OBJETIVOS

0Os objetivos deste capitulo sdo explicar por que a evolugao do software é uma parte tao
importante da engenharia de software e descrever os desafios de manter uma grande
base de sistemas desenvolvidos ao longo de muitos anos. Ao ler este capitulo, vocé:

» compreendera que 0s sistemas de software precisam se adaptar e evoluir para que
continuem sendo Uteis e que a modificacao e a evolugao de um software devem ser
consideradas partes integrantes da engenharia de software;

» compreendera o que significa dizer que os sistemas sao legados e por que eles sao
importantes para as empresas;

» vera como os sistemas legados podem ser avaliados para decidir se devem ser des-
cartados, mantidos, reprojetados ou substituidos;

» aprendera sobre os diferentes tipos de manutenco de software e os fatores que
afetam os custos de modificar sistemas de software legados.

CONTEUDO

9.7 Processos de evolugao
2.2 Sistemas legados
9.2 Manutengéo de software

. s grandes sistemas de software possuem vida util longa. Sistemas mili-
| tares e de infraestrutura, como os de controle de trafego aéreo, por
exemplo, podem ter uma vida il de 30 anos ou mais, enquanto que os
Sistemas de negocio costumarn ter mais de dez anos de idade. Como o software
Orporativo costuma ser muito caro, uma empresa precisa usar seu sistema de
software por muitos anos para que tenha retorno sobre o investimento. Produtos
e software e aplicativos bem-sucedidos podem ter sido introduzidos muitos anos
as, com novas versdes langadas de tempos em tempos. A primeira verséo do
‘Microsoft Word, por exemplo, foi introcuzida em 1983; ele vem sendo usado,
Portanto, ha mais de 30 anos.

- Durante sua vida utl, os sistemas de software em operagdo precisam mudar
S€ quiserem permanecer tteis. As mudangas nas empresas € nas expectatvas
dos usuzrios geram novos requisites. As partes do software podem precisar de
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alteragdes para corrigir erros encontrados durante a operagdo, para adapta
as mudangas em suas plataformas de hardware e software e para methorar Seu'
desempenho ou outras caracteristicas ndo funcionais. Produtos de software o
aplicativos precisam evoluir para lidar com as mudancas de plataforma e g
novas caracteristicas introduzidas por seus concorrentes. Portanto, os sistemag: -
de software se adaptarm e evoluem 2o longo de sua vida util, desde a implantacig / | Especificacdo
inicial até a desativagdo. ¢ e =

As empresas precisam mudar o software que usam para garantir que ele continye - Ste. “ / Inicio
a gerar valor. Seus sistemnas sao ativos comerciais criticos e elas devemn investir ng 1 \ Versdo 1
mudanga para manter o valor desses ativos. Consequentemente, a maioria das grandes- e ————
empresas gasta mais na manutencao dos sistemas existentes do que no desenvolyj--
mento de novos sisternas. Dados historicos sugerem que entre 60% e 90% dos custos
de software s&o relativos & evolugdo (LIENTZ; SWANSON, 1980; ERLIKH, 2000). Jones -
(2006) constatou que aproximadamente 75% dos profissionais de desenvolvimento nog
Estados Unidos, no ano de 2006, estava envolvido na evolugdo de software, e suoenu
que essa porcentagem provavelmente n&o cairia téo cedo.

A evolugdo de um software é particularmente cara nos sistemas corporativos em =
que cada um dos sistemnas faz parte de um ‘sistema de sistemas’ mais amplo. Nesses E
casos, ndo é possivel considerar as mudangas em apenas um sistema; também &
preciso examinar como elas afetam o sistema de sistemas mais amplo. Modificar
um sisterna pode significar que outros sistemas em seu ambiente também prec1sam
evoluir para lidar com a mudanga. 3

Portanto, além de compreender e analisar o impacto de uma proposta de mudanga
no proprio sistema, também é necessario avaliar como essa mudanga pode afetar
outros sistemas no ambiente operacional. Hopkins e Jenkins (2008) cunharam o
termo desenvolvimento de software brownfield para descrever as situages nas quais os
sistemas de software tém de ser desenvolvidos e gerenciados em um ambiente no :
qual dependem de outros sistemas de software.

