evolucdo de um software é necessaria para
realizar novas tarefas e alcangar novos objetivos. E preciso estar atento e observar
as constantes mudancas que possam vir a ocorrer em um ambiente de
funcionamento de um software, pois sado essas mudancas que ocasionam a
modificacdo de um software. Preparar um software para tais mudancas pode

aumentar seu tempo de vida em ambientes que sofrem constantes modificacdes.
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2.3 CARACTERIZACAO

O ambiente atual é extremamente mutavel, sujeito as constantes

transformacdes. Cada mudanca traz um novo desafio, o de se adaptar e dessa
forma, procurar atender aos novos padrdes estabelecidos por essas inovacgoes.

As mudancas nos meios de trabalho afetam n&o apenas as pessoas, mas
também os softwares. Para que um software continue a cumprir suas tarefas ele
deve evoluir junto com o ambiente onde é utilizado.

A seguir sdo apresentadas algumas classificacdes feitas sobre o processo
de evolucdo de software. A principio, Aradjo e Travassos (2004) define a evolucao
de Software como o “...exame do comportamento dindmico das caracteristicas dos
sistemas, como elas mudam ao longo do tempo”.

Com outras palavras, classifica-se o processo de evolucédo de software
como sendo o comportamento dindmico dos sistemas, como eles sdo mantidos e
expandidos ao longo de seu ciclo de vida (KEMERER e SLAUGHTER, 1999). A
dindmica de evolucdo de programas € o estudo dos processos de mudanca do
sistema (ARAUJO, 2005).

Por ultimo, a evolucéo de software se ocupa de modificar os sistemas de
software existentes, para que eles atendam a novos requisitos (BONACIN, 2006).

A partir dessas definicdes pode-se dizer que evolucdo é uma técnica pela
qual se observa o comportamento dinamico do software durante um periodo de

tempo, inspecionando suas mudancgas que visam a atender novos requisitos.

2.4 A IMPORTANCIA DA EVOLUCAO DE UM SOFTWARE

Muitos softwares que sdo desenvolvidos ndo possuem sua estrutura
maleavel para futuras modificagbes. Isso ocorre pela falta de conhecimento das
técnicas de desenvolvimento de software ou pela nédo utilizagdo das mesmas.

Na maioria das vezes o0s sistemas sao desenvolvidos para suprir

determinada demanda imposta por clientes que necessitam o0 quanto antes do
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software pronto para o uso. Ao término do desenvolvimento do software ele é
implantado e assim utilizado pelos usuarios durante um periodo de tempo, até o
momento em que este software necessite de ser alterado para realizar novas
tarefas. E neste momento, na fase da manutencéo do software que é possivel notar
as irregularidades que o software possui e que nao foram bem implementadas
durante o processo de desenvolvimento.

A dependéncia gerada pelo software ndo permite que o mesmo seja
descartado, assim sO resta construir um novo software, o que provavelmente leva
muito tempo e necessita alto investimento, ou reestruturar o software através de
manutencdes o que também pode ocasionar em altos custos. Para tentar minimizar
estes problemas vem-se realizando estudos sobre as técnicas de evolucdo de
software (ARAUJO ; TRAVASSOS, 2004).

Os programas, assim como as pessoas, envelhecem. Nao é possivel
deter o envelhecimento do software, porém € possivel entender suas causas e
assim tomar atitudes para evitar seus efeitos, reverter danos por algum tempo e
assim estar preparado para o dia em que o software ndo sera mais viavel (ARAUJO
; TRAVASSOS, 2004).

Por mais correto que seja o desenvolvimento de um software, este nao
esta livre de manutencdes. Segundo Leite (2001), o processo de construcdo de
software é cada dia mais baseado no conceito de evolugéo, ou seja, normalmente se
modifica algum software j4 existente. Com as técnicas de evolucdo é possivel
observar como o software esta reagindo a modificacbes para tentar simplificar as
proximas alteragoes.

Com base nas leis de Lehman, que sao tratadas no capitulo 3, é possivel
identificar mudangcas que um software pode estar sujeito a sofrer. De acordo com
Araujo e Travassos (2004), através das leis e da classificacdo que Lehman impde
sobre os sistemas, prové-se um vocabulario amplamente aceito para discutir a
natureza das mudancas dos softwares. Por essas idéias é possivel projetar sistemas
para serem mais flexiveis, realizar o planejamento das manutencdes, além de
entender e controlar de uma melhor forma o desenvolvimento do software, e nédo
apenas reagir aos problemas que ocorrem (PFLEEGER apud ARAUJO ;
TRAVASSQOS, 2004).
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2.5 POR QUE ADOTAR A TECNICA DE EVOLUGCAO?

Com o passar do tempo os softwares vao “envelhecendo”, sua estrutura
se torna ultrapassada e por jA ndo satisfazerem suas tarefas como antes, sao
descartados. Segundo Bonancin (2006), o software é inerentemente flexivel e pode
ser alterado. Raramente é necessario descartar um software inteiro por ele ndo ser
capaz de realizar determinada tarefa ou atingir um novo resultado. Em determinadas
circunstancias é preferivel adaptar o software ao invés de elimina-lo totalmente.
Porém para que isso seja possivel é necessario que sejam adotadas técnicas de
evolucdo de software, dessa forma o processo de reestruturacdo de um software
pode ser possivel evitando dessa forma que o mesmo perca sua utilidade.

Segundo Pfleeger apud Aradjo e Travassos (2004), é necessario
antecipar os caminhos em que o software sofre mudancas, dessa forma pode-se
modifica-lo mais facilmente para acomodar tais necessidades. Porém, antecipar-se
as mudancas ndo € uma tarefa facil, uma vez que existem muitas razdes pelas quais
os sistemas mudam. Uma delas é relatada por Bonancin (2006) que comenta que as
alteracbes dos requisitos ocorrem em funcdo das mudancas do negécio, dessa
forma o software que da suporte ao negdcio também deve ser alterado.

Adotar técnicas de evolucdo de software pode ser de grande importancia
em meio as transformacdes que o software esta sujeito a sofrer. Segundo Lehman
apud Araujo e Travassos (2004), as Leis de Evolucdo de Software descrevem como
um sistema se comporta ao longo de sucessivas versdes. Dessa forma as futuras
mudancgas séo de certa forma, controladas. Como as modificacdes estdo presentes
na vida de um software, é preciso nos preparar para as proximas e tentar reverter
através das técnicas de evolucdo de software, o envelhecimento do software, ou

seja, adiar o dia em que este ja ndo podera ser mais viavel.

2.6 REFLEXAO DA MANUTENCAO SOBRE A EVOLUCAO DE SOFTWARE

Ao falar de Evolucao de Software, ndo se pode esquecer que junto a este

processo esta presente a manutencdo do software. Para evoluir um software é
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necessario modificd-lo, ou seja, realizar algum tipo de manutencdo seja em sua
estrutura ou documentagéo.

Os processos de evolugcdo e manutencao de software possuem uma forte
ligacdo e devem ser distinguidos por possuirem diferentes caracteristicas. A
manutencdo de software se refere as atividades que ocorrem em qualquer época
apos ser implementado um novo projeto de desenvolvimento de software, enquanto
que a evolucdo de software € o exame do comportamento dinamico das
caracteristicas dos sistemas, como eles mudam ao longo do tempo (ARAUJO ;
TRAVASSOS, 2004).

Nota-se que o processo de Evolucdo de Software € baseado na teoria
das observacOes feitas sobre cada modificacdo de um sistema e como este se
comporta. Ja o processo de manutencdo de software, se caracteriza por ser um
processo mais “pratico” que pode utilizar as teorias e observacdes feitas durante um
processo de evolugao para buscar melhores formas de realizar a manutencdo sem
prejudicar as funcionalidades e estruturas do sistema.

