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Resumo. A manutencdo e evolucdo de sistemas apresentam diversos desafios
por envolver desenvolvimento em um ambiente legado. Principalmente quando
esses sistemas legados apresentam falta de documentagdo, padronizagdo, tec-
nologia antiga, de testes ou de uma equipe experiente. Por essas dificuldades
que foi desenvolvido um estudo de caso no sistema legado de uma empresa do
interior de Minas Gerais, com intuito de melhorar o produto desenvolvido e o
processo de manutengdo. O sistema estudado é essencial para empresa e para o
funcionamento de outros sistemas, sendo necessdrio apresentar um processo de
manutencdo que comporte sua evolucdo. O objetivo do estudo foi propor me-
lhorias no processo de desenvolvimento das equipes envolvidas na manuten¢do
e na evolugcdo do sistema. Os resultados mostram uma proposta de solucdo,
adaptada de boas prdticas da literatura, para 5 problemas prioritdrios no sis-
tema legado, na percepcdo dos envolvidos.

Abstract. The maintenance and evolution of systems present several challen-
ges because they involve development in a legacy environment. Especially when
these legacy systems have no documentation, no standardization, have an old
technology, no testing or an experienced team. Due to these difficulties, a case
study was developed in the legacy system of a company from Minas Gerais, ai-
ming to improve the product developed and the maintenance process.The system
studied is essential for the company and for the operation of other systems, and
it is necessary to present a maintenance process that supports its evolution. The
objective of the study was to propose improvements in the process of develop-
ment of the teams involved in the maintenance and evolution of the system. The
results presented are a solution of problems, adapted from good practices of the
literature, for 5 priority problems in the legacy system, the perception of those
involved.

1. Introducao

A partir do instante em que um sistema € implantado, ele entra em um estado constante de
mudancas em resposta as alteracdes de requisitos e as necessidades do cliente [Sommer-
ville 2011]. Nesse estado que se deve manter a preocupacdo em nao perder a qualidade
do produto e manté-lo funcionando. Os sistemas legados podem ser considerados como
sistemas criticos de um negdcio, por isso muitas vezes devem ser mantidos [Sommer-
ville, 2011]. Por tal motivo, as empresas seguem enfrentando desafios para manté-los em
funcionamento.

Os desafios estdo relacionados a manutengdo desses sistemas que incluem o de-
senvolvimento de novas funcionalidades e aprimoramento das antigas, muitas vezes sem



uma compreensao clara de suas regras e logica. “A modificacao de sistemas legados pode
ser um processo demorado, repleto de campos minados de arquitetura e de c6digo” [Co-
leman e McAnallen 2005, p. 1], além de ser influenciado por outro desafio critico, a
tecnologia defasada.

“Mesmo que tenha sido construido aplicando as melhores técnicas de projeto e
codificacdo existentes, os sistemas vao se tornando obsoletos em vista das novas tecnolo-
gias que sdo disponibilizadas” [Piekarski e Quindia 2000, p. 33]. Devido as essas diversas
dificuldades, segundo Chaves (2004) algumas empresas precisam definir estratégias para
tentar manter os sistemas legados, com o objetivo de nao serem surpreendidas ou sofrerem
os efeitos que esses sistemas podem trazer.

De acordo com Chaves (2004, p. 12), “as organizagdes encontram muitos pro-
blemas no processo de manutencao de sistemas legados e isso causa aumento de custos”,
além de complementar que as vezes os negocios dessas organizagdes estdo diretamente
ligados a esses sistemas, o que pode causar impactos a organizacao se nao for realizado
uma geréncia do sistema.

Segundo Gangadharan et al. (2013), ao tentar controlar € a manter sistemas lega-
dos, as empresas investem uma parcela significativa e crescente de seu orcamento, por
isso cada vez menos € investido em inovagdes tecnoldgicas. De acordo com Glass (2006
apud Gangadharan et al. 2013), as empresas podem gastar até 80% de seu orcamento
em manutencdo dos sistemas. Além de outros estudos mostrarem que o gasto com
manutencao tendem a aumentar ao longos dos anos [Gangadharan et al. 2013].

Considerando o contexto acima, o artigo apresenta uma andlise desses mesmos
desafios também encontrados na empresa XYZ, a fim de melhorar a qualidade de um
software desenvolvido. Essa empresa de médio porte mantém o Sistema Legado (SL),
atualmente seu sistema de maior relevancia. O SL estd no mercado desde 2013, neste
periodo j& passou por diversas alteracdes e vdrios funcionarios foram envolvidas em seu
desenvolvimento.

Foi desenvolvido utilizando a versdo 7 da plataforma Java EE, empregando como
banco PostGres 8.4 e sua extensdo espacial PostGIS 1.5. O Java se torna um facilitador
no desenvolvimento por ser uma linguagem muito popular, com isso € possivel encontrar
muitas solu¢des em foruns na internet e o PostGres disponibiliza a extensdo PostGIS que
atende a necessidade de geoprocessamento do sistema SL.

O sistema analisado neste estudo é um sistema extenso e complexo de ambito
nacional, que apresenta diversos mddulos integrados, além de ser customizado e dispo-
nibilizado para diferentes clientes. A equipe atual responsdvel pelo sistema SL se divide
entre equipe de manuten¢do e desenvolvimento de novas funcionalidades. O sistema é
modificado e aprimorado através de pedido dos cliente. H4 um planejamento realizado
pela Geréncia necessario para manter o suporte ao sistema, no entanto, o ritmo de de-
senvolvimentos pode ser lento e exigem programadores especificos. Além disso, existe
falta de documentagdes técnicas e de conhecimentos de regras de negécio por todos os
envolvidos.

Considerando as dificuldades em manter sistemas legados e as apresentadas pela
empresa XYZ, percebe-se a necessidade de identificacao e melhorias de pontos no pro-
cesso e nas ferramenta utilizadas. Portanto, este artigo tem por motiva¢do identificar pro-



blemas enfrentados ao manter o sistema SL e, com base na literatura, identificar possiveis
solucdes a serem aplicadas para a melhora do produto entregue.

Com isso, pretende-se responder a seguinte questdo: Dos problemas destacados
no processo do sistema legado da empresa XYZ, quais prdticas podem ser seguidas para
melhorar a qualidade do produto?

O objetivo principal da pesquisa € realizar um levantamento das dificuldades da
empresa XYZ em manter um sistema legado e uma andlise de possiveis solu¢des, visando
melhorar a qualidade do processo e do produto. Para atingir esse objetivo definiram-se os
seguintes objetivos especificos:

1. Identificar os problemas recorrentes do sistema legado SL e da percep¢ao dos
envolvidos;

2. Propor sugestoes e solugdes, com base na literatura e nos principais problemas
encontrados;

3. Analisar essas propostas em relagao aos problemas destacados do sistema SL, com
os envolvidos.

As técnicas e sugestdes analisadas e propostas neste estudo podem apoiar a me-
lhora da qualidade do processo da equipe envolvido com o desenvolvimento do sistema
SL, ou seja, melhora no cddigo novo e legado, novas praticas de manutengdo, conheci-
mentos de novas metodologias, aumento da motivagdo da equipe e, consequentemente, 0
aumento na qualidade do produto entregue e da confianga dos clientes na empresa XYZ.
Além de contribuir com o aumento da competéncia da empresa para manter futuros e
necessdarios sistemas.

Em um contexto mais amplo, o artigo contribui ao destacar problemas recorrentes
em sistemas legados e realizar uma sintese de estudos baseados nessa area, que a cada
ano se deve aumentar a atencao para melhor controlar os sistemas j4 existentes e futuros
novos.

O artigo estd organizado em: a se¢do 2 exibe uma visdo sobre o conceito de siste-
mas legados, manuten¢do de softwares e o trabalhos relacionados. Na secao 3 aborda-se
a metodologia aplicada no presente trabalho. Em seguida, na secdo 4 apresenta o estudo
realizados realizado e seus resultados. Por fim, a se¢ao 5 € responsavel pela conclusao.

2. Referencial Teorico

2.1. Sistemas Legados

Na literatura € possivel identificar uma diversidade quanto as caracteristicas dos sistemas
legados. Por exemplo, para Sommerville (2011, p. 519), sistema legado “¢ util ou até
essencial para uma organizacdo, mas que foi desenvolvido com uso de tecnologias ou
métodos obsoletos”.

Em uma linha similar de pensamento, Warren (1999) afirma que sistema legado é
um sistema antigo que ainda estd em funcionamento, completando que foi desenvolvido
com praticas e tecnologias defasadas, apresentam vida longa, além de ter passado por
diversas mudangas.

Complementando, Dayani-Fard (1999, apud Pressman 2011, p. 36) enfatiza que
sistemas legados foram “desenvolvidos décadas atrds e tem sido continuamente modifica-
dos para se adequar a mudanca dos requisitos de negocio e a plataformas computacionais.”



Para Coleman e McAnallen (2005), este tipo de sistemas ja ultrapassaram os re-
quisitos originais, duraram tempo suficiente para serem substancialmente modificado até
que o atual ndo mais se assemelha ao que foi desenvolvido pela primeira vez.

Porém apesar das definicdes apresentarem algumas caracteristicas diferen-
tes(importincia para empresa, tempo de vida, tecnologia usada, nivel de modificacao do
original), € possivel observar que o conceito de sistema legado, resumidamente, € ser
um software que foi implantado e estd em uso até hoje que apresenta dificuldades em
sua manuten¢do. Dificuldades estas que podem ser resultados de tecnologia obsoleta, ma
documentacao (técnica/negdcio), diversas alteragdes de requisitos, nivel de complexidade
do sistema, longo tempo de uso pelo cliente.

O sistema analisado neste estudo demonstra todas as caracteristicas evidenciadas
pelos autores citados, desde sua importancia a empresa até as mudangas constantes de
requisitos e falta de testes automatizados.

2.2. Manutencao de software

“A manutengdo de software requer alteracdo em uma estrutura ou sistema existente, ou
seja, as modificacdes de software sdo introduzidas em uma arquitetura existente e deve
permitir restricdes impostas pela estrutura de design.” [ISO/IEC-14764 1999, p. 7]

A Manutencdo, segundo Pinto e Braga (2004, p. 49), € um “processo incremental
e iterativo em que pequenas modificacdes sdo efetuadas no sistema’ e essas podem estar
relacionadas a corre¢des de erros ou pequenas melhorias, mas nunca podem acarretar em
grandes mudanga de estrutura.