Os requisitos dos sisternas de software instalados mudam conforme a empresa e
seu ambiente mudam, entao novos langamentos dos sistemnas séo criados em inter-
valos regulares, incorporando mudangas e atualizagées. Portanto, a engenharia de =
software & um processo em espiral em que os requisitos, o projeto, a implementagao -
e os testes ocorrem durante toda a vida udl do sistema (Figura 9.1). O processo &
iniciado com a criagdo da versdo ! do sistema. Depois de entregue, mudangas sao
propostas e o desenvolvimento da versdo 2 comegca quase imediatamente. Na verdade,
a necessidade de evolucéo pode ficar dbvia antes mesmo de o sisterna ser instalado;
lancamentos posteriores do software podem comegar a ser desenvolvidos antes de_:
a versao atual ter sido langada.

Nos ultimos 10 anos, o tempo entre as iteragdes da espiral diminuiu radical- -
mente. Antes do uso generalizado da internet, novas versdes de um sistemna de
software s eram langadas a cada dois ou és anos. Hoje, devido & presséo da |
concorréncia e & necessidade de reagir rapidamente ao feedback dos usuarios, o
intervalo entre os langamentos de alguns aplicativos e sistemas web pode ser dE.
semanas, em vez de anos.

Esse modelo de evolucdo do software é aplicivel nos casos em que a mesma
empresa é responsével pelo software durante toda a vida udl dele. Existe uma transicd
suave do desenvolvimento para a evolugdo, e os mesmos métodos & processos dﬁ E

B GURA 2.1 Um modelo em espiral do processo de desenvolvimento e evolugdo.

]

1 Operacao

desenvolvimento de software sao aplicados durante toda a sua vida util. Os produtos
de software e os aplicativos séo desenvolvidos usando essa abordagem.

No entanto, a evolugao de software personalizado normalmente segue um modelo
diferente. O cliente do sisterna pode pagar a uma empresa para desenvolver o software
e depois assumir a responsabilidade por seu suporte e evolugdo usando sua propria
equipe. Alternativamente, o cliente do software poderia assinar outro contrato, relativo
ab‘suporte e evolugdo, com uma empresa de software diferente.

Nesse caso, provavelmente ha descontinuidades no processo de evolugao. Os
locumentos de requisitos e de projeto (design) podem néo ser passados de uma
empresa para outra. As empresas podem se fundir ou se reorganizar, herdar um
software de outras empresas e, entdo, descobrir que ele precisa ser modificado.
Quando a transi¢do do desenvolvimento para a evolugéo nao é suave, o processo de
modificagéo do software apos a entrega recebe o nome de manutengzo. Conforme
discutirei mais adiante neste capitulo, a manutengao envolve atividacdes de processo
extras, como a compreensao do programa, além das atividades normais de desen-
volvimento de software.

Rajlich e Bennett (2000) propéem uma visdo alternativa do ciclo de vida de
evolucdo do software para sistemas de negdcios. Nesse modelo, os autores fazem a
distingZo entre evolucao e estar ‘em servico’ (servicing, em inglés). Na fase de evolugao,
sdo feitas alteragdes significativas na arquitetura e na funcionalidade do software.
2 fase ‘em servico’, as tinicas mudangas feitas sdo as relativamente pequenas, mas
8ssenciais. Essas fases se sobrepdem umas &s outras, como mostra a Figura 9.2.

FIGURA 9.2 Fases evolugdo e 'em servico'.
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- Antes de uma proposta de mudanga ser aceita, urna analise do software é neces-
a, para averiguar quais componentes precisam ser alterados. Essa analise permite
avaliagdo do custo e do impacto da mudanca. Isso faz parte do processo geral de
erenciamento da mudanca, que também deve assegurar que as versdes corretas dos
: mponentes sejam incluidas em cada langcamento do sistema. Discuto o gerencia-
ento de mudangas e de configuracdo no Capitulo 25.

A Figura 9.4 exibe algumas das atividades envolvidas na evolugao do software. O
processo inclui as atividades fundamentais de anélise da mudanga, planejamento de
ancamento, implementacdo do sistema e langamento do sistema para os clientes.
custo e 0 impacto dessas mudangas s&o avaliados para ver quanto do sisterna &
etado pela mudanca e quanto custaria implementa-la.