Com o objetivo de caracterizar melhor a atividade de manutencdo de
software, é possivel dizer que manutencdo é o processo de modificar um
componente ou um sistema de software, apos sua entrega, a fim de corrigir falhas,
melhorar seu desempenho ou outros atributos, ou mesmo adapta-lo a mudancas
ocorridas no ambiente. A manutencdo de software comeca a partir de uma
solicitacdo de release do usuario, ou seja, no momento em que o cliente necessite
que alteracbes sejam feitas para corrigir o software ou mesmo acrescentar novas
funcdes a ele. Os usuarios por sua vez, ndo possuem conhecimento técnico, e por
este motivo acabam levando em conta que a tarefa de alteracdo de um software seja
simples de se fazer, o que na realidade é bem mais complicado do que se pensa.
Légico que essas modificacdes devem ser feitas de acordo com um contrato aceito
por ambas as partes (MURTA, 2007).

A manutencdo é inevitavel, uma das causas que levam a manutencao séo
0s requisitos do sistema que mudam devido as mudancas no ambiente. Para que
um sistema continue a ser Gtil em um ambiente, ele tem que ser mantido atualizado
conforme as novas regras. As manutencdes sdo realizadas para reparar falhas,
adaptar e adicionar ou modificar a funcionalidade dos sistemas para satisfazer novos
requisitos (ARAUJO, 2005).
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Para organizar melhor esse processo, a manutencdo pode ser dividida em
diversos tipos. Segundo Murta (2007) os tipos de manutencdo podem ser
classificados em manutencdo emergencial, corretiva, preventiva, adaptativa, e
perfectiva, onde as trés primeiras sdo etapas consideradas como corre¢cdo do
software e as duas Ultimas fazem parte do processo de evolugdo do software. Sédo
abordadas as manutencfes adaptativa e perfectiva que se encaixam na etapa de
evolucdo de software.

Ao falar de manutencdo adaptativa, diz-se que esta é a atividade de
manter o software usavel ap6s mudancas no ambiente, j& a manutencéo perfectiva
prové melhorias para o usuario através da melhora dos atributos de qualidade de
software (MURTA, 2007).

A manutencdo adaptativa procura adaptar o sistema a mudancas nas
necessidades do usuério ou do ambiente, onde essas atividades sdo originadas por
algum tipo de solicitacdo de melhoramento. Dentro da etapa de manutencao
adaptativa estéo incluidas as atividades como adicdo de funcionalidades, mudancas
no formato dos dados de entrada e adaptacdo a novas regras de negocio do
usuario. Para realizar tais adaptacdes no sistema, € necessario identificar as partes
da arquitetura que séo envolvidas, elaborar alternativas para sua alteracdo avaliando
essas alternativas e finalmente implementar a alternativa selecionada. Porém para
fazer tais mudancas € preciso estar preparado, estudar as formas e o
comportamento de evolucdo do software pode auxiliar neste processo (SOUZA,
2005).

A importancia de se estudar as etapas evolutivas do software ndo esta
somente na parte da adaptabilidade, mas também nas fases de manutencdes
perfectiva. A parte de manutencdes perfectivas tende a modificar um sistema de
modo a aumentar a qualidade do software ou de sua documentacdo, sem modificar
sua funcionalidade. Nesta categoria, podem ser identificados os esfor¢cos para
aumentar a legibilidade do software, para melhorar sua performance, para
incrementar a reusabilidade, entre outros. Nesta etapa, € preciso identificar 0s
aspectos de qualidade no qual se pretende realizar melhorias, ao identificar esses
pontos deve-se trata-los como defeitos e aplicar devidas corre¢cdes (SOUZA, 2005).

Em ambos processos de manutengdo € possivel através do estudo da
geréncia de configuracdo de software, controlar a evolugdo dos sistemas de

software. O controle de modificacdo e versdo apodia o processo de evolucdo de um
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sistema, além disso, pode-se utilizar ferramentas de controle de versdo e
modificacdo para tornar o processo mais simples de ser gerenciado. Ferramentas
como o Subversion, CVS, Star Team podem ser utilizadas para o controle de
versoes, ja as ferramentas Bugzzila, Mantis e ClearQuest, por exemplo, podem ser
utilizadas para o controle de modificacbes (MURTA, 2007).

Através de ferramentas e metodologias adequadas é possivel tratar o
processo de evolucdo de software com mais clareza. Buscar entender cada
modificacdo feita em um sistema pode ajudar a simplificar futuras alteracdes. As
vezes é possivel atingir resultados esperados na manutencéo, porém os estudos da
evolucdo de software proporcionam alternativas que podem controlar melhor o
processo de manutencédo a fim de alcancar melhores objetivos e aumentar o grau de

manutenibilidade do software.

2.7 PERDAS E GANHOS NO PROCESSO DE EVOLUCAO

Dizer qual a melhor forma para obter ganhos e n&o haver perdas em um
processo de evolucao de software € bem relativo ja que cada software possui uma
estrutura diferente e atende para diferentes tipos de ambientes. Porém algumas
atitudes podem ser tomadas para obter melhores resultados no processo de
evolucao de software.

Observar como o software se comporta ao longo de suas alteracdes pode
ser um meio de reverter perdas, pois dessa forma é possivel ter um controle maior
das proximas modificacdes que forem realizadas no sistema. Estar preparado para
algum imprevisto que possa ocorrer no processo de manutengdo do software é
importante, pois pode amenizar possiveis danos neste processo.

Um ponto forte que auxilia no processo de evolugdo séo as leis de
Evolugdo de Software propostas por Lehman, onde através delas é possivel
identificar as caracteristicas do software e dizer se este esta proximo ou nao da
necessidade de sofrer algum tipo de modificagio (ARAUJO ; TRAVASSOS, 2004).

De acordo com Torquato (2006), estruturar um software para sua
evolucdo nao é tarefa facil, € necessaria a experiéncia dos projetistas para mensurar

de forma adequada o grau de evolucéo que se deseja em determinado momento. E
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importante realizar uma documentacdo adequada onde todos os envolvidos na
equipe tenham uma clara importancia da documentacao.

E preciso levar em consideracio também a importancia da equipe de
desenvolvimento, a experiéncia que cada um possui e 0 grau de rotatividade dos
integrantes da equipe de desenvolvimento. Um integrante que possui um vasto
conhecimento da estruturacao e desenvolvimento daquele software ao abandonar a
equipe em meio a um processo de alteracdo do sistema pode tornar 0 processo a
ser mais demorado, desestruturando de certa forma o modo de que o software vinha
sendo alterado e assim gerando possiveis perdas na qualidade do sistema, caso
nao seja alocado outra pessoa com devidos conhecimentos para dar continuidade a
tal tarefa (BONACIN, 2006).

Segundo Bonacin (2006), a evolucdo de um sistema assim como a
evolucdo do software é inerentemente dispendiosa por algumas razdes, tais como
as mudancas que sao propostas necessitam ser analisadas cuidadosamente tanto
sob o ponto de vista técnico como de acordo com uma perspectiva de negdcios, ou
seja, o software deve procurar suprir as tarefas impostas pelo usuéario além de
realiza-las sem apresentar falhas e impedimentos na realizacdo do trabalho do
cliente.

Um outro ponto que deve ser considerado € a necessidade de manter em
funcionamento e atualizados os sistemas legados, que séo sistemas antigos, porém
importantes que continuem funcionando em uma empresa (BONACIN, 2006).
Dependendo de como esses sistemas foram projetados sua evolucdo pode ser
trabalhosa, porém necessaria ja que a dependéncia causada por esse sistema €
grande. A evolugdo de um software também pode ocasionar na expansibilidade do
sistema e no aumento da sua complexidade o que pode levar a um aumento na sua
taxa de falhas (MARTINS, 2001).