De acordo com Sommerville (2011, p. 170), existem trés tipos de manutencao de
software:

1. Corregao de defeitos. Erros de codificacdo sdo relativamente ba-
ratos para serem corrigidos; erros de projeto sao mais caros, pois
podem implicar reescrever varios componentes de programa. Erros
de requisitos sdo os mais caros para se corrigir devido ao extenso
reprojeto de sistema que pode ser necessario.

2. Adaptagdo ambiental. Esse tipo de manutengdo é necessario
quando algum aspecto do ambiente do sistema, como o hardware,
a plataforma do sistema operacional ou outro software de apoio
sofre uma mudanca. O sistema de aplica¢do deve ser modificado
para se adaptar a essas mudancas de ambiente.

3. Adicdo de funcionalidade. Esse tipo de manuten¢do é necessario
quando os requisitos de sistema mudam em resposta as mudancas
organizacionais ou de negdcios. A escala de mudangas necessarias
para o software é, frequentemente, muito maior do que para os
outros tipos de manutencao.

J4 segundo a ISO/IEC-14764 (1999), a manutencio € dividida em quatro tipos:

e Mudancas Corretiva: correcao de erros relacionada ao ndo atendimento dos requi-
sitos.
e Mudancas Preventiva: correcdo de falhas antes que acontecam.



e Mudancas Adaptativa: mudangas para implementar novos requisitos de interface,
requisitos ou hardware.

e Mudancas Perfectiva: melhoram o sistema em relagdo a desempenho ou
manuteng¢ao.

A manutencao de sistemas € um termo muito amplo, pois pode ser apenas alguma
alteracdo de interface do software ou a correcao de uma falha impeditiva de uso. Ela estd
desde o desenvolvimento até apds a implantacdo do software. Como € uma alteracdo em
sistemas ja existentes e consolidados, a manutencdo deve ser um processo realizado com
planejamento para que ndo acarretar em um mau funcionamento do sistema.

Utilizando a ISO/IEC-14764 (1999), o sistema legado apresentado realiza apenas
a mudancga corretiva e, quando solicitado, a mudanca adaptativa. Isso por causa da di-
ficuldade em organizar e unir a correcio de defeitos do sistema com a sua evolucio. E
esperado que durante a melhoria do processo do sistema em questdo, possa também ser
incluido as duas outras mudangas (preventiva e perfectiva) para o aumento da qualidade
do produto.

2.3. Praticas para melhorar a manutencao de sistemas legados

De acordo com o guia de implementacio MPS.BR (2011, p. 210), “o desenvolvimento e a
manutencao de software sdo caracterizados pela complexidade da interacdo entre pessoas,
processos e tecnologias.”

“Para fazer com que os sistemas legados de software sejam mais faceis de serem
mantidos, é preciso aplicar reengenharia nesses sistemas visando a melhoria de sua es-
trutura e inteligibilidade” [Sommerville 2011, p. 174]. Segundo o autor, a reengenharia
pode abranger a documentagdo, a refatoracdo, a mudanca de linguagem de programagdo
ou modificagdes e atualizacdes da estrutura e dos dados, destacando que a funcionalidade
do software ndo deve ser alterada com essas mudancas.

A utilizagdo da reengenharia também € destacada pelos autores Piekarski e
Quindia (2000) relacionado a dificuldade em manter um sistema legado e sugerem que
o software deve ser reconstruido, partindo do ja existente. Complementam que ao apli-
cando a reengenharia de software, o sistema pode ser redocumentado ou reestruturado,
complementando que seu objetivo € desenvolver softwares flexiveis e faceis de modificar.
Além de reforcar que o campo da reengenharia estd crescendo devido as necessidades de
manutencao dos sistemas legados.

Ainda sobre a desatualizacdo ou, até mesmo, a inexisténcia de documentagdao
e a recuperacdo de informacgdes do sistema, Chaves (2004) sugere como forma de
recuperacgdo aplicar o processo de engenharia reversa. Assim com a engenharia reversa é
possivel gerar uma visao do sistema que resulta no aumento do entendimento da estrutura
e funcionalidades, aumentando a manutenabilidade do sistema.

Em seu estudo, Paduelli (2007, p. 40) diz “a manutencdo de software aparece
na norma como um dos processos dentro da categoria de processos fundamentais”. Esta
norma apresentada pelo autor é a ISO/IEC 12207 (ABNT, 2008), que ainda exemplifica
com a Figura 1 que exibe quais sdo as atividades pertencentes a esse processo.



Manutengao de Software e Sistema

Implantagdo Andlise do problema

do processo e da modificagio

Implantagéo Revisdo f aceitagdo
da modificagdo da modificacdo

Descontinuagao

Migragao do software

Figura 1. Atividades do processo de manutencao de software e sistema.

O autor ainda informa e explica cada atividade do processo, representado na Fi-
gura 1:

e Implantacdo do processo: essa atividade inclui tarefas para o de-
senvolvimento de planos e procedimentos para manutencdo de
software, criando procedimentos para receber, gravar € monito-
rar pedidos de manutencdo, e estabelecer uma interface organi-
zacional com o processo de gerenciamento de configuracdo. A
implementagdo do processo deve comecar cedo no ciclo de vida
do software, conforme reforca Pigoski (1996) ao dizer que os pla-
nos de manutencdo devem ser preparados em paralelo com os pla-
nos de desenvolvimento. Essa atividade inclui definir o escopo de
manutencao e a identificacdo e anélise de alternativas, bem como
organizar e contratar a equipe de manutengao, relacionando recur-
sos e responsabilidades.

e Andlise do problema e da modificacdo: em um primeiro momento,
essa atividade tem por objetivo analisar a requisi¢ao de manutencao
para classifica-la, podendo entdo determinar o escopo em termos de
tamanho, custos e tempo necessario, destacando ainda sua priori-
dade. As demais tarefas dessa atividade focam o desenvolvimento
e a documentacgdo de alternativas para mudanca de implementacao
e aprovacao das opg¢oes adotadas.

e Implantacdo da modificacdo: essa atividade engloba a identificacao
dos itens que precisam ser modificados e os processos de desen-
volvimento que precisardo ser implementados. Outros requisitos
da modificacdo incluem teste e validagao de que as modificacdes
estdo corretamente implementadas e que os itens nao modificados
nao foram afetados.

e Revisdo / aceitagdo da modificagdo: as tarefas desta atividade sdao
dedicadas a confirmacgdo da integridade do software modificado e
a conclusdo dos negdcios com o cliente, quando este concorda e
aprova satisfatoriamente a conclusio da requisi¢do de manutengao.



Muitos processos de apoio podem ser utilizados aqui, incluindo
a garantia da qualidade de processo, o processo de verificacdo, o
processo de validag@o e o processo de revisao conjunta.

e Migracdo: corresponde a atividade que ocorrerd quando o software
for transferido de um ambiente de operagdo para outro. Serd pre-
ciso o desenvolvimento de planos de migracio e os usudrios pre-
cisardo estar cientes dos requisitos, dos motivos do antigo ambi-
ente ndo ser mais suportado e terem a disposi¢do uma descri¢ao do
novo ambiente e sua data de disponibilidade. Outras tarefas desta
atividade concentram-se em operagdes paralelas do novo e antigo
ambiente, incluindo a revisdo de pds-operacao para certificar-se do
impacto da mudanga de ambiente.

e Descontinuacao do software: essa atividade consiste em desconti-
nuar o software por meio da formalizacao, junto ao cliente, de um
plano de descontinua¢do. Um tltimo comentario referente a norma
refere-se ao fato de que ela ndo representa um modelo fixo ao qual
uma organizac¢ao que a adote se submete. Ao contrario disso, ela
funciona como uma estrutura de apoio, devendo a organizacao que
a adotar proceder com adaptagdes nas recomendagdes para a sua
realidade.

Em geral, a identificacdo de mudancas e de evolucdo de software, segundo Som-
merville (2011), sdo ciclicos e se mantém durante a vida do sistema, conforme a Figura 2
abaixo do mesmo autor.

Processo de identificagdo

/ de mudancas \

Novo sistema Propostas de mudanga

\ Processo de evolugdo /

de software

Figura 2. Processos de identificacdo de mudancas e de evolugao.

E compromisso de todos os envolvidos, desde a geréncia até a equipe de desenvol-
vimento, que o sistema deve ser mantido da melhor maneira possivel. Ou seja, deve ocor-
rer as intervengdes necessdria, novos requisitos do cliente ou corre¢des de defeitos, mas
também o sistema deve ser melhorado sempre que possivel para que essas intervencoes
sejam realizadas com maior facilidade e que nao gerem impactos futuramente.



As melhorias que ndo sao sugeridas pelo cliente podem gerar aumento no custo
de manutencdo do sistema, no entanto, deixar o sistema facil de se manter acaba ge-
rando beneficios para empresa principalmente para sistemas de longa vida. Beneficios
estes que podem ser considerados como menor tempo de desenvolvimento de novas fun-
cionalidades, facilidade em identificar e corrigir defeitos, diminui¢ao da complexidade
em desenvolver testes e manté-los, além da atualizagdo das documentagdes técnicas e de
negécio.

2.4. Trabalhos relacionados

Para Pinto e Braga (2004, p. 66), os “sistemas legados existem e sempre existirdo, a me-
dida que as tecnologias vigentes tornam-se obsoletas ao longo de um tempo cada vez mais
curto.” Para eles descartar esses sistemas pode causar prejuizos financeiros e estruturais
para as organizacdes. Complementam que a substitui¢do do sistema legado por um novo
sistema pode causar alguns transtornos que devem ser avaliados, ou seja, podem impac-
tar no prazo previsto para a entrega ou na garantia de que terd a mesma funcionalidade
fornecida pelo sistema anterior.

O objetivo do estudo de Pinto e Braga (2004) foi demonstrar métodos e tecnolo-
gias existentes para o aproveitamento em sistemas legados, fornecendo informacdes sobre
a evolucdo desses tipos de sistemas, uma descricdo de mecanismos de avaliacao e por fim,
abordagens e tecnologias para a integracdo da tecnologia ultrapassada a tecnologia atu-
alizada. Ao final, concluem que ndo existe uma forma ou método geral que defina qual
abordagem ou tecnologia utilizar, que cada caso deve ser estudado e se deve aproveitar o
melhor de cada tecnologia disponivel para adaptar os sistema.

Chaves (2004, p. 2) em seu estudo afirma que “as organizagdes precisam definir
estratégias para manter seus sistemas legados, com o objetivo de nao serem surpreendidas
e sofrerem os efeitos que tais sistemas podem trazer.”O objetivo deste estudo foi apresen-
tar alguns aspectos criticos da manutencdo e os riscos de gerenciar um sistema legado,
além de apresentar recomendacdes para lidar com esse sistemas.