Segundo Rajlich e Bennett, quando o software & utilizado com éxito pela primej -
vez, muitas mudangas nos raquisitos s&c propostas pelos stakeholders, e entdo g3
implementadas. A essa fase da-se o nome de evolugdo. No entanto, a medida que
software é modificado, sua estrutura tende a se degradar, e as mudancgas no sistema
ficam cada vez mais caras. Frequentemente, isso acontece ap6s alguns anos de ygg 4
quando outras mudangas de ambiente, como as de hardware e as de sistemas opera.
cionais, também se fazem necessarias. Em algum estagio no ciclo de vida, o software -
alcanga um ponto de transi¢&o no qual as mudangas significativas e a implementa«;ao‘.
de novos requisitos tém um custo-beneficio cada vez menor. Nesse estagio, o softwar,
passa da fase evolugao para ‘em servigo'. -

Durante a fase ‘em servigo’, o software ainda € util, mas sofre pequenas alteragges
taticas. No decorrer desse estagio, a empresa geralmente esta considerando como’
o software pode ser substituido. No estagio final, o software ainda pode ser utilizadg
mas sio feitas apenas as mudangas essenciais. Os usuarios tém de contornar og
problemas que descobrirem. No final das contas, o software é desativado. Muitas
vezes, isso incorre em custos adicionais & medida que os dados sao transferidos d
um sisterna antigo para um novo sistema substituto.

FIGURA 8.4 iModelo geral de processo de evolucao do software.
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mudanca ou de evolugao de software. O processo de evolugao mais adequado para um
sistemna de software depende do tipo de software que esta sendo mantido, dos processos
de desenvolvimento de software utilizados em uma organizacdo e das habilidades das-
pessoas envolvidas. Para alguns tipos de sisterna. como aplicativos de celular, a evolugao
pode ser um processo informal, no qual as solicitagdes de mudanga vém principalment
de conversas entre os usuérios e os desenvolvedores do sistema. Para outros tipos d
sistemna, como sistemas criticos embarcados, a evolugao do software pode ser formalizada, -
com documentagao estruturada produzida em cada etapa do processo.
As propostas de mudanga formais e informais s&o a forga motriz da evolugao dos -
sistemas em todas as organiza¢des. Em uma proposta de mudanca, um individuo ou =
grupo sugere modificagdes e atualizagdes em um sistema de software existente. Essas -
propostas podem se basear em requisitos existentes que néo foram implementados -
no sistema lancado, em solicitagGes de novos requisitos, nos relatérios de defeito!
emitidos por stakenolders do sistema e em novas ideias do time de desenvolviment
para melhoria do software. Os processos de identificagdo da mudanca e da evolugao
do sistema s&o ciclicos e continuam por toda a vida util de umn sistema (Figura 9.3). £

Se as mudancas propostas forem aceitas, um novo langamento do sistera é planejado,
nesse processo, todas as rmudangas propostas (reparo de defeitos, adaptagéo e nova
funcionalidade) sdo consideradas. Depois, toma-se uma deciséo sobre quais mudangas
evem ser implementadas na proxima verséo do sistemna. As mudangas sao imple-
‘mentadas e validadas, e uma nova verséo do sistema é langada. Entéo, esse processo
éiterado com um novo conjunto de mudangas propostas para o proximo langamento.
Nas situagdes em que o desenvolvimento e a evolugéo s&o integrados, a imple-
mentacio da mudanca é simplesmente uma iteragdo do processo de desenvolvimento.
As revisGes no sistema s&o projetadas, implementadas e testadas. A Unica diferenga
entre desenvolvimento inicial e evolugéo € que o feedback do cliente apos a entrega
precisa ser considerado no momento em que séo planejados os novos langamentos
uma aplicacéo.

Nas situagoes em que ha envolvimento de dmes diferentes, uma diferenca fundamen-
al entre 0 desenvolvimento e a evolugéo é que o primeiro estagio da implementacéo
da mudanca requer uma compreensao do programa. Durante a fase de compreensao,
0s novos desenvolvedores precisam entender como ele esté estruturado, como ele
Proporciona a funcionalidade e como a mudanga proposta poderia afeta-lo. Eles pre-
am desse conhecimento para ter certeza de que a mudanga a ser implementada nao
usara novos problemas quando for inroduzida no sistema exdstente.

Se a especificacao de requisitos e os decurnentos de projeto estiverem disponiveis,
QES devern ser atualizados durante o processo de evoiugao para refledr as mudancas
fecessarias (Figura 9.5). Os novos requisitos de software devern ser escritos, analisados
&validados. Se o projeto foi documentade com modelos em UML, eles devem ser atua-
ados. As mudangas propestas podem ser prototpadas como parte do processo de
dlise da mudanga, no qual as implicacges e os custos dessa mudanca sdo avaliados.