O processo de evoluir um software pode ser muito Gtil para tentar adiar o
fim do uso de um software, ou seja, buscar o seu rejuvenescimento, porém este
processo deve ser bem planejado para que contrapartidas, como por exemplo, a
perda da qualidade, aumento da complexidade, crescimento da taxa de falhas néo
venham a ocorrer (MARTINS, 2001). A ilustracdo 2 mostra como as modificacoes

aumentam a complexidade do software e o seu numero de falhas.
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ILUSTRACAO 2 - Taxa de Falhas X Tempo
Fonte: MARTINS, 2001.

2.8 CONCLUSAO

A atividade de evolucédo de software € considerada uma nova metodologia
para 0 estudo do comportamento dos sistemas, a fim de entender como estes
reagem para estipular medidas a serem aplicadas com intencdo de estender por
mais tempo a atividade que este realiza em determinado ambiente de negdcios.

Com as rapidas transformacées no ambiente em que um software esta
aplicado, a necessidade de estar preparado para cumprir novas tarefas é
extremamente importante, uma vez que o nao cumprimento dessas tarefas pode
levar ao descarte do software. Entender como os softwares sofrem mudancas é
importante a fim de facilitar futuras mudancas em sua estrutura. Evoluir é
necessario, mas pode demandar tempo e custo, 0 que muitas vezes pode causar
uma barreira para aplicar este processo. A evolugdo de software ndo é uma tarefa

simples, mas possivel de ser realizada.
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3 METODOLOGIAS DE EVOLUGAO

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as oito Leis de Lehman utilizadas na
Evolucdo de Software como base para evoluir softwares. Também sdo mostradas as
formas de manutencdo evolutiva que um determinado processo de evolucéo de
software pode aplicar na evolugdo de sistemas, levando em consideragdo as
diferencas dos processos.

Além disso, ainda sdo demonstradas as técnicas de engenharia reversa e
reengenharia de software, as quais séo utilizadas com o intuito de esclarecer melhor
o funcionamento de um software a fim de poder altera-lo e envolvé-lo em um

ambiente de evolucéo de software.

3.2 LEIS DE LEHMAN

7

No estudo da Evolucdo de Software, Lehman, é considerado um dos
precursores da area de evolucao de software. Foi ele quem criou as oito Leis de
Lehman que podem ser consideradas como base para uma teoria de evolucdo de
software.

As Leis de Lehman comecaram a ser formuladas no inicio dos anos 70
através da analise do processo de programacao da IBM. Neste periodo foram
formuladas as trés primeiras leis, na década seguinte foram apresentadas mais duas
leis. Na década de 90 foram apresentadas mais trés leis, formando assim as oito leis
de Lehman (CHRISTOPH, 2004). Apesar das leis terem sido elaboradas h& décadas
atras, ndo significa que sejam inaplicaveis aos sistemas de hoje, pelo contrario. As
novas analises ndo contradizem as leis de evolucdo de software, mesmo pelas leis
terem sido elaboradas na década de 70, ou seja, sdo ainda relevantes para analisar
as medidas de evolucédo atualmente (ARAUJO ; TRAVASSOS, 2004).
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Os sistemas podem ser classificados em trés tipos. Segundo Lehman

apud Araujo e Travassos (2004) cada sistema possui uma forma diferente de

evolucdo de acordo com sua natureza:

S-Systems (specification): neste tipo de sistema o problema é bem
definido e a solugdo é bem conhecida. Esta relacionado
diretamente com o mundo real e, se este muda, o resultado é um
problema completamente novo que deve ser especificado assim,
sdo improvaveis de mudar. Um exemplo que se enquadra neste tipo
de classificacdo séo os sistemas para operagdes em matrizes;
P-Systems (problem): mais dindmico que o S-Systems, baseia-se
em uma abstracdo pratica do problema, ao invés de uma
especificacdo completamente definida. Esta sujeito a mudancas
incrementais, a solucédo produz informacéo que € comparada com o
problema e depende em partes do analista que gerou 0s requisitos.
Os sistemas para jogo de xadrez sdo exemplos de sistemas desse
tipo;

E-Systems (embedded): muda de acordo com as mudancas
naturais do mundo real, ja que estd embutido no mundo real. Como
0 sistema é uma parte do mundo modelado, sdo provavelmente
submetidas as mudancas quase constantes. Como exemplos,

podem ser citados 0s sistemas para a area financeira.

Cada sistema possui natureza e comportamentos diferentes ao evoluir em

ambientes desiguais em que operam, mesmo com essas diferencas as leis de

Lehman podem ser aplicadas em variadas situacdes de evolucdo de software. Essas

leis descrevem um sistema em termos dos caminhos em que se relaciona com o

ambiente em que se opera. A seguir sdo apresentadas as oito leis de Lehman e
algumas de suas caracteristicas (LEHMAN apud ARAUJO ; TRAVASSOS, 2004).

Sobre a mudanca continua, primeira lei de Lehman criada em 1974. A

respeito desta lei € possivel dizer que:

um produto em uso ou esta em mudanca constante ou se torna
progressivamente menos Uutil;
sistemas devem ser continuamente adaptados sendo tornar-se-ao

progressivamente menos satisfatorios;
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o 0 processo de decaimento continua até que seja mais barato
substituir o sistema com uma versao recriada.

Esta lei sugere que os sistemas podem sofrer um processo parecido com

o envelhecimento humano, que pode resultar em inconsisténcias do software e do
dominio em que este esté inserido, j& que este dominio faz parte do mundo real e
estd em continua evolucédo. A evolucao deve ser feita sobre os retornos dos usuarios
levando em consideracdo o seu nivel de satisfacdo, dependendo do nivel de
resisténcia em se evoluir o software ou mesmo de adapta-lo as necessidades do
usuario, seu nivel de satisfacéo cai com o tempo (CHRISTOPH, 2004).

Sobre a complexidade crescente ou incremento da complexidade,
segunda lei de Lehman criada em 1974, pode-se dizer que:

o a mudanca constante continuamente introduz complexidade no

produto, deteriorando a estrutura do mesmo;

o se nao for desenvolvida nenhuma atividade explicita do controle da
complexidade, a manutencdo do produto deixa de ser possivel e
este torna-se inutil.

A medida que a necessidade de adaptacdo de um software aumenta e as
mudancas sdo sucessivamente implementadas, interagdes e dependéncias entre 0s
elementos dos sistemas crescem de forma desestruturada a levar um crescimento
da entropia do sistema. Quanto mais mudancas forem feitas no sistema, sua
estrutura original vai se tornando mais fragmentada e o custo de mais mudancas
aumenta gradativamente até o ponto em que estes custos ndo sdo mais viaveis.
Dessa forma é necessario realizar a reestruturacdo do software para tentar diminuir
sua complexidade (CHRISTOPH, 2004).

A auto-regulacéo, terceira lei de Lehman criada em 1974, afirma-se que:

o é a lei fundamental da evolucéo do produto;

o 0 processo de evolucdo do produto € uma dinamica auto regulada

com tendéncias estatisticas determinaveis e invariancias;

o sistemas de software exibem comportamentos regulares e
tendéncias que podem ser mediadas e previstas.

A evolucdo de software € implementada por um grupo de técnicos, que

opera dentro de uma organizagcdo maior. Os interesses desta organizagdo e seus

objetivos se estendem bem acima do sistema em questdo. Para garantir que as



27

normas operacionais séo seguidas e 0s objetivos organizacionais séo atingidos em
todos os niveis, sdo estabelecidos pontos de controle pela geréncia. Os pontos de
controles sdo exemplos de mecanismos de estabilizacdo, podendo gerar controles
positivos e negativos. Existem varios outros, e juntos eles estabelecem uma
dindmica disciplinada cujos parametros sdo, pelo menos em parte, normalmente
distribuidos. Ao longo do tempo este grupo estabelece uma dinamica que far4d com
gue o esforco incremental gasto em cada nova versdo permaneca constante durante
a vida do sistema (CHRISTOPH, 2004).