Ainda considerando sistemas legados, Chaves (2004) apresenta algumas carac-
teristicas que também foram identificadas no sistema SL e serdo apresentadas no decorrer
deste artigo. Seguem as caracteristicas destacadas pelo autor:

Falta de documentagao;
Tecnologias ultrapassadas;
Sistemas grandes e complexos;
Elevados nimeros de erros e falhas.

Com relagdo as praticas de métodos dgeis em sistema legado, Coleman e McAnal-
len (2005, p. 7), em seu estudo, concluiu que “alguns dos métodos dgeis funcionam bem
para sistemas legados e alguns ndo”, no entanto que uma mudanca para um modelo misto
tem suas vantagens notaveis sobre os modelo tnicos e tradicionais. No caso da empresa
do artigo, ao qual foi aplicado o método Extreme Programming (XP), descobriu-se que as
entregas continuas e a colaboragdo junto ao cliente geram beneficios, tanto na velocidade
de entrega quanto na melhoria das necessidades do usudrio, resultando em softwares de
maior qualidade com menos erros. Das préticas do XP, a que menos trouxe resultados
foi a padroes de codigo, pois a padronizacdo apresenta dificuldades quando ja ha cédigo
legado e seria necessdrio reprojetar o codigo.



Por fim, o estudo de Barrozo et al. (2012) tem o propoésito em alcancar a qualidade
através do melhoria no codigo. O autores afirmam que para um software alcancar quali-
dade nao deve apenas estar funcionando e, sim, estar “bem estruturado, compreensivel e
de facil manutenibilidade”. Segundo os autores, a refatoracdo ““é a alteracao de um cédigo
fonte, visando melhorar o entendimento e a manutenibilidade sem alterar suas fungdes ex-
ternas”, ainda completam que mesmo com os beneficios, a refatoracdo pode apresentar
riscos como: “atraso do projeto, introdu¢ao de falhas no sistema, tornar o codigo ilegivel
e nao modificavel” [Barrozo et al. 2012, p. 2].

A refatoracdo também foi sugerida por Chiele (2017) em seu artigo que apds iden-
tificar esse problema, desenvolveu uma heuristica utilizada na refatora¢io de cédigo le-
gado, destacando a importancia em identificar que ponto do sistema deveria ser aplicado
a refatoracdo e teste unitdrios. No artigo, autor conclui que a aplicacdo dessas técnicas
trouxe melhoras na legibilidade, manutenibilidade e testabilidade do c6digo em questao,
destacando que a refatoragao podem minimizar os problemas do cédigo a médio e longo
prazo diminuindo o esforco para compreensdo e manutencdes, além de reforcar a neces-
sidade da melhoria ser continua.

E perceptivel a importincia dos sistemas legados, pois nesses estudos apresenta-
dos € possivel notar a busca por melhorias nesses softwares, tanto em relacao ao cédigo e
estrutura técnica como em negocio e processo de desenvolvimento. Neste artigo também
€ conhecido a importincia da sistema analisado a empresa e, com isso, estd sendo consi-
derado seus problemas e a busca por melhorias através dos resultados desses estudos.

Com as contribui¢des de resultados obtidos e estudos realizados a partir de proble-
mas destacados em sistemas legados, o artigo da €nfase aos problemas que sao recorrentes
do sistema analisado e estio presentes nos estudos acima. Além de utilizar as conclusdes
obtidas como fundamento para a proposta de solu¢des para melhorias no processo e pro-
duto.

O Quadro 1 apresenta uma comparagdo dos trabalhos exibidos nesta secdo.

Quadro 1: Trabalhos relacionados

| Autores || Problemas destacados | Solugdo Proposta | Resultados

Pinto e || Tecnologia obsole- | Apontar métodos | O objetivo deste es-
Braga tas e necessidade | e tecnologias | tudo nao foi des-
(2004) de modernizacdo do | existentes para o | tacar uma tecno-
sistema. aproveitamento em | logia ou aborda-

sistemas legados gem como a cor-

reta, e sim forne-
cer subsidios para
a analise da melhor
abordagem e tecno-
logia indicada para
cada caso.




Chaves | Dificuldades no pro- | Apresentar A decisoes relaci-
(2004) cesso de manutencao. possiveis caminhos | onadas a sistema
e recomendacgdes | legado deve ser
para lidar com | bem embasada.
sistemas legados. Estratégias devem
ser definidas e
riscos  avaliados
para execucdo da
reengenharia  de

software.
Coleman| Desenvolvimento  do | Introdugdo da | Alguns  métodos
e McA- || sistema lento e alto | metodologia agil | funcionam para
nallen custo de manutengao. Extreme Program- | sistemas legados
(2005) ming (XP). e outros nao, ter

uma metodologia
hibrida pode ser
considerada  um
boa escolha.

Barrozo | Baixa qualidade do | Refatoragao de | Um cédigo quando
e Reis || software e dificuldade | codigo refatorado  pode
(2012) de manutencdo. se tornar mais

legivel e eficiente,
facilitando a sua

manuteng¢ao.
Chiele Baixa qualidade de | Melhorar a qua- | Foi observado
(2017) codigo, dificultando | lidade do soft- | umamelhora na
a legibilidade e a | ware através | legibilidade, ma-
manutenibilidade da aplicacdo | nutenibilidade e
de praticas de | testabilidade do
refatoracdo e testes | codigo. Outra
automatizados. contribuicio  foi
a descoberta de
heuristica que

ajuda no processo
de identificacdo de
pontos  no,codigo
legado que ¢
necessario a

refatoracgdo.

Os estudos do Quadro 1 apresentam certa preocupagao na qualidade de codigos e
softwares legados e buscam solucdes focando em alguns dos problemas que esse ambi-
ente traz. Alguns estudos focam em partes técnicas e estruturais do sistema (arquitetura,
codigo, técnologia usada) e outros focam na parte de negdécio e dos profissionais envolvi-
dos, além de propor e aplicar solugdes a esses casos (Metodologias de desenvolvimento,
métodos ja existentes). No entanto, € de entendimento da autora que melhorar a quali-



dade de um sistema legado esta correlacionado com a melhoria do processo de desenvol-
vimento e com a melhoria no cddigo e tecnologias desenvolvidas, dado este motivo que
o estuda apresentado ndo se preocupa em destacar qual drea gera um débito ao sistema, e
sim identificar todos os problemas a fim de diminui-los ou até elimind-los do sistema SL,
objeto de andlise do presente estudo.

3. Metodologia

Nesta secdo é abordada a metodologia utilizada para a realizac@o do presente estudo.

3.1. Delineamento da Pesquisa

A natureza do artigo € do tipo aplicada, pois segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 35),
“objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo de praticas, dirigidos a solu¢do de proble-
mas especificos. Envolvendo verdade e interesses locais”.

Em relacdo ao tipo de pesquisa, quanto aos objetivos, o artigo classifica-se como
exploratorio. “As pesquisas exploratdrias t€m como principal finalidade desenvolver, es-
clarecer e modificar conceitos e ideias” [Gil 2008, p. 27].

Quanto a abordagem do estudo, foi utilizada a pesquisa qualitativa. Segundo
Gerhardt e Silveira (2009), na pesquisa qualitativa a preocupacao € no aprofundamento
da compreensao da realidade de um grupo social ou uma organizagao, ou seja, nao tem a
preocupacdo com dados numéricos ou realidade gerais.

Quanto ao tipo de pesquisa, relacionada aos procedimentos, 0 método de pesquisa
escolhido foi o estudo de caso. “O estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo
e detalhado” [Gil 2008, p. 57].

Ainda a esse respeito, Gil (2008) continua que o estudo de caso estd sendo
aplicado com freqii€éncia por servir com diferentes propdsitos, por exemplo, explorar
situacoes da vida real; descrever uma situagdo a partir de um contexto ou explicar
fendmenos em situagdes muito complexas.

3.2. Unidade de Analise

O estudo desenvolvido foi relacionado a empresa, que por confidencialidade serd nomeada
como XYZ. Essa empresa estd no mercado hé cerca de 11 anos e em seu primeiro projeto
de relevancia foi desenvolvido o sistema analisado neste artigo.

Localizada no sul de Minas Gerais, a empresa XYZ desenvolve intimeras ferra-
mentas relacionadas a geoprocessamento, desenvolvimento sustentdvel e gestdo ambi-
ental. A empresa desenvolve esses servicos para institui¢des publicas e privadas, com
alcance em ambito nacional. Atualmente, conta com mais de 120 colaboradores, que in-
cluem analistas de geoprocessamento, gerentes de projetos, gerente de operagdes, analis-
tas de qualidade de processo, analistas de requisitos, desenvolvedores, analistas de banco
de dados, analistas de testes, entre outros.

Para o estudo foi levado em consideracao o sistema legado da empresa XYZ e os
colaboradores envolvidos direta ou indiretamente em seu desenvolvimento. O propdsito
de acolher as opinides dos envolvidos se fez para identificar dentre os problemas encon-
trados na literatura os que mais se adequam ao sistema analisado. Assim, podendo obter



sugestoes de solucdes para esses problemas especificos e contribuir para a melhoria no
processo do sistema SL.

O sistema legado SL, que sera tratado assim para facilitar sua identificacdo, foi
escolhido como fonte de estudo neste artigo por apresentar diversas caracteristicas de
sistemas legados e ter extrema relevancia a empresa XYZ. A manutencdo desse sistema
nao so6 afeta outros produtos da empresa como sistemas externos que necessitam dos dados
gerado por ele.

Comecou a ser desenvolvido em 2013 e no mesmo ano ja tinha sido implantado.
Atualmente o sistema SL € compostos por varios modulos, tendo como o principal médulo
uma ferramenta de geoprocessamento, e ainda se mantém evoluindo. Por ter uma grande
abrangéncia e importancia nacionalmente, o sistema apresenta mais de um cliente, sendo
adaptado e customizado de acordo com a necessidades de cada um.

De maneira geral, € um sistema web composto por no minimo 5 médulos: médulo
de cadastramento, médulo que recebe os cadastros, médulo de andlise dos cadastros,
modulo de relatérios e médulo de acesso externo a dados. A partir da necessidade de
um cliente, esse sistema pode ter novos modulos ou alterar os modulos existentes.

Ressaltando que cada moédulo apresenta uma complexidade de acordo com suas
funcionalidades e sao integrados para o funcionamento completo do fluxo do sistema.
Como destacado, SL € um sistema extenso e complexo que ja apresenta uma vida longa.
Durante seu desenvolvimento houveram algumas falhas no gerenciamento que até hoje
impactam a sua manutencao e evolu¢do. Nesse cendrio € que esse estudo se realiza para
contribuir na melhoria desse complexo sistema.