‘ FIGURA 8.3 Processos de identificacdo da mudanca e evolugéo.

Processo de
identificacao
\ da mudanca

Novo sistema

|Propostas de mudanca




N

38

ENGENHARIA DE SOFTWARE

m

No entanto, podem surgir problemas durante a passagem de um time de desen-
vimento para outro responsavel pela evolugao do sistema. Existem duas situagoes
otencialmente problematicas:

FIGURA 2.5 Implementacdo da mudanca.

—
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1. Se o time de desenvolvimento utilizou uma abordagem agil, mas o ume de
evolucdo prefere uma abordagem dirigida por plano. O time de evolugéo pode
estar esperando uma documentagao detalhada para apoiar a evolugéo, mas
isso raramente é produzido nos processos ageis. Pode néo haver uma decla-
ragdo definitiva dos requisitos do sistema que possa ser modificada enquanto
as mudangas sdo feitas no sistema.

. Se foi utilizada uma abordagem dirigida por plano, mas o time de evolugao pre-
fere usar métodos ageis. Nesse caso, o time de evolugdo pode ter de comegar
do zero, desenvolvendo testes automatizados. O codigo do sistema pode nao ter
sido refatorado e simplificado, como é esperado no desenvolvimento &gil. Nesse
caso, pode ser necessaria alguma reengenharia do programa para melhorar o
codigo antes que ele seja utilizado em um processo de desenvolvimento agil.

No entanto, as solicitagdes de mudanca as vezes estdo relacionadas a proble.
mas nos sisternas em operagao que precisam ser enfrentados urgentemente. Essag
mudangas urgentes podem surgir por trés motivos: £

1. Se for detectado um defeito grave no sistema, que precise ser reparado para'
permitir a operagdo normal ou para tratar de uma grave vulnerabilidade de
seguranca da informacgao.

2. Se as mudangas no ambiente operacional dos sistemas tiverem efeitos ines-
perados que perturbem a operagdo normal. i

3. Se houver mudangas imprevistas na empresa que executa o sistema, como
o surgimento de novos concorrentes ou a introdugao de nova legislagao que
afete o sistema.

As técnicas ageis, como o desenvolvimento dirigido por testes e o teste de regres-
0 automatizado, sao uteis quando ha modificagoes no sistema. Essas modificacoes
odern ser expressas como histérias de usuario, e o envolvimento do cliente pode
dar a priorizar as mudangas necessarias em um sistema em operagao. A abor-
dagem do Scrum de focar em um backlog de trabalho a ser realizado pode ajudar a
riorizar as mudangas mais importantes do sistema. Em suma, a evolugédo envolve
simplesmente continuar o processo de desenvolvimento &gil.

No entanto, os métodos ageis utilizados no desenvolvimento podem precisar de
odificagdes quando forem utilizados na manutengéo e na evolugdo do programa.
'ode ser praticamente impossivel envolver os usuérios no time de desenvolvimento,
ois as propostas de mudanga vém de uma ampla gama de stakenolders. Pode ser
reciso interromper os ciclos curtos de desenvolvimento para lidar com os reparos
de emergéncia, e o intervalo entre os langamentos pode ter de ser prolongado para
evitar a desestruturagao dos processos operacionais.

Nesses casos, a necessidade de fazer a mudanga rapidamente significa que pode
nao ser possivel atalizar toda a documentacéo do software. Em vez de modificar
0S requisitos e o projeto, prioriza-se o reparo de emergéncia no programa para solu-
cionar o problema imediato (Figura 9.6). O perigo aqui é que os requisitos, o projeto
do software e o codigo podem ficar inconsistentes. Embora se possa querer docu-
mentar a mudanga nos requisitos e no projeto, podem ser necessarios outros reparos
emergenciais no software. Esses reparos tém prioridade sobre a documentacao.
Eventualmente, a mudanga original é esquecida, e a documentacio e o cddigo do
sisterna nunca mais se realinham. Esse problema de manter varias representacdes de
um sistema é um dos argumentos para a documentagdo minima, que é fundamental
para os processos de desenvolvimento agil. ]

~ FIGURA 8.5 Processo de reparo emergencial.