Sobre a conservacdo da estabilidade organizacional, quarta lei de
Lehman estipulada em 1978, pode-se dizer que:

o a taxa de atividade global em um produto em evolucdo é

estatisticamente invariante ao longo de seu ciclo de vida,

o atributos organizacionais, como produtividade, ndo exibem grandes
flutuacoes;
o recursos e resultados alcancam um nivel 6timo, e adicionar mais

recursos nao muda significativamente os resultados.

Entre todas as oito leis de evolucao de software, esta € sem duvida a
menos intuitiva, pois ainda se acredita que a taxa de atividade global gasta em um
sistema em evolucdo € decidido pelos gerentes responsaveis. Projetos analisados
mostram o contrario, verificando que essa taxa se estabiliza em um nivel constante,
e que na pratica o nivel de atividade de um projeto ndo é decidido exclusivamente
pela geréncia. Isso ocorre, pois o nivel de atividade vai ser decidido pelas
necessidades dos usuarios e seus retornos, como mostrado na terceira lei de
Lehman. Este nivel ap6s um periodo de tempo, tende a se manter constante, sendo
gue o nivel de pessoas no software ndao pode crescer indefinidamente, pois isso vai
acarretar em um aumento igualmente grande na entropia do sistema, podendo
resultar em uma diminuigéo da taxa de atividade global (CHRISTOPH, 2004).

A conservagdo da familiaridade € a quinta lei de Lehman estipulada em
1978. A respeito desta lei € possivel dizer que:

o durante o ciclo de vida de um produto o contetudo de cada versao é

estatisticamente invariante;

o o conteudo de sucessivas versdes de programas em evolucao

(mudangas, adi¢gfes, exclusdes) é estatisticamente invariante;
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o ap6s um tempo, o efeito de versbes de manutencdes sucessivas

faz pouca diferenca na funcionalidade geral.

Um fator determinante na evolucdo de um software é a familiaridade de
todos os membros da equipe com os objetivos desta, quanto mais mudancas forem
necessarias, maior vai ser a dificuldade de que toda a equipe esteja ciente dos
objetivos. A qualidade e taxa de progresso, além de outros parametros sao
influenciados, até mesmo limitados, pela taxa de aquisicdo da informacao
necessaria pelos participantes coletivamente e individualmente. Através de dados
coletados pode-se dizer que esta relacdo nao € linear, porém existem um ou mais
tamanhos criticos, que se excedidos acarretam em mudancas comportamentais
(CHRISTOPH, 2004).

Sobre o crescimento continuo, sexta lei de Lehman estipulada em 1978, é
possivel afirmar que: O conteddo funcional de um sistema deve ser continuamente
incrementado para manter a satisfacdo do usuario ao longo do ciclo de vida.

Apés o lancamento de um software, mudancas sdo necessarias para
garantir a satisfacdo do usuério, estas mudancas podem ser correcdes de erro,
adicbes de novas funcionalidades ou melhorias em fungdes pré-existentes. Muitas
destas mudancas quase ndo sdo planejadas pela equipe de desenvolvimento na
época da primeira versao, ou foram causadas devido a mudancas no ambiente em
que o software esta inserido (podendo invalidar assim algumas suposicdes feitas
anteriormente). Mudancas que néo sao planejadas inicialmente geram necessidades
de criar aplicacBes externas e modulos extras para o software, o que causa um
inevitavel aumento do conteudo funcional deste programa (CHRISTOPH, 2004).

O declinio da qualidade ou qualidade decrescente, sétima lei de Lehman
foi estipulada em 1994. A respeito desta lei € possivel considerar: A qualidade de um
sistema entrard em declinio a menos que seja rigorosamente mantida e adaptada as
mudancgas do ambiente operacional.

O fato de um software ser criado com um numero de recursos e tempo
limitados, e por estar inserido em um dominio suscetivel a efeitos externos, causa
uma determinada imprevisibilidade a este software. Mesmo que um software
funcione de forma satisfatoria por muitos anos, ndo significa que ele va continuar
funcionando da mesma forma nos anos seguintes.

A sétima lei de Lehman diz que o nivel de incerteza de um software

aumenta com o tempo, a ndo ser que seja feito um esforgo para detectar e corrigir
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as causas desta incerteza, sendo que este esforco evolutivo deve ser continuo para
todas as novas versdes do software. Esta lei também se refere ao critério de
satisfacdo da comunidade, que conforme passar do tempo ficam mais exigentes
com o software que utilizam, aumentando assim o critério de satisfagcdo. A
concorréncia surge no mercado com novos produtos, novas tecnologias séo criadas,
novas funcionalidades passam a ser necessarias, dessa forma o software que tinha
uma qualidade satisfatéria anos atras ndo necessariamente tem a mesma qualidade
anos depois (CHRISTOPH, 2004).

O sistema de realimentacdo ou sistema de retorno € a oitava lei de
Lehman criada em 1972 e modificada em 1996. A respeito desta lei pode-se
considerar: O processo de evolucdo de um sistema constitui em realimentacdo em
multi-nivel, multi-interacdo e multi-agente do sistema e deve ser tratado de forma
alcancar significativas melhorias.

Esta lei foi formulada nos anos 70, porém somente foi apresentada na
década de 90. Os estudos mostravam que o sistema de evolucdo de um software
constitui um sistema complexo que é constantemente realimentado por retornos de
seus usuarios. A vida de um software pode ser considerada como um ciclo bem
definido de retornos positivos e negativos ao longo de cada versao do software. As
guantidades de retornos negativos e positivos vao estipular ao longo prazo, a taxa
de crescimento do sistema a qual pode ser controlada por fatores como quantidade
de verba, numeros de usuarios solicitando uma nova funcionalidade ou reportando
algum erro, interesses administrativos e tempo entre uma versao e outra. Caso néo
se consiga evoluir um software, este € descartado no futuro, ja que seu
envelhecimento é inevitavel ao longo do tempo. Com isso o software ndo satisfaz
mais as necessidades dos usuarios e €, portanto esquecido e substituido por outro
mais atual que atenda as novas necessidades (CHRISTOPH, 2004).

Percebe-se através das leis de Lehman que, a evolucéo do software esta
intimamente ligada ao usuario. Segundo Christoph (2004) a oitava lei de Lehman
mostra claramente o papel dos usuarios na evolucdo do software. Pode-se afirmar
ainda que todas as leis de Lehman refletem a relacéo direta existente entre o nivel
de satisfacdo de usuarios finais e os requisitos de evolucao.

Com base nos estudos de Christoph sobre a aplicacdo das leis de
evolucdo em software livre, coloca-se em questdo uma citagéo feita por Christoph

(2004), a qual diz que foi examinada a evolucédo de software livre baseando-se nas
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leis de evolugéo de software propostas por Lehman. Esperava-se que todas as leis
se aplicassem no processo, ja que a evolucdo de um software livre € muito mais
informal do que um processo estruturado de grandes empresas, assim 0s estudos
apresentados por Godfrey com o Linux mostram que raramente € 0 que ocorre.

Com relacao a este estudo, € dito que as leis podem né&o ser aplicaveis ao
processo de evolucao de software livre, isto pela forma com que os softwares livres
realizam seu processo de desenvolvimento, sendo este, processos que ndo séo
baseados nos padrdes focados por Lehman, mas sim em processos semelhantes no
gue se conhece hoje por Extreme Programming. Porém as leis ndo estao erradas,
dessa forma néo é possivel dizer que as leis ndo se aplicam ao desenvolvimento de
softwares livres, elas apenas sugerem mais pesquisas.

Através das leis de Lehman apresentadas, entende-se de forma mais
clara como ocorre o processo evolutivo de um software, identificar suas fases e

necessidades de possiveis mudancas.