3.3. Coleta de Dados

Para a identifica¢do e apurag@o dos problemas encontrados no sistema SL foi desenvol-
vido um questiondrio que apresentava algumas caracteristicas encontradas em sistemas
legados, na literatura revisada. O questiondrio foi utilizado como instrumento de coleta
de dados e serviu para destacar alguns problemas especificos do sistema SL, na percep¢ao
dos principais envolvidos.

O questiondrio foi elaborado pela autora e seu contetdo foi composto através da
observacdo da propria, que estd inserida na equipe de desenvolvimento do sistema e co-
nhece alguns de seus problemas. Além de conciliar com as caracteristicas destacadas no
artigo de Chaves (2004).

O questiondrio foi aplicado a 21 membros da empresa que colaboram ou cola-
boraram com o desenvolvimento do sistema SL. Este questionario foi dividido em dois
pontos. O primeiro ponto solicitava dados gerais dos colaboradores, a fim de identificar
o perfil profissional e seu envolvimento com o sistema. Ja o segundo ponto estava focado
no sistema em si, nele era apresentado as caracteristicas selecionadas pela a autora e foi
utilizada a escala de Likert como escolha do nivel de concordancia do colaborador com
a existéncia daquele problema no sistema legado SL. A escala de Linkert foi escolhida
para ser utilizada nesta pesquisa por ser comum em questiondrios € apresentar a op¢ao
de informar qual o grau de concordancia ou discordincia o envolvido tem com relagdo
aquela afirmagdo. Por fim, era disponibilizado um campo aberto e ndo obrigatorio, para
que o colaborador tivesse a op¢do de destacar algum problema nao listado.



Para a divulgacgdo e coleta dos dados foi utilizado a ferramenta Google Forms e foi
repassado aos colaboradores através da ferramenta de comunicacao interna da empresa.
O questiondrio, que encontra se no Apéndice A, foi disponibilizado por um periodo de 10
dias, do dia 01 de abril de 2018 a 10 de abril de 2018, obtendo 21 respostas consideradas
vdlidas para fins de anélise.

Além do questiondrio, foi utilizado a observacdo participante que “consiste na
participacdo real do conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situacdo
determinada” [Gil 2008, p. 103]. Ou seja, o observador assume um papel de membro.
Ainda para Gil (2008), ha duas formas do observado participar do grupo, de forma natural
ou artificial. Para este estudo, a autora estava de forma natural observando a situagdo, pois
¢ um membro (analista de testes) da equipe envolvida no desenvolvimento do sistema
estudado.

3.4. Analise de Dados

Como ja mencionado foi utilizado o questiondrio, como técnica de coleta de dados. Para
as questdes socio-demograficas e referentes a identificagdo dos problemas adotou-se es-
tatistica basica e descritiva, segundo (Gil, 2008, p. 161) “estes procedimentos possibili-
tam: caracterizar o que € tipico no grupo; indicar a variabilidade dos individuos no grupo,
e verificar como os individuos se distribuem em relacdo a determinadas varidveis.”

Através das respostas obtidas para essas questdes foram selecionadas as carac-
teristicas que obtiveram mais votacdo de 4 (Concordo Parcialmente) ou 5 (Concordo to-
talmente) de 2/3 dos participantes (14). Essas foram consideradas as mais recorrentes e
caracteristicas do sistema SL, sendo que serviram de base para a proposicao de melhorias
nesse estudo.

J4, para a ultima questdo, que solicitava dados textuais, nao foram obtidas res-
postas consideradas como um problema neste estudo, em razdo que apenas um parti-
cipante respondeu e em seu conteddo apresentou um questionamento relevante sobre a
manutencdo Preventiva e Perfectiva. Entretanto, esse ponto ja seria discutido em um
proprio tépico relacionados aos problemas do sistema SL (tpico 4.2.4).

3.5. Etapas da pesquisa

A partir do objetivo geral e de todas as informacdes ja apresentadas, as etapas que foram
realizadas para a constru¢ao da pesquisa foram:

1. Realizar um estudo bibliografico sobre Sistemas Legados, problemas na
manutencao e solucdes aplicadas;

2. Com auxilio da literatura e da observagdo da autora na empresa XYZ, mapear
alguns problemas recurrentes no sistema legado SL;

3. Desenvolver um questiondrio com os problemas selecionados e disponibilizar ao
funciondrios da empresa XYZ que estao/estiveram envolvidos com o desenvolvi-
mento do sistema;

4. Selecionar os problemas com maior destaque no questionario;

5. Através da literatura, propor solugdes e boas préticas para melhorar a manutengao
do sistema SL.



4. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado com o objetivo de verificar os problemas de manutencao
de software existentes no sistema legado de uma empresa de médio porte.

4.1. Resultados Obtidos

Esta secdo apresenta os resultados obtidos através do questionario disponibilizado ao co-
laboradores. Foram obtidas 21 respostas dos participantes e seguem abaixo.

4.1.1. Dados dos participantes

Inicialmente, sdo apresentados os dados gerais dos participantes, a fim de caracteriza-los.
O intervalo de idade que mais se destacou entre os participantes foi de 25 a 35 anos,
com 14 respostas obtidas. A Figura 3 abaixo apresenta o tempo em que o participante
encontra-se na empresa.

B 1 ano ou menos

& mais de 1 a3 anos
mais de 3 a5 anos

B mais de 5 a 10 anos

W mais de 10 anos

Figura 3. Tempo de trabalho dos participantes na empresa.

E possivel verificar através dessa informagio acima, que ndo hd uma faixa de
tempo que se evidencie, e sim, que todas os participantes estdo a menos de 10 anos na
empresa. Podendo concluir que hé colaboradores que apresentam certa maturidade nos
projetos da empresa e também novos, que ainda estdo em fase de aprendizado.

Sobre o papel exercido pelos participantes na empresa houve um maior nimero de
desenvolvedores (14) que responderam. Na Figura 4, percebe-se que apenas 1 participante
estd envolvido com o projeto a mais de 5 anos, que refor¢a os dados da Figura 3, no
qual € possivel constatar que ha colaboradores ndo muito experientes envolvidos com um
sistema grande e complexo como o sistema legado SL.



B 1 ano ou Menos

™ mais de 1 a3 anos
mais de 3 a5 anos

B mais de 5 a 10 anos

W mais de 10 anos

Figura 4. Tempo envolvido com o sistema SL.

Por fim, é apresentado a Figura 5, que confirma ainda mais os dados ja menci-
onados acima. Ou seja, a maior parte dos colaboradores participantes (16) ndo estavam
envolvidos no desenvolvimento e concepc¢ao inicial dos mddulo e do sistema SL.

B Sim
" Nap

Figura 5. Participante envolvidos na concepcao do sistema SL.

Como ja descrito em sec¢Oes acima, um dos problemas de sistemas legados esta
relacionado com a falta de experiéncia e conhecimento técnico e de negdcio do envolvidos
no desenvolvimento. Através desses dados citados € possivel perceber que esse é um
dos problemas que dificultam a manuten¢do e evolucdo do sistema legado SL. Este fato,
também € destacado por Pressman (2011), que afirma que o aumento da dificuldade de
manutencao estd relacionada as modificacdes feitas nos sistemas por colaboradores que ja
ndo estdo mais nas empresas, dificultando no entendimento do c6digo e na documentagao
desenvolvida.



4.1.2. Problemas destacados do sistema SL

Nesta sec@o s@o apresentadas as respostas dos participantes em relagdo aos os problemas
apresentados pela autora e qual o nivel de concordancia da existéncia desses problemas
no sistema estudado.

Abaixo seguem as Figuras 6 e 7 que representam os graficos com os resultados.

N0 el 2 EN: EN4 EES
15

0 |
Falta de Metodologia de Falta de testes automatizados ~ Falta de documentacéo técnica Falta de documentacao de Falta de entendimento dos
desenvolvimento definida negaocio requisitos

Figura 6. Grafico com a escolha dos participantes (Parte 1)

0 N 2 EE3 Em4 EmS
15
10
0 |
Sistemas grandes e complexos Tecnologias ultrapassadas Dificuldade no processo de Elevados nimeros de erros e

manutengio falhas

Figura 7. Grafico com a escolha dos participantes (Parte 2)

Como mencionado na se¢ao 3.4 (Anédlise de Dados), foram selecionados para fim
de andlise apenas os problemas que se destacaram em 4 ou 5 em grau de concordancia
entre dois tercos (2/3) dos participantes. Entdo as caracteristicas que serdo analisadas e
terdo solugdes propostas sao:

Falta de Metodologia de desenvolvimento definida;
Falta de testes automatizados;

Falta de documentagao técnica;

Sistemas grandes e complexos;

Dificuldade no processo de manutencao.

Os itens apresentados acima refor¢cam a necessidade da empresa XYZ compreen-
der a importancia de investir em um processo de manutencao e evolucao de seus sistemas,
além de um planejamento inicial durante o desenvolvimento das primeiras versdes de um
novo produto, ndo s6 dirigido as partes técnicas como também as dreas contratuais e de
negocio. Ou seja, a dificuldade no processo de manuten¢ao apresentada pelo ultimo item,



que recebeu 20 votos como 4 ou 5 dos 21 resultados (Figura 7), € efeito dos problemas dos
itens anteriores ligado a falta de gravidade dada pela empresa nos primeiros momentos
em que o sistema SL entrou em produgao.

Ponto reforcado por Chaves (2004, p. 2) ao afirmar que “as organizagdes preci-
sam definir estratégias para manter seus sistemas legados, com o objetivo de ndo serem
surpreendidas e sofrerem os efeitos que tais sistemas podem trazer”. Sommerville (2011)
completa ao dizer que com a constante mudanga, a estrutura do sistema tende a se degra-
dar e deve ser investido tempo e dinheiro em melhorias para que o software nao se torne
cada vez mais dificil e onerosos.

Por fim, houve apenas uma resposta no campo em aberto disponibilizado para a
opinido dos participantes. A resposta destacou outro problema do sistema legado SL que
seria a falta de tempo para desenvolvimento de melhorias no sistema (manutencdo Pre-
ventiva e Perfectiva). No entanto, por esse problema néo ter sido apresentado na relagdo
inicial da coleta de dados e nao se enquadrar nos critérios de selecao apresentados, nao
serd proposto uma solucdo associada a ele. Pela relevincia desse problema destacado
foi discutida um pouco mais sobre ele no topico ‘Sistemas grandes e complexos’ (topico
4.2.4).