$.2 SISTEMAS LEGADOS

Grandes empresas comegaram a informatizar suas operacdes nos anos 1960.
ntao, nos Gltimos 50 anos, aproximadamente, houve a introdugdo de cada vez
mais software. Muitos desses sistemas foram substituidos (varias vezes em alguns
€asos) 2 medida que as empresas mudaram e evoluiram. No entanto, muitos siste-
mas zntigos, chamados de sistemas legados, ainda estdo em uso e desempenham
um papel fundamental na operagéo dos negécios.

Os sistemas legados sdo mais antigos e se baseiam em linguagens e tecnologia
e N30 s30 mais usadas no desenvolvimento dos novos sisternas. Geralmente, eles
Vém sofrendo manutencao ha muito tempo e sua estrutura pode ter sido degradada
Pelas modificagGes feitas. Os softwares legados podem depender de um hardware
s antgo, como os mainframes, e ter processos e procedimentos legados associa-
dos. Fode ser impossivel mudar para processos de negécio mais eficazes porque o
Software legado nao pode ser modificado para apoiar novos processos.

Cs Sstemas legados ndo sao apenas sistemas de scitware, mas sistemas SoCcEc-
Cos mais amplos que incluem hardware, software, bibliotecas, software de apcio. e

i Solicitacges | ( Analisar ~ ~__ [ Modificar Entregar sistema
de mudanca | cédigo-fonte \ codigo-fonte \  modificado

N

Os reparos emergenciais no sistema devem ser feitos o mais rapido possivel. ES
escolhida uma solugéo réapida e exequivel, em vez da melhor, no que diz respeito &
estrutura do sisterna, o que tende a acelerar o processo de envelhecimento do software
de modo que as futuras mudangas ficam cada vez mais dificeis e os custos de manu- -
tencdo aumentam. Em condi¢des ideais, apos a execugéo dos reparos emergenciais
no codigo, 0 novo cddigo deve ser refatorado e melhorado para evitar a degradacdo
do programa. Naruralmente, o codigo de reparo pode ser reutilizado, se for possivel:
Entretanto, pode ser encontrada uma solugéo alternativa methor para o problemé
quando houver mais tempo disponivel para a analise.

Os métodos e processos ageis, discutidos no Capitulo 3, podem ser utilizados para
a evolugio do programa e também no seu desenvolvimento. Como esses métodos se
baseiam no desenvolvimento incremental, a transicéo do desenvolvimento &gil par2
a evolugdo pos-entrega deve ser suave.

o de software

[}
w)
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processos de negécio. A Figura 9.7 mostra as partes logicas de um sist2ma legadg o
suas relacoes.

: FIGURA 3.7 Elementos de um sistema legado.
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1. Hardware de sistema. Os sistemnas legados podem ter sido escritos para um

hardware que ndo existe mais, que é caro para manter e que pode nao ser
compaiivel com as mais recentes politicas organizacionais de aquisicao
de TL

2. Software de apoio. O sisterna legado pode depender de uma gama de software dé_ :

apoio, do sistema operacional e software utilitario fornecido pelo fabricante.
do hardware aos compiladores utilizados para o desenvolvimento do sistem
Mais uma vez, eles podem estar obsoletos e ndo mais receberem suporte d
seus fornecedores originais.
3. Software de aplicacdo. O sistema de aplicacdo que fornece os servigos dé"
negocio é composto normalmente de uma série de programas de aplicagdo

que foram desenvolvidos em momentos diferentes. Alguns desses programas

também fardo parte de outros sistemas de aplicacéo.
4. Dados de aplicagdo. Esses dados s&o processados pelo sisterna de aplica(;éa:

Em muitos sistemas legados, um imenso volume de dados se acurnulou -
ao longo da vida utl do sistema. Esses dados podem estar inconsistentes, -
duplicados em varios arquivos e espalhados por uma série de bancos de-

dados diferentes.