3.3 MANUTENCAO EVOLUTIVA

Em um processo de evolucdo de software é necessario que as atividades
sejam voltadas para a manutencdo do software para que as devidas alteracdes
sejam implementadas e estruturadas no sistema, a fim de fazer com que o mesmo
atenda as novas funcdes. A manutencdo de software segundo IEEE apud Murta
(2007), é classificada como sendo o processo de modificar um software, apos a
entrega, a fim de corrigir suas falhas, melhorar seu desempenho e adapta-lo a
mudancas ocorridas no ambiente. O processo de manutencao inicia-se logo apos a
construcédo de um software, no momento em que sao feitas solicitacées de mudanca
no software, podendo estas, ser freqientes (MURTA, 2007).

Um processo de manutencéo pode ser voltado para corre¢des, onde este
pode ser classificado em emergencial, corretiva e preventiva, e também pode ser
voltado para a manutencdo evolutiva, que pode ser classificada em adaptativa e
perfectiva (MURTA, 2007). Este tépico tem seu estudo focado na analise de

manutencao evolutiva.
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Como foi dito a manutencg&o pode ser voltada tanto para corre¢cdo quanto
para evolucdo. A manutencdo adaptativa tem como objetivo, adaptar o sistema a
mudancas nas necessidades do usuario ou do ambiente. Essas atividades originam-
se através de solicitacbes de melhoramento. Nelas estdo incluidas atividades como
adicao de funcionalidade, mudancas no formato dos dados de entrada e adaptacdo
a novas regras do usuario. Ja& a manutencao perfectiva modifica o sistema de modo
a aumentar a qualidade do software ou de sua documentacdo, sem modificar sua
funcionalidade. Nesta categoria estdo incluidos os esforcos para aumentar a
legibilidade do software, a fim de melhorar a performance, incrementar a
reusabilidade, entre outros (SOUZA, 2005).

Apés a solicitacdo de mudanca em um software a atividade de
manutencdo deve comecar. Para aplicar mudancas através de manutencao
adaptativa deve-se identificar as partes da arquitetura envolvida, elaborar
alternativas, avaliar essas alternativas e com isso implementar a alternativa
escolhida. Caso seja necessario aplicar manutencéo perfectiva, € preciso identificar
0s aspectos de qualidade que sdo candidatos a melhoria, tratar os candidatos
identificados como defeitos e assim aplicar a técnica de manutengdo corretiva. A
manutenibilidade do software, que é caracterizada pela facilidade de modificar ou
adaptar um software, deve ser controlada em meio a estes processos a fim de
minimizar os custos de manutencdo, e tornar as proximas mais faceis de serem
entendidas (SOUZA, 2005). A ilustracdo 3 mostra os custos que se tém ao se aplicar

um dos trés tipos de manutencao: corretiva, perfectiva ou adaptativa.

Distribuicdo dos custos de manutencgies

W corretiva
W adaptativa
W perfectiva

ILUSTRACAO 3 - Distribui¢do dos custos por categoria
Fonte: MARTINS, 2001.
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Percebe-se que na manutenc¢ao evolutiva, dentre as duas categorias tanto
a manutencdo adaptativa, quanto a perfectiva, executam processos sobre software
ja existentes e ndo sobre a construcdo de um novo software. Esses métodos séo
caracteristicos de evolucao de software, que busca melhorar um software ja pronto e

nao descarta-lo e construi-lo todo novamente.

3.4 ENGENHARIA REVERSA

Hoje em dia, o processo de negocios esta em constante mudanca
gerando assim novos objetivos a serem atingidos. Com isso, sistemas que atuam
em ambientes desse tipo devem sofrer modificacbes a fim de acompanhar o
processo de negdécio. Segundo Saleh e Boujarwah apud Feltrim (1999), o mercado
de software vem crescendo a cada dia e com ele as técnicas de desenvolvimento
que na maioria das vezes séo informais. Dessa forma a manutencdo do software
pode se tornar problematica ja que a documentacéo associada a este software pode
nao estar de acordo com o coédigo implementado. Além disso, as constantes
modificacdes e 0 acréscimo de novas caracteristicas ao software acarretam efeitos
colaterais que podem néo estar presentes na documentacgao.

Com documentacdes informais e incompletas, que nao se referem ao
software existente, tornam impossivel o gerenciamento do processo de manutencao
(SALEH ; BOUJARWAH apud FELTRIM, 1999). A facilidade de realizar a
manutencao esta relacionada ao entendimento do software, a documentagcédo que o
sistema possui influencia neste entendimento, dependendo da qualidade da
documentacdo o software é mais simples de ser interpretado (LEITAO, 2001). Na
maioria das vezes, a documentacdo € inexistente, incompleta e/ou desatualizada
devido a fatores como o software ser muito antigo ou a falta de documentacéo de
atualizacdes nas modificacdes do software, ou mesmo por desleixo da equipe de
desenvolvimento. De acordo com Feltrim (1999), a Engenharia Reversa de Software,
tem o propdsito de recuperar as informacdes de projeto perdidas durante a fase de
desenvolvimento, e de documentar o real estado do software a fim de auxiliar o

processo de gerenciamento de manutencao.
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A engenharia reversa pode ser utii em ambientes como estes onde é
necessario compreender o software para evoluir e consequentemente adapta-lo as
devidas mudancas.

Existem varias definicbes de Engenharia Reversa. Este processo pode
ser classificado como o exame e compreensdo do software, a fim de recapturar ou
recriar seu projeto e identificar os requisitos atualmente implementados pelo sistema
de forma a apresenta-los em um nivel ou grau maior de abstracdo (BRAGA, 2006).

Ja Feltrim (1999) define o processo de engenharia reversa como sendo
um processo de investigacdo do software e ndo de mudanca ou reproducédo. De
forma mais geral, é possivel dizer que a Engenharia Reversa é uma atividade que
trabalha com um produto existente tentando entender como o mesmo funciona e
como é o seu comportamento em diversas circunstancias (CANHOTA et al., 2005).

E identificado o proposito da engenharia reversa como a forma de
entender o software com a finalidade de simplificar as atividades de expanséo,
correcdo, documentacdo, re-projeto ou re-programacdo em outra linguagem de
programacao. De forma sintetizada a Engenharia Reversa € o processo de voltar
atras no ciclo de desenvolvimento buscando entender como este foi elaborado.
(FELTRIM, 1999).

Através desses conceitos entende-se de forma superficial o que é
Engenharia Reversa, porém € preciso identificar 0 momento em que ela deve ser
utilizada. Geralmente ela é utilizada quando é necessario trocar algum produto com
defeito, ou mesmo, quando se quer conhecer como este funciona e ndo tem-se
nenhuma documentacdo (CANHOTA JUNIOR, 2005). Para melhor entender as
caracteristicas de um software, este pode ser visualizado em diferentes niveis de
abstracdo. Cada visualizacao abstrai caracteristicas proprias da fase do ciclo de vida
correspondente a abstracdo. Os niveis de abstracdo sdo mais altos nos estagios
iniciais do ciclo de vida e mais baixos nos estagios finais. A representacéao em niveis
mais altos facilita o entendimento de sistemas de software, ou seja, quanto mais alto
for o grau de abstracdo de um software mais facil € o entendimento de sua estrutura
e funcionamento (BRAGA, 2006).

Dentro da Engenharia Reversa pode-se identificar elementos para serem
utilizados ao aplicar esta técnica. Estes sdo classificados em quatro tipos, nivel de
abstracdo, conforme o nivel de abstracdo aumenta, mais compreensiveis se tornam

as informacgdes, completitude do processo, o qual refere-se ao nivel de detalhes que
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é fornecido em cada nivel de abstragdo, interatividade, reporta-se ao grau de
participagéo do ser humano no processo de engenharia reversa, que de acordo com
o aumento do nivel de abstrac&o a interatividade deve aumentar ou a completitude é
prejudicada, direcionalidade, quando possui sentido Unico significa que toda a
informacéo extraida do codigo fonte é usada durante as atividades de manutencéo e
quando possui sentido duplo a informacdo ¢é utilizada para “alimentar” uma
ferramenta de reengenharia (BRAGA, 2006).