4.2. Analise dos problemas selecionados e propostas de soluciao

4.2.1. Falta de Metodologia de desenvolvimento definida

Situacao atual da empresa: Na empresa XYZ, durante disponibilizac@o do sistema SL
aos clientes resultou em uma grande carga de uso, consequentemente foram encontrados
falhas e necessidades de novos requisitos. Neste momento, por falta de maturidade da
empresa em relagdo a propor¢do do sistema, ndo houve um planejamento e nenhum res-
ponsdvel pelo gerenciamento das corre¢des e novas atividades. Nesta época era utilizado
uma metodologia com alguns conceitos do SCRUM, ou seja, era planejado o escopo de
sprints de 15 dias com atividades estimadas e reunides didrias, além de reunido de plane-
jamento, revisao e retrospectiva.

No entanto, com as diversas interferéncias € mudancas no escopo, ja fechado,
houve diversas quebras de sprints e a ndo finalizacdo das atividades combinadas, resul-
tando em falhas nas entregas aos clientes e funcionalidades do sistema sem documentagao
ou planejamento.

Uma alternativa apresentada para melhorar o processo da equipe foi o método
KANBAN, que ndo apresenta muita estruturacdo e se torna mais maledvel pelo momento
que o projeto passava. No entanto, o modo como estava sendo utilizado o KANBAN nao
apresentava marcos de entrega aos clientes, que ocasionou no surgimento de datas muito
proximas e acabava por prejudicar o desenvolvimento e a equipe envolvida.

Atualmente com dois Gerentes de Projetos e um planejamento mais focado, foi
dividido a equipe anterior em trés, uma voltada a manutenc¢do e as outras duas ao desen-
volvimento de novas funcionalidade. As equipes de evolugdo voltaram a usar um processo
baseado no SCRUM, no entanto a equipe de manuten¢do nao apresenta nenhuma meto-
dologia e recebe demanda de dois gerentes, o que acarreta em falta de priorizacdo de
problemas.



A equipe de manutengdo € composta por 3 niveis de suporte: atendimento direto
aos clientes, corre¢des simples (sistema fora, reprocessamento de dados, falha resultante
de um caso especifico) e correcdes que precisam de implementacdo. Atualmente, cada
nivel é composto por apenas um colaborador e, além disso, esses membros da equipe de
manutencao precisam ser pessoas mais experientes € com conhecimento do sistema.

Com isso seria necessario uma metodologia que atendesse a equipe de manuten¢ao
para que melhorasse o processo e a qualidade de desenvolvimento do sistema SL. Para a
equipe de evolucdo do sistema, 0o SCRUM esta atendendo as necessidades atuais.

Proposta: Como a empresa XYZ ja utiliza alguns conceitos provenientes das metodo-
logias dgeis, nesse estudo serd apresentado os resultados positivos ao aplicar a metodo-
logia Extreme Programming (XP), que pode ser implantada nas equipes envolvida com
a manutencao e evolucdo do sistema SL, visto que umas das maiores dificuldades dessa
implantacdo € a mudanca cultural que ocorre quando hé alteracdo de uma metodologia
tradicional para um 4gil, no caso, isso ndo ird ocorrer dado que os envolvidos ja estdo
familiarizados com essa cultura. Mesmo podendo aplicar o XP para as 3 equipes, este es-
tudo ird propor, inicialmente, implantar para a equipe de manuten¢ao que apresenta maior
dificuldade em seu gerenciamento

z

Primeiramente, Extreme Programming (XP) € “um estilo de desenvolvimento de
software focado em excelentes técnicas de programacdo, comunicagdo clara e trabalho
em equipe” [Beck 2012, p. 2]. Segundo (Sommerville, 2011, p. 45), algumas empresas
que implantaram o XP ndo chegam a utilizar todas as préticas, que sao:

Quadro 2: Praticas de Extreme Programming

Principio ou pratica | Descricdo

Planejamento  incre- | Os requisitos sdo gravados em cartdes de historia e as
mental histérias que serdo incluidas em um release sdo determi-
nadas pelo tempo disponivel e sua relativa prioridade. Os
desenvolvedores dividem essas historias em *Tarefas’.
Pequenos releases Em primeiro lugar, desenvolve-se um conjunto minimo de
funcionalidades util, que fornece o valor do negécio. Re-
leases do sistema sdo freqiientes e gradualmente adicionam
funcionalidade ao primeiro release.

Projeto simples Cada projeto € realizado para atender as necessidades atu-
ais, e nada mais.

Desenvolvimento test- | Um framework de testes iniciais automatizados € usado para

first esc rever os testes para uma nova funcionalidade antes que
a funcionalidade em si seja implementada.
Refatoracao Todos os desenvolvedores devem refatorar o c6digo conti-

nuamente assim que encontrarem melhorias de codigo. Isso
mantém o codigo simples e manutenivel.

Programacdo em pares | Os desenvolvedores trabalham em pares, verificando o tra-
balho dos outros e prestando apoio para um bom trabalho
sempre.




Propriedade coletiva Os pares de desenvolvedores trabalham em todas as areas
do sistema, de modo que nao se desenvolvam ilhas de ex-
pertise. Todos os conhecimentos e todos os desenvolvedo-
res assumem responsabilidade por todo o c6digo. Qualquer
um pode mudar qualquer coisa.

Integracdo continua Assim que o trabalho em uma tarefa € concluido, ele € in-
tegrado ao sistema como um todo. Apds essa integracao,
todos os testes de unidade do sistema devem passar.

Ritmo sustentdvel Grandes quantidades de horas-extra ndo sdo consideradas
aceitdveis, pois o resultado final, muitas vezes, é a reducao
da qualidade do co6digo e da produtividade a médio prazo.
Cliente no local Um representante do usudrio final do sistema (o cliente)
deve estar disponivel todo o tempo a equipe de XP. Em um
processo de Extreme Programming, o cliente € um membro
da equipe de desenvolvimento e € responsavel por levar a
ela os requisitos de sistema para implementacao.

No estudo de Coleman e McAnallen (2005), o XP foi apresentado como uma su-
gestdo de metodologia para sistemas legados. O estudo implantou e analisou o XP em um
sistema legado, além de apresentar autores que também implantaram o XP nas empresas
que trabalhavam e tiveram bons resultados. No entanto, destacam a dificuldade de implan-
tar as 12 praticas do XP e que na maioria dos estudos de sua implantacdo apresentados
por eles houve aplicagdo parcial de suas préticas.

Diante disso, eles implantaram algumas préticas que a empresa ainda nao execu-
tava. Apods a implantagcdo, perceberam que, no caso do sistema escolhido, descobriu-se
que a abordagem agil e de desenvolvimento test-first reduziu o tempo de entrega e ge-
rou um cddigo de maior qualidade com menos erros, consequentemente a empresa lucrou
com essas mudancgas no cédigo. Porém, a programacdo em pares e o projeto simples nao
obtiveram bons resultados, além também da refatoragcao que ficou como trabalhos futuros.

Apesar de algumas praticas ndo serem aplicdveis no ambiente implantado, os au-
tores chegaram a conclusao que é possivel se beneficiar da metodologia XP, mesmo sem
aplicéd-la totalmente.

Ja no estudo de Santos e Cordova (2017), € proposto uma unido entre o Kanban
e o XP. Mas, antes de implantar o XP, foram realizados algumas andlises do contexto da
empresa. Assim, nao foram aplicadas as préticas de colabora¢do com o cliente e projeto
simples. As demais surtiram efeitos positivos tanto na produtividade da equipe quanto no
relacionamento entre os membro, “ficou evidente, que a equipe se tornou mais colabo-
rativa e disposta a aderir a outras praticas a fim de acelerar as implementacgdes e agregar
mais qualidade aos produtos de software” .

No caso do sistema SL, a proposta seria aplicar as 12 préticas junto ao método
Kanban, sem a obrigatoriedade de prosseguir com o uso de todas. Para isto, seria ne-
cessdrio o investimento em mais um ou dois colaboradores para agregar a equipe de
manutencdo. Sobre as préticas desenvolvimento test-first, refatoracdo e padronizacdo do
cddigo, a equipe de manutencao estaria unida com a equipe de evolugdo, a fim de obter



um resultado que beneficie as trés equipes e o sistema.

4.2.2. Falta de testes automatizados

Situacao atual da empresa: O sistema SL, atualmentes, apresenta 0% (zero porcento)
de cobertura de teste automatizado. Anteriormente, foram desenvolvidos testes unitarios
para algumas funcionalidades, no entanto, devido ao processo instavel de desenvolvi-
mento, como ji exemplificado no tépico acima (4.2.1.1), novos testes nao foram desen-
volvidos e os anteriores pararam de ser utilizados. Com isso, possivelmente, os testes
jé desenvolvidos estio desatualizados, sendo necessario iniciar o desenvolvimento nova-
mente.

Testes automatizados de sistema nunca foram desenvolvidos para o sistema SL,
por este motivo, também deve ser iniciado desde o inicio. A falta desta automatizacdao
impacta diretamente na produtividades dos dois tester responsaveis pela qualidade desse
sistema complexo, pois, apds a andlise dos impactos de uma alteracdo, se percebe como
essa alteracdo repercute por todo o sistema, aumentando a carga dos testes de regressao.
Algumas vezes, nem sendo previsto todos os possiveis impactos reais € causando mais
demanda a manutencao.

E ciente que ndo é possivel comecar a automatizar tudo, principalmente pela com-
plexidade e tamanho do c6digo e, ainda mais sendo um sistema que estd sendo desen-
volvido a algum tempo e por diversas pessoas. Com isso, € necessario alguma estratégia
para, pelo menos, ser iniciado o desenvolvimento de testes unitdrios e de sistema para
algum moédulo ou funcionalidade do sistema SL.

Proposta: Segundo Sartorelli (2007, p. 104), “a diversidade dos sistemas legados tor-
nam possiveis diversas solugdes para a criacdo e automacao dos testes”. Os 5 passos pro-
postos por ele apresentam uma forma de organizar as fases da automacdo. O autor ainda
afirma que esses 5 passos sdo aplicados para o inicio da implantacdo da automatizagao
dos testes e para sua continuidade, seriam aplicados apenas 3 passos. Segue os passos
abaixo:

1. Identificar pontos com a necessidade de automacao e que sao criticos ao sistema.
Planejar e desenvolver os casos de testes a serem utilizados e executados.

Definir as ferramentas para automacao.

Implantar a automatizacao e incluir no processos de desenvolvimento.
Acompanhamento periddica dos testes e andlise dos resultados para verificar a
efetividade dos testes desenvolvidos.