5. Processos de negdcio. Séo utilizados para atingir algum objetivo de negdcio.

Um exemplo de processo de negécio em uma empresa de seguros seria &
emnissio de uma apolice de seguros; em uma fabrica, um processo de negdci

=

£ HIGURA 9.3 Camadas do sistema legado.
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Cada camada do sistema depende da camada imediatamente abaixo dela e faz
terface com ela. Se as interfaces forem mantidas, entdo deve ser possivel fazer
dancas dentro de uma camada sem afetar nenhuma das camadas adjacentes.
a pratica, porém, esse encapsulamento basico é uma simplificagéo excessiva e as

‘mudancas em uma camada do sistema podem exigir mudancas consecutivas nas

adas acima e abaixo do nivel modificado. As razdes para isso sdo:

1. Modificar uma camada do sistema pode introduzir novos recursos, e as cama-
das mais altas do sisterna podem ser modificadas para trar proveito disso. Por
exemplo, um novo banco de dados introduzido na camada de software de apoio
pode incluir recursos para acessar os dados por meio de umn navegador web, e
o0s processos de negdcio podem ser modificados para aproveitar esse recurso.
. Alterar o software pode tornar o sistema mais lento, e novo hardware pode
ser necessario para melhorar o desempenho desse sistema. O aumento no
desempenho devido ao novo hardware pode significar que agora se tornam
possiveis novas mudangas no software, que antes eram impraticaveis.

. Muitas vezes é impossivel manter as interfaces de hardware, especialmente
se for introduzido um novo hardware. Esse é um problema particularmente
no que diz respeito a sisternas embarcados, nos quais ha uma forte ligacdo
entre hardware e software. Podem ser necessérias alteragdes importantes no
software de aplicag@o para que o novo hardware seja utilizado com eficacia.

E dificil saber exatamente quanto codigo legado ainda esta em uso, mas, como um
indicativo, a industria estimou que existern mais de 200 bilhdes de linhas de codigo em
BOL nos sistemas de negocio atuais. COBOL é uma linguagem de programagao

concebida para codificar sistemas de negdcio, tendo sido a principal linguagem de

eservolvimento corporativo dos anos 1960 até os anos 1990, particularmente no
tor financeiro (MITCHEL, 2012). Esses programas ainda funcionam com eficacia

e eficiéncia, e as empresas que os utilizam nao veem necessidade de muda-los. No
entanto, um grande problema que elas enfrentam é a escassez de programadores
OBOL a medida que os desenvolvedores originais do sistema se aposentam. As
niversidades nzo ensinam mais COBOL, e os engenheiros de software mais jovens
£5tao mais interessados nas linguagens de programacio modernas.

Aescassez de competéncia é s6 um dos problemas de manter sistemas de negécic
dos. Outros problemas incluem vulnerabilidades de seguranca da informacac. ja
€ esses sistemas foram desenvolvidos antes do uso generalizado da internet e dos
roblemas de interface com sistemas cocificados em linguagens de programacéo

seria aceitar um pedido de produtos e configurar o processo de produgao
associado. Os processos de negécio podem ser concebidos em torno d
um sistemna legado e restringidos pela funcionalidade que ele proporciona
6. Politicas e regras de negdcio. Sao definigdes de como o negdcio deve ser tocad: 3
e as suas limitagées. O uso de um sistema de aplicagéo legado pode estar
incorporado nessas politcas e regras. ;

Um modc alternativo de clhar para esses componentes de um sistema legado
como uma série de camadas, conforme mostra a Figura 9.8.
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modernas. O fornecedor original da ferramenta de software pode ter desaparecid :
oundo manter mais as ferramentas de apoio utilizadas para desenvolver o sistema ) §
hardware do sistema pode estar obsoleto e, portanto, cada vez mais caro de mante

Por que, entdo, as empresas nao substituem seus sisternas por equivalentes m
modernos? A resposta simples para essa pergunta & que isso € caro e arriscady.
demais. Se um sistema legado funciona de forma eficaz, os custos de substituicag
podem exceder a economia proveniente dos custos de suporte reduzidos de
novo sistema. Descartar os sisternas legados e troca-los por software moderno apy, 1
a possibilidade de as coisas darem errado e o novo sistema nao satisfazer as necesgj
dades da empresa. Os gestores tentam minimizar esses riscos e, portanto, nio quere .
enfrentar as incertezas dos novos sistemas de software.