Em meio a estes processos sdo utilizados documentos para realizar a
engenharia reversa, esses documentos podem ser formados por informagcdes dos
usuarios e/ou analistas, cdédigo fonte e documentacBes existentes, como por
exemplo, manual de usuario, manual de sistema, DFDs e fluxogramas (BRAGA,
2006).

Nas manutencdes adaptativas e evolutivas, as técnicas de engenharia
reversa sdo utilizadas indiretamente, através do fornecimento de visfes do software,
para localizar os componentes onde s&o realizadas as mudancas e adicdes
necessarias, e para auxiliar no controle da estrutura global do sistema modificado,
através da producdo de documentacdo. Segundo Braga (2006), os maiores
beneficios de engenharia reversa sdo mais reconhecidos quando manutencdes
futuras tiverem como apoio a documentacéo produzida numa manutencao anterior.

Em relacdo ao reuso, que segundo Braga (2006) consiste em uma
atividade que se destina a identificar software reutilizavel, envolvendo a correta
importagcédo, reconfiguracdo e adaptacdo deste software para uma nova aplicacéo
em um sistema de computacdo, a engenharia reversa mesmo nao sendo focalizada
na identificacdo e composicdo de componentes a partir de partes reutilizaveis, pode
ser proveitosa em completar a documentacdo de novos sistemas compostos. De
acordo com Leitdo (2001) a engenharia reversa, € uma area importante, pois existe
um grande volume de sistemas legados que precisam evoluir. O nome Engenharia
Reversa é dito pelo fato de que esse processo parte do produto para sua definigéo,
ao contrario da engenharia tradicional. Antes de evoluir um sistema de software é
necessario reverté-lo de forma que este chegue a um grau de abstracdo mais alto
para que haja uma melhor compreensédo do que € o sistema, como funciona, e o que
ndo funciona, para finalmente poder modifica-lo. A Engenharia Reversa € aplicada a
trés aspectos principais de um sistema, sendo estes, dados, processo e controle.
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A partir da obtencdo das informagfes necessarias para o entendimento
do sistema, a engenharia reversa é aplicada e utilizada em sistemas que nao
possuem recursos necessarios para evoluir de tal forma que sejam adaptados a

novos computadores, software ou regras.

3.5 REENGENHARIA

Enquanto a Engenharia Reversa consiste em apenas analisar o sistema
ou a ferramenta para criar uma representacdo dela, a Reengenharia vai além.
Analisa-se 0 projeto, cria-se uma representacdo do mesmo e, através dessa
representacdo, monta-se uma nova estrutura que funcione exatamente como a
primeira, mas que ndo seja meramente uma cépia (CANHOTA JUNIOR, 2005).

A reengenharia pode ser definida segundo Chikofsky e Cross apud Braga
(2006), como sendo o0 exame e a alteracdo de um sistema para reconstrui-lo de uma
nova forma, seguida pela sua implementacdo. De acordo com Piekarski e Quindia
(2000), o termo reengenharia estd relacionado com a reconstrucdo de algo do
mundo real, que tem como objetivo, independente de sua aplicagéo, construir algo
com mais qualidade ou mesmo com a qualidade comparavel ao produto inicial.

A reengenharia, também chamada de recuperacdo ou renovacao,
recupera informacdes de projeto de um software e utiliza essas informacgdes para
alterar ou reconstruir o sistema, preservando as funcdes existentes, ao mesmo
tempo em que adiciona novas func¢des ao software, num esforgo para melhorar sua
qgualidade global. Através destes conceitos € possivel identificar que existe uma
distincdo entre reengenharia de software e o desenvolvimento de um novo software.
Essa distincdo esta relacionada ao ponto de partida de cada um dos processos
(PIEKARSKI ; QUINAIA, 2000).

Enquanto o desenvolvimento de um novo software inicia-se com uma
especificacado escrita do software que é construido, a engenharia reversa inicia-se
tomando como base um sistema ja desenvolvido. Também é possivel observar a
diferenca entre os objetivos da engenharia reversa e os da reengenharia. Segundo
Sommerville apud Piekarski e Quindia (2000), o objetivo da engenharia reversa é

derivar o projeto ou especificacdo de um sistema, partindo-se de seu codigo fonte. A
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reengenharia tem como objetivo produzir um sistema novo com maior facilidade de
manutencdo e a engenharia reversa € usada como parte do processo de
reengeharia, pois fornece o entendimento do sistema a ser reconstruido
(PIEKARSKI ; QUINAIA, 2000).

A necessidade de utilizar a reengenharia est4 relacionada com a
possibilidade de melhorar o entendimento de um software, prepara-lo ou melhora-lo,
visando aumentar sua manutenibilidade, seu reuso e sua extensdo (BRAGA, 206).
Também existem fatores que séo relacionados com a complexidade das atividades
empresariais, tais como a busca por produtividade, flexibilidade frente as constantes
mudancas, a concentracdo no ramo de negdcios, relacionamento com os clientes,
meio ambiente e governos, além da parceirizacdo e a gestdo e remuneracdo dos
recursos humanos por resultados. Todos esses fatores influenciam diretamente na
reengenharia dos softwares existentes em empresas (HAMMER ; CHAMPY apud
PIEKARSKI ; QUINAIA, 2000). Além disso, todos os sistemas possuem um tempo
de vida limitado, sendo que cada alteracdo efetuada pode degenerar sua estrutura,
fazendo com que a evolugéo de um software nos processos de manutencao se torne
cada vez mais dificeis (JACOBSON ; LINDSTROM apud PIEKARSKI e QUINAIA,
2000).

Um cenario comum onde a reengenharia é aplicada pode ser vista em
sistemas que servem a uma atividade de negdcios durante anos (sistemas legados),
e ao longo deste tempo o sistema tem sido adaptado e aprimorado muitas vezes,
porém deixando de lado as boas praticas de Engenharia de Software. Dessa forma a
aplicagdo continua em uso, porém instavel. Assim, a cada mudanca efeitos
colaterais surgem, mas ainda assim a aplicagcado tem que continuar evoluindo. Sao
nesses tipos de software, cuja facilidade de manutencéo tem sido posta em segundo
plano, que a reengenharia é aplicada (LEITAO, 2001).

Necessidades de mudanca sdo constantes em todo o trabalho de
producdo de software. Os mecanismos tém que ser desenvolvidos para avaliar,
controlar e executar modificagdes de uma forma que o impacto no sistema seja o
menor possivel. Resumidamente a reengenharia resume-se em sete passos:
documentar os softwares atuais; melhorar a leitura do codigo; redesenhar as bases
de dados; alterar a plataforma de hardware; converter linguagens; adicionar novas
funcionalidades e/ou capacidade; facilitar os processos de manutencdo e fazer
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evoluir os softwares em um ambiente CASE (tecnologia que inclui ferramentas de
analise, projeto, desenvolvimento e andlise de performance) (LEITAO, 2001).

Aplicando essas técnicas a reengenharia tras alguns beneficios, como por
exemplo, reducdo de custo, melhoramento da performance dos processos e
aproveitamento dos chamados breakthroughs, que sédo entendidos como sendo algo
que permite alcangcar uma vantagem competitiva significativa e percebida pelo
mercado como um elemento diferenciador (LEITAO, 2001).

Apesar de existirem formas para realizar a reengenharia de software,
estas dependem de muitos fatores, como por exemplo, forma de trabalho da
empresa, a origem do software em questéo e o desenvolvimento de tecnologias para
apoiar essa atividade. A reengenharia de software néo trata apenas de modernizar o
software, mas também de adapta-lo de acordo com as novas necessidades do
processo em que esta inserido (PIEKARSKI ; QUINAIA, 2000).