Sk

Na segunda fase sdo executados os passos 2, 3 (se necessario) e passo 4. Essa
fase € uma continuacao da primeira e se trata de um ciclo que se repete até quando a
automacao se faz necessdria. Neste estudo também, o autor explica com mais detalhes
os conceitos de cada passo. Por fim, o ator destaca que essa proposta necessita de uma
comprovacao pratica e que esses passos seriam apenas uma proposta de melhoria no pro-
cesso de desenvolvimento.

No artigo de Chiele (2017) € proposto e realizado a refatoracdo e a automatizagcao
de testes em um sistema legado e, para isso, inicia realizando um estudo para identificar os



pontos do sistema que seriam aplicadas essas melhorias. Foi escolhido um destes pontos
e foram aplicadas 5 técnicas de refatoragdo, “a medida que as refatoracdes reduziam o
acoplamento, aumentavam a coesdo e deixavam as funcdes mais simples, também foram
desenvolvidos testes unitarios, visando melhorar a cobertura de testes do sistema”. Por
fim, o autor realizou uma proposta de heuristica para refatoracdo de cédigo legado que
serd tratado no topico 4.2.4.

Segundo Chiele (2017, p. 37), “foi possivel observar uma melhora significativa na
legibilidade, manutenibilidade e testabilidade do c6digo, comprovando que estas técnicas
de fato podem minimizar a divida técnica do c6digo no médio e longo prazo.”

Com as informacdes apresentadas acima, 0s passos propostos para a implantagao
de testes automatizados nos médulos do sistema SL, independente de testes unitdrios ou
de sistemas, serdo implantados moderadamente para ndo causar um aumento de carga de
trabalho pelas equipes envolvidas e nem um grande impacto nos prazos acordados com
os clientes.

Esses passos serdo diferentes entre a equipe de evolucdo e a de manutencao, visto
que, a equipe de manuten¢do tem um ambiente mais dindmico. Para a equipe de evolugdo
Serao propostos os seguintes passos:

1. Identificar os médulos mais critico do sistema.

2. Nesses médulos, identificar quais pontos apresentam a necessidade de automacao.
Podendo apresentar pontos diferente de acordo com cada objetivo de teste reali-
zado (unitario ou de sistemas).

3. Com os pontos divididos entre os responsaveis pelo desenvolvimento dos testes,
ou seja, teste unitdrio serdo realizados pelo desenvolvedores e o de sistemas pelos
testers, serd escolhido as ferramentas utilizada na automatizagao dos testes.

4. Realizar um nivelamento entre os colaboradores sobres as técnicas e ferramentas
a serem usadas.

5. Antes do desenvolvimento da automacao, deve ser acordado um cronograma entre
a equipe, a geréncia e o cliente para que todos fiquem cientes da melhoria do
sistema e que nenhuma parte saia prejudicada.

6. Implantar a automatizacdo e incluir no processo de cada equipe, ou seja, du-
rante a reunido de planejamento deve ser estimadas as novas funcionalidades ou
alteracdes das existentes com o desenvolvimento/atualizagdo dos testes automa-
tizados. Também deve ser inserido um ponto destacado pelo passo 2 ou, pelo
menos, parte dele no planejamento da Sprint como atividade, para comecar a au-
mentar a cobertura de testes.

7. Sempre antes de disponibilizar novas funcionalidades para o teste de aceitagio
do cliente, deve ser rodados os testes existentes no ambiente para verificar se nao
houve nenhum impacto durante o desenvolvimento.

8. Por fim, acompanhar e analisar os resultados obtidos pela equipe para que esses
dados sejam expostas a Geréncia.

Para a equipe de manuteng¢do sdo propostos menos passos por se tratar de um
ambiente que apresente mais urgéncia nas entregas e nao sendo necessario o desenvolvi-
mento de testes para o codigo legado, apenas a manutencao dos ja existente. Os passos
sdo:



1. Serd escolhido a ferramenta utilizada na automatizagdo dos testes junto as equipes
de evolucdo, para que as tecnologias trabalhadas sejam as mesmas.

2. Também junto as equipes de evolugdo, serd realizado um nivelamento do conhe-
cimento da tecnologia utilizada.

3. Deixar as partes interessadas (equipe, geréncia e cliente) cientes da nova pratica
adotada para o sistema.

4. Durante o desenvolvimento das corre¢des, deve manter atualizado os testes
existentes ou desenvolver novos para os casos que a correcdo leva a nova
implementagao.

Percebe-se que a implantagdo da automacao dos testes do sistema SL pode de-
morar para gerar resultados, principalmente por ser inserida aos poucos nos processos de
desenvolvimento das equipes. O importante é deixar todos os envolvidos com conheci-
mento dos possiveis beneficios que o aumento da cobertura de testes pode causar para o
sistema, principalmente um sistema grande e complexo como o SL.

4.2.3. Falta de documentacao técnica

Situacao atual da empresa: Anteriormente, o sistema SL, por ser um projeto muito
amplo e complexo, foi dividido em diversas equipes, 0 que ocasionou em falta ou ine-
xisténcia da documentacdo técnica e padronizacao das informagdes. Agora, que se encon-
tra com duas equipes responsdveis, os envolvidos apresentam dificuldades em entender o
sistema de maneira geral e, assim, poder desenvolver novas funcionalidades ou alterd-las
da melhor maneira possivel, sem impactar as existentes.

Outro problema estd na manutengio e atualizacdo das documentagdes, pois nao
ha muito tempo, nem conhecimento dos envolvidos para a evolucado dessas informagdes.
Através desse problema conhecido, hd impactos em novos membros que ndo tem muito
conhecimento do sistema e apresentam dificuldades em executar tarefas novas e simples
no sistema, sobrecarregando ainda mais os experientes.

Um estratégia adotada pelas equipes estd sendo através do desenvolvimento de
documentos a partir das novas funcionalidades, deixando a Geréncia ciente do tempo
investido na criacao desses novos documentos e de sua padronizagdo. Mas ainda € ne-
cessdrio investir tempo em recuperar as informagdes técnicas perdidas durante as trocas
de equipe e de membros até a estabilizacao atual.

Proposta: Ha muita dificuldade em recuperar informacdes de sistemas legados, isto
ocorre devido a falta de documentag@o ou, para as existentes, por estar desatualizada.
Para recuperar essas informacoes aplica-se um processo de engenharia reversa [Pressman
1995 apud Chaves 2004]. “A engenharia reversa deve produzir, preferencialmente de
forma automadtica, documentos que ajudem a aumentar o conhecimento geral de sistemas
de software, facilitando o reuso, manutencdo, teste e controle de qualidade de software”
[Braga 1998, p. 17].

Na pesquisa de Junior et al. (2005, p. 7), s@o apresentada dois tipos de engenharia
reversa:



e No primeiro caso, o codigo-fonte ja estd disponivel, mas os aspec-
tos mais globais, talvez documentagdo escassa ou nao vélida, tém
que ser descobertos.

e No segundo caso o cédigo-fonte do software nao estd disponivel, e
todos os esforcos para descobrir uma possivel fonte do cédigo para
o software sdo considerados como engenharia reversa.

Para o sistema legado SL, o tipo de engenharia reversa que podera ser utilizada €
o primeiro caso, pois os envolvidos apresentam fécil acesso ao cddigo fonte dos médulos
do sistema. Os autores, também, disponibilizam técnicas de engenharia reversa para o
caso aplicdvel no sistema estudado. E apresentado dois passos e informacdes sobre eles,
segue abaixo de forma resumida:

e Extracdo das Informagdes: primeiramente deve ser coletados as informagdes do
sistemas. Elas podem ser extraidas do cédigo-fonte, da execucdo dele, de dados
(banco de dados), da documentacdo (se houver), ou outras fontes. Possui trés
fases: andlise, projeto e implementacao.

e Tratamento dos Fatos: abstrair informagdes de mais alto nivel de abstracao, elimi-
nando os detalhes, mas o problema € decidir o que é importante ou nao.

Caldana (2003), em seu estudo, elabora um proposta baseada no método FUSION,
o FUSION/RE, que “tem como objetivo a recuperacao do projeto de sistemas legados”.

O método FUSION/RE apresenta as fases, informadas pelo autor:

e Revitalizar a Arquitetura do Sistema: recuperar informagdes do sistema a fim que
ele seja entendido, pode recuperar tanto de documentagdo, se houver, como de
codigo fonte.

e Recuperar o Modelo de Andlise da Solucdo Atual: desenvolver uma modelagem
apenas das caracteristicas atuais do sistema

e Abstrair o Modelo de Andlise do Sistema: abstrai-se os conceitos que realmente
fazem parte do sistema.

e Mapear o Modelo de Andlise do Sistema para o Modelo de Andlise do Sistema
Atual: importante parte para futuros desenvolvimentos ou manutengao.

Ainda em seu estudo, Caldana (2003) aplica o método em um sistema comercial
e analisa os resultados e documentacdes geradas. Para o autor, ao término foi gerado uma
documentacdo completa e detalhada sobre o sistema analisado. No entanto, “um critério
nao compreendido pelo método FUSION/RE ¢ a validacdo entre a documentagdo gerada
e o sistema atual”, para o autor, essa validacdo é importante para verificar se todas as
funcionalidades foram analisadas e recuperadas. Ao final, € proposto um novo passo ao
método que apresenta o objetivo de validar a documentagdo gerada.

No sistema SL, seria interessante 0 método proposto por Caldana (2003), pois €
um método voltado a sistemas legados. Como, onde e quando aplicé-lo, ficaria como tra-
balhos futuros, ja que, primeiramente, deveria ser planejado como realizar a engenharia
reversa nos modulos e sistema SL, junto a equipe de desenvolvimento e a Geréncia. Por-
tanto, para este topico foi exposto apenas a proposta da utilizacdo do método FUSION/RE
com a nova fase de avaliacdo dos documentos gerados, proposto por Caldana (2003), a
fim de melhorar a documentagdo técnica do sistema SL.



4.2.4. Sistemas grandes e complexos

Situacao atual da empresa: O sistema SL é composto por médulos de tamanhos e
complexidades diferentes, a principio, a fim de diminuir a complexidade, foi dividido en-
tre equipes diferentes que apresentavam outros projetos e nao estavam integradas entre si.
A quebra do sistema entre equipes, que nao apresentavam foco 100% no sistema SL, re-
sultou em alguns problemas ja apresentados, como falta de padronizagdo e documentacao,
mas também no conhecimento aprofundado do fluxo total entre seus médulos. Uma vez
que os modulos ndo devem ser considerados separadamente, dado que eles se integram e
a acdo em um impacta, quase sempre, diretamente ou indiretamente nos outros. Conse-
quentemente, aumenta a complexidade de manutencao e cada alteragdo realizada em um
dos médulos € obscura com relac@o aos impactos no restante do sistema.