Descobri alguns dos problemas da substituigdo dos sistemas legados quando est
envolvido na anélise de um projeto desse tipo em uma grande organizacao. Essz
empresa usava mais de 150 sistemnas legados para operar o seu negdcio e decidiy
substituir todos eles por um unico sistema de ERP centralizado. Por uma série de
razes tecnologicas e de negdcio, a implantagdo do novo sistema foi um fracasso
ndo proporcionou as melhorias prometidas. Apos gastar mais de £ 10 milh6es, apenas
uma parte do novo sistema estava operacional e funcionava com menos eficacia do
que os sistemas que substituiu. Os usuarios continuaram a usar os sistemas antigos, -
mas nao conseguiram integra-los com a parte do novo sistema que havia sido 1mp1an-~ ]
tada, entdo foi necessario um processo manual adicional.

Existemn varias razoes para ser caro e arriscado substituir sistemas legados po:
sistemas novos:

1. Raramente ha uma especificagdo completa do sistema legado. A especificacdo
original pode ter se perdido. Se existir uma especificagéo, é improvavel qu
tenha sido atualizada com todas as modificagdes feitas no sistema. Ponantu,
ndo existe uma maneira direta de especificar um novo sisterna que seja fun-
cionalmente idéntico ao que esta em uso. :

2. Os processos de negdcio e as maneiras como os sistemas legados operam
costumarm estar indissociavelmente entrelacados. Esses processos provavel
mente evoluiram para tirar proveito dos servigos de software e contornar suas
deficiéncias. Se o sistemna for substituido, esses processos precisam mudar,
incorrendo em custos e consequéncias potencialmente imprevisiveis.

3. Regras de negocio importantes podem estar incorporadas no software e nao
estar documentadas em outro lugar. Uma regra de negdcio é uma restrigao qu€,
se aplica a alguma funcdo de negdcio cuja violagdo pode ter consequéncias -
imprevisiveis para o negécio. Por exemplo, uma empresa de seguros pode tei :
suas regras embutidas para avaliar o risco de uma apdlice em seu software.
Se essas regras forem vicladas, a empresa pode aceitar apélices de alto risco -
que poderiam resultar em caras reivindicacées futuras.

4. O desenvolvimento de um novo software é inerentemente arriscado, entao
pode haver problemas inesperados com um sistema novo. Ele pode nao ser

.

Manter sistemas legados em uso evita os riscos da substituicio, mas inevitavek A
mente encarece as mudancas no software existente & medida que os sistemas enve- -
lhecem. A alteragéo dos sistemas de software legados com alguns anos de xdade e
particularmente onerosa: 3

Evolucao de softwara

1. O estilo do programa e as convengdes de uso sdo incoerentes porque diferen-

tes pessoas foram responsaveis pelas mudancas no sistema. Esse problema

- aumenta a dificuldade de compreender o codigo do sistema.
. O sistema pode, em parte ou como

um todo. ser implementado com lin-
guagens de programagao obsoletas. Pode ser dificil encontrar pessoas que
tenharm conhecimento dessas linguagens. Portanto, terceirizar a manutengao
do software pode ser necessario, e isso é caro.

. A documentag@o do sistema frequentemente ¢ inadequada e obsoleta. Em

alguns casos, a unica documentagéo é o cédigo-fonte do sistema.

. Muitos anos de manutengao costumam degradar a estrutura do sistema, tor-

nando-o cada vez mais dificil entender. Novos programas podem ter sido adi-
cionados e feito interface de urna forma especial com outras partes do sistema.

. Osistema pode ter sido otimizado para utilizagao do espago ou para velocidade

de execugdo a fim de ser executado de modo eficaz no hardware mais antigo e
lento. Isso normalmente envolve o uso de otimizagoes especificas de maquina
e de linguagens, que costuma levar a um software dificil de entender, causando
problemas para os programadores que aprenderam técnicas de engenharia de
software modernas e que ndo vao entender os truques de programacao que
foram utilizados para otimizar o software.

. Os dados processados pelo sistema podem ser mantidos em diferentes arquivos

com estruturas incompativeis. Pode haver duplicagao de dados, e eles proprios
podem ser obsoletos, imprecisos e incompletos. Podem ser usados varios
bancos de dados de diferentes fornecedores.

No mesmo estagio, o custo de gerenciar e manter o sistema legado fica tdo alto '
que ele precisa ser substituido por um novo sistema. Na proxima secdo, discutirei
uma abordagem sistematica para a tomada de decisdo quanto a essa substitui¢do
do sistema legado.