3.6 CONCLUSAO

Os estudos feitos neste capitulo mostram que através das metodologias
apresentadas, € possivel estruturar formas adequadas para se evoluir um software.
Através das Leis de Lehman, consegue-se obter uma visdo do estado que um
software se encontra, através das caracteristicas encontradas nele pela relacdo com
as leis de evolucéo.

Definir a forma de realizar a manutencdo pode levar a um processo mais
estruturado de evolucdo, de forma que sejam selecionadas as atividades corretas
que devem ser desempenhadas. A engenharia reversa e a reengenharia Sao
atividades que dependendo da situacdo podem ser utilizadas para melhorar a
compreensao do sistema que necessita ser evoluido.

Através desses entre outros métodos a tentativa de tornar mais longa a
serventia de um software pode ser feita de forma menos ardua, e mais estruturada e

organizada de se operatr.
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4 APLICACAO DE METODOS E TECNOLOGIA DE EVOLUCAO

4.1 INTRODUCAO

Trabalhar com manutencdo de software com o objetivo de evoluir
sistemas nem sempre € uma tarefa facil. Neste capitulo € apresentada a geréncia de
configuracéo de sistemas que tem por objetivo controlar a evolugdo de sistemas de
software. Além disso, também sé&o identificadas ferramentas de controle de verséo e
modificacdo que fornecem suporte para realizar a manutencéo de sistemas de forma
mais controlada, com mais qualidade e rapidez.

A necessidade de evoluir sistemas é cada vez maior em ambientes que
sofrem algum tipo de alteracdo nas regras de negoécio e nos meios de trabalho. Para
gue essas modificacdes sejam feitas de forma organizada e sejam controladas de
uma melhor forma, € necessario adotar técnicas e ferramentas que auxiliam na
evolucdo de software. Isso pode ser alcancado através da adocao de Geréncia de
Configuragao de software e ferramentas de controle de modificacéo e verséo.

Este capitulo apresenta conceitos de geréncia de configuracdo de
software e apresenta ferramentas que junto a esta técnica auxiliam na execucao dos

processos de evolucado de software.

4.2 GERENCIA DE CONFIGURACAO DE SOFTWARE

Durante a vida de um software, o processo de manutencao de software &
uma atividade inevitavel e que chega a consumir 75% do custo total do ciclo de vida
(BLANCHARD apud DANTAS et al., 2003). Dessa forma torna-se necessario a
utilizacdo de mecanismos que possibilite o controle da mudanca, pois ambientes de
desenvolvimento que ndo controlam as mudancas sdo levados rapidamente ao caos
(PRESSMAN, 2006). A utilizacdo da Geréncia de Configuracdo de Software pode

ser Util para melhor organizar os processos de mudanca.
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A Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) é classificada como
sendo uma disciplina para o controle da evolugéo de sistemas de software (DART
apud MURTA, 2007).

Ja Cunha et al. (2004) classifica 0 Gerenciamento de Configuracdo de
Software como um processo que possui recursos para identificar, controlar a
evolugdo e realizar a auditagem dos artefatos de software construidos durante o
desenvolvimento do projeto de software. E ainda, Burrows apud Dantas et al. (2003),
diz que GCS é uma abordagem disciplinada para gerenciar o processo de evolugéo
do desenvolvimento e manutencédo do software.

Dessa forma, a GCS néo se propde a definir guando e como devem ser
executadas as modificacdes nos artefatos de software, que ja é funcado do proprio
desenvolvimento de software (MURTA, 2004).

O objetivo da GCS é estabelecer e manter a integridade dos produtos do
projeto de software ao longo do seu ciclo de vida (CUNHA et al., 2004). A GCS pode
ser tratada sob diferentes perspectivas, na gerencial ela é dividida em quatro
funcbes que sdo: identificacdo da configuracdo, controle da configuracéo,
acompanhamento da configuracao e auditoria da configuracdo (MURTA, 2004).

A funcdo de identificacdo d& inicio ao controle sobre os itens de
configuragéo (IC) selecionados. Um IC pode ser qualquer artefato que demanda
GCS. E na funcdo de identificacdo que as tarefas referentes a selecdo e
documentacdo dos ICs sdo executadas, sendo que podem estar em diferentes
niveis de abstracdo (analise, projeto, codificacédo, teste, etc) (MURTA, 2004).

A funcdo de controle da configuracdo é responsavel por autorizar,
implementar e verificar as modificacdes sobre os ICs. O controle ainda € composto
por tarefas, que sdo formados por requisicAo de modificacdo, onde é criada
utilizando um sistema de controle de modificacdo, em seguida é feita a classificacédo
da requisicdo de modificacdo de acordo com o grau de relevancia, depois € feito o
processo de andlise de impacto que detecta o custo e o cronograma relacionados a
modificacdo. A partir dai, o comité responsavel por avaliar a requisicdo de
modificacdo, o Change Control Board, avalia qual o destino da requisicdo de
modificacdo, caso seja aprovada € iniciada a implementacéo, utilizando um sistema
de controle de versao, caso ndo seja aprovado o motivo deve ser explicitado ao
solicitante. Ao final deve ser feita a verificacdo sobre o que foi implementado para
assegurar a inconsisténcia da nova baseline (MURTA, 2004).
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A funcdo de acompanhamento armazena as informagdes produzidas nas
demais funcgbes e relata essas informagdes aos desenvolvedores interessados e
autorizados. E ainda h& a funcéo de auditoria que gera releases, versédo de baseline
a ser entregue ao cliente, onde € verificado a corretude da release, examinando
planos, dados e resultados de teste, além de verificar através da completude da
release, se os artefatos definidos no inicio do projeto estdo sendo entregues. A

ilustracdo 4 mostra o processo descrito anteriormente (MURTA, 2004).

Espaco de
trabalho

Processos

Sistemas

( Perspectiva de . Perspectiva l Perspectiva de
integracio serencial desenvolvimento

ILUSTRACAO 4 - Perspectivas de GCS
Fonte: MURTA, 2004.

Os sistemas de GCS sdo muito Uteis para controlar de forma mais
estruturada e planejada as manutencgdes que um software pode vir a sofrer, além de
gue, esta técnica ainda utiliza o sistema de controle de versdo e de modificacdo
podendo auxiliar no controle das modificagbes e também sobre relagbes de
histéricos feitos sobre alteragfes efetuadas (DANTAS et al., 2003).

4.3 FERRAMENTAS PARA AUXILIAR O CONTROLE DA EVOLUGCAO DE
SISTEMAS

Com a grande competitividade na &rea de desenvolvimento de software,
torna-se necessario garantir a qualidade dos produtos de software (ROCHA apud
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FORTES, 2005 A). E inevitavel que modificacbes surjam durante a construgdo de
um software. Essas modificacbes devem ser analisadas antes de serem executadas,
registradas antes de serem implementadas, relatadas aqueles que tem necessidade
de saber delas e controladas no sentido de melhorar a qualidade e reduzir os erros
para que ndo se tornem um problema (PRESSMAN, 2006). Para auxiliar nessa
tarefa existem ferramentas que ajudam no controle do desenvolvimento e da
evolucdo o software. No entanto, existem ferramentas que fazem o controle de
versoes e ferramentas que fazem o controle de modificacdes. Sendo que estas
podem ser implementadas para trabalharem juntas.

Dentre as ferramentas que fazem o controle de verséo estéo, Aegis, GNU
Arch, CVS e Subversion, que sao ferramentas livres. Além das livres também
existem as comerciais que séo, BitKeeper (BitMOver), ClearCase (IBM Rational),
Perforce, PVCS (Serena), Star Team (Borland), Synergy/CM (Telelogic) e Visual
Studio Team Foundation (Microsoft) entre outras. J& as ferramentas utilizadas para o
controle de modificacfes sdo, Mantis, Trac e Bugzilla, que séo ferramentas livres, e
as comerciais sao, ClearQuest (IBM Rational), JIRA, Star Team (Borland),
Synergy/Change (Telelogic), TeamTrack (Serena) e Visual Studio Team Foundation
(Microsoft) entre outras (MURTA, 2007).