Por essa obscuridade e, inicialmente, falta de planejamento e relevancia dada
a manuten¢do, o sistema foi se tornando ainda maior (cédigo duplicado, falta de co-
mentarios, falta de planejamento da arquitetura, falta de padronizacdo de desenvolvi-
mento, falta de padrao das informac¢des de banco de dados).

Utilizando a ISO/IEC-14764 (1999) para exemplificar os tipos de manutenc¢ao uti-
lizadas na empresa XYZ, pode dizer que a equipe de manutencdo esté realizando, exclu-
sivamente, a manutencao corretiva e, muita das vezes, nem ha tempo para ser realizados
a implementacao da corre¢ao do problema e, sim, somente a correcdo do caso encontrado
pelo cliente/usudrio. Ou seja, € identificado que o caso encontrado pelo usuario/cliente
ocorre devido a uma falha de desenvolvimento, no entanto, a manuten¢do nao tem tempo
para corrigir essa falha, realizando a corre¢do apenas do caso ou da parte da falha que
resulta neste caso.

Como mencionado por um participante do questiondrio ao responder a ultima per-
gunta, ndo ha tempo dedicado na realizacdo de manutengdes perfectivas e preventivas.
Alias, € necessdrio indicar que o sistema SL é complexo e extenso desde sua concepgao,
pois apresenta diversas regras e € disponivel para diferentes tipos de usudrio.

ApOs a apresentacdo desses fatores, ndo € possivel reverter o que ja estd feito,
mas algumas decisdes de manutengdo e evolu¢do a fim de manter ou até diminuir sua
complexidade podem ser tomadas.

Proposta: No artigo de Chiele (2017), como mencionado no topico 4.2.2, foi proposto e
realizado a refatoracio e a automatizagdo de testes em um sistema legado. Apds identificar
os pontos do sistema que seriam aplicadas essas melhorias, foram aplicadas 5 técnicas de
refatoracdo (extrair método/fungcdo, mover método/funcdo, decompor condicional, con-
densar hierarquias, renomear nomes de métodos/fun¢cdes/modulos/variaveis).

“Refatoracdo é uma alteracdo feita na estrutura interna do software para torna-lo
mais facil de ser entendido e menos custoso de ser modificado sem alterar seu comporta-
mento observavel.” [Fowler 2004, p. 52]. Barrozo et al. (2012) alerta que a refatoracao
nao pode ser aplicada em todo cddigo, pois € necessario ser analisado cada parte separa-
damente e para verificar a possibilidade e necessidade de refatora-lo, uma vez que “aplicar
a refatoracdo de forma equivocada poderd trazer problemas ao software”.

Ainda no estudo, Chiele (2017) propde uma heuristica de refatoracdo, devido o



problema encontrado na linguagem de programacao utilizada para fornecer métricas de
software para guiar na escolha dos pontos de refatoracdo e testes. As heuristicas sdo
apresentadas resumidamente através da Figura 8 abaixo, disponibilizada pelo autor.

Procurar pelos maiores Analisar estes artefatos
(\ [em KB) artefatos de em busca de fungdes
B codigo fonte com maior LOC

Oi—. Reavaliar 035 Resultados
Reiniciar
Cicla? T

|

Aplicar as Técnicas de Analisar o3 pontos
Refatoracdo e Testes de mudanca

Gerar Diagramas

Heuristicas para Refatoracio de Codigo Legado

Definir pontos a serem
Refatorados e
Testados

Figura 8. Resumo das heuristicas utilizadas no processo de refatoracao

Por fim, Chiele (2017) afirma que mesmo a refatoragcao sendo realizada em apenas
um modulo do sistema estudado, “um projeto de refatoracdo bem definido e planejado,
pode levar este sistema a ter uma vida util por muito mais tempo”, também podendo
diminuir o esfor¢o de compreensao e manutengao do sistema.

Baseado no que Barrozo et al. (2012) alertam e Chiele (2017) afirma a cima, sera
proposto a refatoracio em modulos do sistema SL e de forma gradativa. Podendo ser
unido aos pontos selecionados e que precisam ser testados automaticamente, proposto
no topico 4.2.2, para verificar se esses pontos escolhidos também precisam ser refatora-
dos. Deste modo, as alteragdes e melhorias serdo realizadas e as equipes continuariam
desenvolvendo atividades e entregas aos clientes.

Sobre as técnicas para identificar e as para refatorar, assim como as ferramentas de
testes automatizados e de engenharia reversa, serd necessario reunides com os envolvidos,
a fim de verificar com desenvolvedores mais experientes € com mais conhecimento do
sistema como prosseguir com essas melhorias, a fim de analisar a estrutura/arquitetura do
sistema com as solug¢des propostas.

4.2.5. Dificuldade no processo de manutencao

Situacao atual da empresa: O sistema estudado apresenta 5 médulos e customizacdes
para diversos clientes, que resulta na manutenc¢do e evolugdo de, no minimo 20 médulos,
todos ja implantados e em uso pelos usudrios finais. As demandas para as correcoes de
falhas e desenvolvimento de novas funcionalidades chegam a todo momento, no entanto
elas apresentam grau de urgéncia diferentes para cada equipe.

O ambiente da equipe de manutengdo se torna mais conturbado por trabalhar com



demandas que o préprio usudrio encontrou e que pode ter trago alguma insatisfagdo por
nao conseguir prosseguir com o que pretendia. Atualmente, na manutencao, € utilizada
uma ferramenta de gerenciamento de erros com a qual o cliente relata o erro reportado.
Nesta ferramenta que € realizado a distribui¢do entre os niveis de suporte.

No entanto, ndo € realizado nenhum fluxo de trabalho e nem de priorizacao entre
as demandas de cada cliente, tornando o método de manutencao informal para o grau de
complexidade do sistema. Além, de alguns defeitos ndo serem reportados na ferramenta
mas para o Gerente de Projeto ou outro profissional ndo envolvido diretamente com a
equipe. Isso, se torna um problema pois sio passadas informac¢des incompletas, tornando
o ambiente de manutencao ainda mais conturbado.

Um processo de manuten¢do mais elaborado pode resultar na redugao dos custos
de manter o sistema SL e aumentar a producao dos membros da equipe, melhorando a
satisfacdo do cliente.

Proposta: Segundo Polo et al. [2003, apud Paduelli 2007], aplicar técnicas, ferramen-
tas, modelos de processo a manutencao de software semelhante ao desenvolvimento pode
nao ser uma boa decisdo, ja que esses momentos apresentam caracteristicas diferentes.
Paduelli (2007) ainda continua citando Polo et al. (2003) ao apresentar algumas razdes
que justificam essa diferenca.

e O esforco despendido em tarefas de desenvolvimento e
manutencdo nao € igual,constituindo uma pratica comum nas
organizacdes concentrar a maior parte do esforco humano dis-
ponivel em codificacdo e tarefas de teste durante o desenvolvi-
mento.

e Outro fator de diferencga estd ligado ao fato de que a manutengao
tem mais similaridade com um servico do que com desenvolvi-
mento, 0 que acaba implicando na necessidade de nao aplicar as
mesmas estratégias de desenvolvimento em manutengao.

A ISO/IEC-14764 (1999) fornece etapas como exemplos de passos necessarios
para executar e implementar as atividades de manutencdo, que estdo presentes dentro
da categoria de processos fundamentais da ISO/IEC-12207 (2008). As atividades que
compdem o processo de manutengdo sao:

Implementacao de Processos;
Andlise de Problema e Modificagao;
Implementacdo de Modificacao;
Revisdo de Manuten¢ao/Aceitacio;
Migracao;

Aposentadoria.

Com as informacdes apresentadas, com o conhecimento do ambiente de
manuten¢do da empresa XYZ e baseado no fluxo de evolugdo disponibilizado por Som-
merville (2011, p. 167), este estudo ird propor um processo de manutengdo para o sistema
SL. E de conhecimento da autora, que Sommeville considera o processo de evolucio de
sistema como o processo de desenvolvimento e manuten¢do, no entanto, para o ambiente
que se encontra a manutenc¢ao e desenvolvimento do sistema legado SL, o processo destes



dois ambientes serdo tratados de forma diferentes e neste estudo serd proposto apenas um
processo para a manutencao.

Na Figura 9, a autora exemplifica o fluxo do processo proposto.
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Figura 9. Proposta de processo da manutencao.

O fluxo de comunicagdo entre Nivel 1 e 2 do Suporte continuard 0 mesmo, no
entanto, todo o processo do nivel 3 seria incrementado a fim de atender as melhorias
propostas neste trabalho. Antes do nivel 3 comecar a desenvolver as correcdes, deve se
fazer uma andlise do impacto dessas alteracdes. A partir dessa anélise, deve haver uma
priorizacdo de acordo com a necessidade e urgéncia do cliente e € s6 apOs esse momento
que € iniciado a implementacao da correcdo, consequentemente, deve ser realizado o teste
automatizado. Por fim, verifica se hd necessidade de interacdo com os analistas de testes e,
caso a correcao nao cause mais nenhum impacto, esta é implantada em todos os ambientes
do sistema, para manté-los semelhantes. Assim o caso € corrigido e encerrado.

4.3. Avaliacao das melhorias propostas

ApO6s as propostas desenvolvidas pela autora, foram apresentadas aos participantes do
questionario os problemas selecionados e suas solucdes. A equipe se apresentou bastante
receptiva as melhorias propostas e motivadas a implantad-las. Esta apresenta¢do gerou
algumas informacdes vdlidas e que serdo apresentada a seguir:

e A proposta de aplicar as praticas da metodologia 4agil XP foi muito bem aceita
e gerou vdrias discussoes e planejamentos. No entanto, a parte da proposta so-
bre a contratacdo de novos colaboradores para a equipe de manutencdo deveria
ser analisada com a Coordenadoria a fim de iniciar os processo de contratagao de
novos membros, isso demoraria um tempo mais para ocorrer. Ficou o questiona-
mento se seria possivel a aplicagdo do XP antes da contratacdo de novos membros,
apds uma conversa, ficou acordado que seria implantado todas as praticas do XP
a primeiro momentos, antes dessas novas contratacdes. Se o XP resultasse em
melhorias, o envolvidos ficariam interessados em aplicd-lo também nas equipes
de evolucgdo.



e Sobre a parte da documentagdo técnica, a proposta de engenharia reversa nao foi
bem aceita a primeiro momento, devido a pratica atual adotada pelas equipes,
a qual ao se deparar com a necessidade de uma informacao técnica, apds obté-
la, esta € documentada no padrao atual do sistema. Devido a este motivo e as
necessidades prioritarias de melhoria no sistema, a pratica proposta podera ser
aplicada futuramente.

e Sobre a automatizacao dos testes do sistema, os envolvidos acharam de extrema
importancia o ponto ao qual € dito que deve ser analisado quais pontos sdo criticos
e devem ser automatizados. No entanto, ressaltaram que para escolher esses pon-
tos € necessario disponibilizar um desenvolvedor experiente, o que resulta em uma
queda de entrega aos clientes.

e A mesma conclusdo obtida no aumento de cobertura dos testes automatizados foi
arelacionada a refatoracao do c6digo a fim de diminuir a complexidade o sistema.

e Por fim, foi muito bem aceito o fluxo do processo de manutengao proposto. Todos
se mostraram bastante positivos em implantd-lo na equipe de manutencdo. A Gnica
ressalva foi sobre a dificuldade de priorizacao da resolucdo das atividades, pois o
sistema apresenta diversos clientes e € necessario um planejamento mais amplo
de entrega.

Os envolvidos se mostraram bastante motivados em terem soluc¢des aos problemas
recorrentes no sistema SL, além de poderem discutir esses problemas. Com as propostas
analisadas, serd desenvolvido uma apresentagdo para a coordenadoria para que todos es-
tejam cientes das novas praticas adotadas pela equipe que desenvolve e mantém o sistema
SL.

5. Consideracoes Finais

A identificacdo das estratégias mais apropriadas para a evolu¢do e manutengdo de siste-
mas legados ainda € um desafio para muitas empresas. Como identificado na literatura
utilizada e no sistema estudado, sistemas legados apresentam vdrios problemas que im-
pactam diferentes etapas de sua manutencao, ou seja, desde a parte do conhecimento do
sistema, através de documentos, até a parte de cdigo, arquitetura e testes.

Essa dificuldade em manter e evoluir os sistemas deriva da complexidade e da
falta de experi€ncia das empresas no planejamento desses sistemas de vida longa e es-
senciais a elas. E perceptivel que essas empresas ndo estdo cientes da importincia da
manuten¢do de seus sistemas, 0 que acarreta em sistemas com grande custo para serem
mantidos. Devido a essas caracteristicas, o estudo prop0s identificar os problemas mais
recorrentes do sistema legado SL da empresa XYZ, através da observacdo da autora e
de um questiondrio disponivel aos envolvidos. Diante da identificacdo desses problemas,
o estudo ainda apresenta o objetivo de propor possiveis melhorias através da literatura
apresentada.

Este estudo teve um desafio em encontrar conteidos voltados a melhoria na
manutencao de sistemas legados, a literatura atual estd muito voltada a processos de ma-
neira geral, mas € de conhecimento que o processo de um sistema legado apresenta suas
particularidades. Dos estudos encontrados, que auxiliaram neste trabalho, os conceitos e
focos eram em algumas areas especificas e principalmente em refatoragao de cédigo, foi
encontrada pouca conteddo relacionada a uma melhoria de processo e boas praticas de
manutencao para sistemas que ja sdo complexos e legados.



Para realizar este estudo de caso foram priorizados os 5 principais problemas do
sistema SL, por meio de um questionario aplicado para 21 colaboradores da empresa XYZ
envolvidos com o desenvolvimento e manutencido desse sistema. Diante disso, foram
apresentados a situacdo atual da empresa em relagdo ao problema e solugdes encontradas
na literatura.

Além de destacar problemas identificados pelos envolvidos na manutencao do sis-
tema SL e identificar possiveis resolugdes, outra contribui¢ao importante, estd relacionada
a realizacdo de uma sintese com os estudos baseados nessa area, que a cada ano ganha
maior relevancia. Lembrando que apds a entrega de um determinado sistema ndo resulta
em sua conclusdo e, sim, em um longo caminho de evolu¢ao e manutencao para atender
as expectativas dos clientes.

A partir do estudo de caso realizado, seria importante sugerir e aplicar essas pro-
postas de melhorias no processo de desenvolvimento e manuten¢do do sistema SL e,
durante a implantacdo, coletar e analisar os resultados obtidos para, por fim, validar a
relevancia e consisténcia dessas sugestdes. Também poderia ser realizado uma pesquisa
sobre ferramentas que melhor se adequam as propostas e ao sistema.

Além de desenvolver e aplicar métricas para detectar possiveis problemas de de-
sempenho e de inadequagdes na aplicagdo dessas melhorias, pois medi¢des sdo importante
para um processo de software ja que fornecem dados que permitem conhecer melhor o
desempenho do processo de melhorias. [Rocha et al. 2012]

Referéncias

Barrozo, G. C., Vinhas, H. M., e Reis, J. C. (2012). Refatoracdo: Aperfeicoando um
codigo existente. Unifenas.

Beck, K. (2012). Extreme programming explained: Embrace change.

Braga, R. T. V. (1998). Padrdes de software a partir da engenharia reversa de sistemas
legados.

Caldana, C. G. (2003). Infusion: Uma experiéncia de engenharia reversa orientada a
objetos para sistemas legados.

Chaves, L. L. (2004). Sistemas legados e a aplica¢do de processos de reengenharia de
software. 1? International Conference on Information Systems and Technology Mana-
gement - CONTECSI.

Chiele, C. (2017). Estudo sobre praticas ageis de refatoracdo e testes automatizados no
desenvolvimento de software para melhoria da qualidade de sistemas legados. Univer-
sidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), Sdo Leopoldo, RS.

Coleman, G. e McAnallen, M. (2005). Tailoring extreme programming for legacy sys-
tems: lessons learned. EuroSPI Conference, Budapest, Hungary.

Fowler, M. (2004). Refatoragdo: Aperfeicoando o projeto de cédigo existente. Porto
Alegre: Bookman.

Gangadharan, G. R., Kuiper, E. J., Janssen, M., e Luttighuis, P. O. (2013). It innovation
squeeze: Propositions and a methodology for deciding to continue or decommission
legacy systems. International Federation for Information Processing.

Gerhardt, T. E. e Silveira, D. T. (2009). Métodos de Pesquisa. Editora UFRGS, 1? edi¢dao
edition.

Gil, A. C. (2008). Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. Editora Atlas S.A., 6* edicao
edition.



ISO/IEC-12207 (2008). Systems and software engineering — Software life cycle processes.
International Organization for Standardization.

ISO/IEC-14764 (1999). Information technology — Software Maintenance. International
Organization for Standardization.

Junior, A.J. S. d. C., Souza, D. A., Moutinho, D. d. S., e Lohnefink, F. P. (2005). Enge-
nharia reversa. UFF — Universidade Federal Fluminense.

MPS.BR (2011). Guia de Implementacdo — Parte 9: Implementacdo do MR - MPS em
organizacoes do tipo Fdbrica de Software. Melhoria de Processo do Software Brasi-
leiro.

Paduelli, M. M. (2007). Manuteng¢do de software: problemas tipicos e diretrizes para uma
disciplina especifica.

Piekarski, A. E. e Quindia, M. A. (2000). Reengenharia de software: o que, por qué e
como. Departamento de Informatica - UNICENTRO. Revista Ciéncias Exatas e Natu-
rais, Guarapuava, PR.

Pinto, H. e Braga, J. (2004). Sistemas legados e as novas tecnologias: técnicas de
integracdo e estudo de caso.

Pressman, R. (2011). Engenharia de Software. AMGH.

Rocha, A. R. C., Souza, G. d. S., e Barcellos, M. P. (2012). Medicdao de Software e
Controle Estdtistico de Processos.

Santos, D. B. e Cérdova, P. R. (2017). CombinaCAo de mFEtodos Ageis no processo de
desenvolvimento de software: Um estudo de caso.

Sartorelli, R. C. (2007). Proposta de processo para automagio de testes em sistemas
legados.

Sommerville, I. (2011). Engenharia de Software. Pearson Addison - Wesley, 9% edition.

Warren, I. (1999). The renaissance of legacy systems: Method support for software-
system evolution.



APENDICE A - QUESTIONARIO

Este questionario ira contribuir para uma pesquisa relacionada a melhoria de processo do sistema
legado ¢ do produto desenvolvido pela empresa. Este questionario ¢ andénimo, todos os dados
obtidos serdo utilizados apenas para fins de estudo, nenhuma informagao pessoal serd exposta.

Informacoées gerais |

Favor marcar com um X somente em uma Unica resposta que melhor se apresente para vocé.

1. Faixa de idade:
()Até25anos ()De25a35anos ()De35a45anos ()De45a60anos ()Acima de 60
anos

2. Tempo em que vocé estd na empresa:
()l anooumenos ()maisdela3anos ()maisde3 a5anos ()maisde5al0anos
() mais de 10 anos

3. Seu papel na empresa:
() Gerente de Projetos () Analista de Requisitos () Desenvolvedor () Analista de Testes
() Analista de Banco de Dados

4. Tempo em que trabalhou/trabalha nos médulos ou no sistema como um todo:
()l anooumenos ()maisdela3anos ()maisde3a5anos ()maisdeS5al0anos
() mais de 10 anos

5. Esteve desde o inicio da concepg¢ao do sistema ou de seus modulos?
()Sim () Nao

Informacées do sistema

As informagdes exibidas sdo caracteristicas comuns encontradas em sistemas legados, favor
responder considerando sua percep¢ao ou opinido quanto a presenca dessas caracteristicas no
sistema legado da empresa. A opgdo 'S' seria a confirmagao da existéncia dessa caracteristica no
sistema em questao.

0- Sem condicdes de opinar 1 - Discordo totalmente 2 - Discordo parcialmente 3 - Indiferente
4 - Concordo Parcialmente 5 - Concordo totalmente

01 | Falta de Metodologia de desenvolvimento definida 0 1 |23 |41]5

02 | Falta de testes automatizados 0 1 2 3 4 |5




03 | Falta de documentacgdo técnica 0 1 2 3 |4
04 | Falta de documentacao de negdcio 0 |1 (2|3 |4
05 | Falta de entendimento dos requisitos 0 1 |23 |4
06 | Sistemas grandes e complexos 0 1 12 ]3 |4
07 | Tecnologias ultrapassadas 0 1 12 (3 |4
08 | Dificuldade no processo de manutengao 0 1 |2 |3 |4
09 | Elevados niimeros de erros e falhas 0 1 |23 |4

Caso ache que o sistema apresenta algum outro problema, o campo abaixo estd aberto a opinides.