Realizar o controle de versdo é importante, jA que software é algo caro a
ser produzido, toma muito tempo e exige organizacdo e cooperacdo de varias
pessoas. Dessa forma é importante armazenar tudo o que for feito. Uma ferramenta
de controle de versao tem como fungcdo, armazenar e ordenar diversas versoes de
um documento ou projeto. Atraves dela é possivel manter um historico das
mudancas efetuadas, analisar as diferencas entre versdes além de permitir o
trabalho cooperativo (FORTES, 2005 B).

As vantagens em se utilizar uma ferramenta de controle de versdes séo
inumeras. Uma dessas vantagens € o armazenamento centralizado onde € possivel
ser feito um controle de acesso as informacgdes, copia de seguranca e distribuicéo
da mesma. Uma outra vantagem € a possibilidade de trabalhar com histérico
universal de revisdes, com isso toda alteracao realizada é registrada de forma que
nada que foi alterado seja perdido e as versbes anteriores ainda podem ser
acessadas rapidamente. Também ¢é possivel fazer uma andlise entre diferentes
versdes verificando suas diferencas e identificando quem realizou as alteracdes
(RAVAZI, 2005).
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7

Uma outra questdo importante é o trabalho cooperativo, onde Varios
desenvolvedores trabalham sobre o mesmo conjunto de arquivos, de forma que
suas alteracdes feitas sdo mescladas, permitindo assim maior controle sobre o que
estad sendo modificado. Pelo controle de ramificacdo, é possivel fazer alteracdes em
uma copia do documento sem alterar o original de forma que o documento original
continue recebendo outras alteragbes, sendo que as alteragbes das ramificacdes
podem ser mescladas com a do documento original. No controle de versdes é
possivel armazenar tudo o que é produzido manualmente, como por exemplo,
cadigo-fonte, scripts, documentacao escrita, figuras, imagens, icones e makefiles.
Porém existem arquivos que ndo devem ser armazenados no controle de versdes,
como arquivos gerados por processos automaticos, como por exemplo, cédigo-
objeto, programas compilados e documentacdo produzida automaticamente.
Também ndo devem ser armazenados arquivos com configuracdes locais como
nome e senha de acesso a banco de dados, e arquivos criados acidentalmente
como os arquivos temporarios (RAVAZI, 2005).

Dentre os sistemas de controle de verséo citados anteriormente, o mais
utilizado é o CVS que ja esta sendo substituido pelo Subversion, que além de
realizar as mesmas funcfes do CVS, ainda é mais implementado, e executa tarefas
que séo limitadas ao CVS (RAVAZI, 2005).

No controle de modificagdo para realizar o armazenamento e a notificacao
do que esta sendo modificado, existem tarefas a serem executadas, como
solicitacdo de modificacdo, classificagdo da modificacdo, analise da modificacao,
avaliacdo da modificacdo, implementacdo da modificacdo, verificacdo da
modificacdo e geracdo de baseline. Para realizar devidas alteragbes, critérios de
classificacdo de modificagbes devem ser explicitados no planejamento. Através
dessas classificacfes € possivel priorizar quais modificacdes sdo mais importantes
para que sejam realizadas primeiro. Essas classificacdes podem ser de nivel critico,
fatais, ndo fatais e cosméticas. Também é necessério realizar analises sobre os
impactos da modificagdo. Essas andlises envolvem custo, cronograma e
funcionalidades. Caso a analise ndo aprove a modificacdo, o que é raro de ocorrer,
pode ocorrer rejeicdo antes da avaliacdo para poupar custos. Isso pode ser feito
para poupar custos no processo. Apés a analise é feita uma avaliacdo que utiliza a
solicitacdo de modificacdo e o laudo da andlise para tomar a decisdo de aceitar,

rejeitar ou adiar a modificacdo. Essa decisdo é tomada pelo Comité de Controle da
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Configuragcdo (CCC), compostos por lideres do projeto e pela geréncia de
configuracédo. Caso seja aprovada, a modificacdo deve ser seguida por testes de
unidade. Durante a verificacdo, devem ser aplicados testes de sistema, e finalmente,
apos a geracdo da nova baseline, que € a configuracédo revisada e aprovada que
serve como base para uma proxima etapa de desenvolvimento, o CCC decide se ela
é considerada uma nova liberagdo (MURTA, 2007).

Percebe-se que tanto o controle de modificacdo quanto o de versao
possuem tarefas distintas, com objetivos semelhantes. Dessa forma a unido das
duas tecnologias faz com que o processo de desenvolvimento e manutencdo seja
realizado de forma mais estruturada, com mais qualidade e organizacao
estabelecendo mais eficiéncia na execucdo das atividades evolutivas de um

software.

4.4 CONCLUSAO

Pelo que foi estudado neste capitulo, pode-se concluir que um processo
de evolucéo de software pode ser muito complexo e as manutenc¢des seguidas neste
processo demandam custo e tempo. Porém, a utilizacdo de técnicas como a de
Geréncia de Configuracdo, pode auxiliar no controle das mudancas, de forma a
simplificar o processo de modificacdo de um software, tornando-o através de
planejamentos, mais organizado e estruturado.

Conclui-se também que, em um processo de modificacdo de software, é
possivel utilizar junto a essas técnicas, ferramentas que tornam o processo de
modificacdo mais controlado, com maior produgcdo em menor tempo. Tais
ferramentas auxiliam no controle de versdo e modificacdo de um software, onde
estas podem ser integradas a fim de aumentar a eficiéncia de trabalho e tornar maior

eficacia nos resultados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A necessidade de automatizar processos em empresas, organizacoes e
em instituicdes vem tornando o desenvolvimento de software mais constante, com
isso, exige-se cada vez mais qualidade do que est& sendo construido, independente
da utilizac&o.

Na maioria das vezes os softwares sao construidos sem a preocupacao
das novas demandas que vao realizar futuramente. Equipes de desenvolvimento de
software, na maioria das vezes ndo adotam medidas corretas no desenvolvimento,
seja por falta de conhecimento ou mesmo por problemas encontrados nos processos
de manutencéo. Para que isso ndo ocorra medidas de evolugcédo de software devem
ser adotadas, ja que mais cedo ou mais tarde, os softwares tém de sofrer
manutengdes para que possam evoluir e atender a novas necessidades do ambiente
em que atuam.

Apesar de ser um tema novo e que exige mais pesquisas, a evolucdo de
software deve ser levada em consideracdo sobre os processos de desenvolvimento
na tentativa de “educar” a forma de construir softwares. ldentificar o momento em
que sistemas precisam evoluir, recuperar softwares legados e adiar o fim de
determinados sistemas, sdo medidas consideradas pela evolucdo de software.

Este trabalho contribui no que diz respeito a apresentacdo dos conceitos,
das etapas, dos métodos, de algumas ferramentas que podem ser utilizadas para
apoiar na evolucao softwares.

Quanto a relevancia, este trabalho mostra que a evolucdo de software se
torna necessaria para buscar o rejuvenescimento de softwares, através da
observacdo do comportamento dos softwares ao longo do tempo, encontrar
alternativas para que a utilidade do software seja prolongada.

A sugestdo para trabalhos futuros € elaborar estudos considerando
aspectos de rejuvenescimento dos sistemas, técnicas como a reutilizacdo de
software, trabalhar as leis de Lehman sobre a evolucao de softwares livres, para que

dessa forma torne mais eficiente e produtivo o desenvolvimento de softwares.
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