9.2.7 Gerenciamento de sistemas legados

Parz os novos sistemnas desenvolvidos usando processos modernos de engenha-
de software, tais quais o desenvolvimento agil e as linhas de produto de software,
épossrvel planejar como integrar o desenvolvimento e a evolugéo do sistema. Cada
Vez mais empresas compreendem que o processo de desenvolvimento de sistemas
um ciclo de vida completo. E initil separar o desenvolvimento de software da
luczo, além de levar a custos mais altos. No entanto, conforme discud, ainda ha
ima quantidade imensa de sistemas legados que s&o sistemas de negdcio criticos.
t€m de ser ampliados e adaptados para as praticas de e-business em constante
danga.
A maioria das organizagdes tem um or¢amento limitado para manter e atualizar
Seu portiglio de sisternas legados e, por isso, devern decidir como auferir o melhor

- T®lomo sobre o investimento. Isso envolve fazer uma avaliagao realista de seus sis-
entregue dentro do prazo ou da estimativa de prego prevista. - e

legados e depois definir a estratégia mais adequada para desenvolver esses

Sistemas Existem quatro pontos esratégicos:

1. Descartar completamente o sistema. Essa deve ser a 0pgao se o sistemna ndo estiver

oriribuindo efetivamente para os processos de negécio. Normalmente issc
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acontece quando os processos de negocio mudaram desde a instalago d[;
sisterna e nao dependem mais do sistema legado.
2. Deixar o sistema intacto ¢ continuar com a manutengdo regular. Essa é a opcag se.
o sistema ainda for necessario, mas for razoavelmente estavel e seus usuarig,
fizerem relativamente poucas solicitagdes de mudanca.

- ErIGURA 9.3 Exemplo de avaliacdo de sistema legado.

Alto valor de negdcio
Baixa qualidade

Alto valor de negocio
Alta gualidade

Esse processo pode incluir o desenvolvimento de novos componentes de
interface, de modo que o sistema original possa trabalhar com outros sist,
mas mais novos.
4. Substituir todo ou parte do sistema por um sistema novo. Essa deve ser a opcag
escolhida quando fatores — como um novo hardware, por exemplo — impedem
que o sistemna antigo continue em operagao, ou quando sistemas de prateleirg -
permitem que o novo sistema seja desenvolvido a um custo razoavel. Em muitog
casos, pode ser adotada uma estratégia de substtui¢ao evolucionaria, na qual gs - % O valor de negocio de um sistema & uma medida de quanto tempo e esforgo ele
principais componentes do sisterna sao trocados por sistemas de prateleira com | ;
outros componentes reusados sempre que possivel.

3. Promover a reengenharia do sistema para melhorar sua manutenibilidade. Es o

S

deve ser a opgao nos casos em que a qualidade do sistema foi degradad, Eo
pela mudanca e novas mudangas no sistema ainda estao sendo propostas 5 gafm "a"’lf dded"egf’c"’ Eﬁz(:::;gaji negocio

E b aixa qualidade

5

5

>

Para avaliar o valor de negdcio de um sistemna, devemos identificar seus stakeholders

: : . . . . : _os usuarios finais e seus gerentes, por exemplo —, e fazer uma série de perguntas.
Ao avaliar um sistema legado, & necessario examina-lo por uma perspectiva de g ° ° P p perg

negocio e uma perspectiva técnica (WARREN, 1998). Pela perspectiva de negacio, é
preciso decidir se a empresa realmente precisa do sistema. Pela perspectiva técnica,
€ preciso avaliar a qualidade do software de aplicagdo, assim como o software e g
hardware de apoio ao sistema. Ent&o, se usa uma combinagéo do valor de negéci
e da qualidade do sistema para fundamentar a decisdo sobre o que fazer com
sistema legado. g

Por exemplo, suponha que uma organizacio tenha dez sistemas legados. E preciso:
avaliar a qualidade e o valor de negocio de cada um desses sisternas e depois criar um
gréfico apontando valor de negacio e qualidade do sisterna relativos. Um exemplo disso
é exibido na Figura 9.9. Partindo do diagrama. é possivel perceber que existern quatro
grupos de sistemas:

1. O uso do sistema. Se um sistema for utilizado apenas ocasionalmente ou por
um pequeno numero de pessoas, isso pode significar que ele tem um baixo
valor de negocio. Um sistema legado pode ter sido desenvolvido para satisfa-
zer uma necessidade de negocio que mudou ou que agora pode ser atendida ‘
com mais eficacia de outras maneiras. No entanto, é preciso ter cuidado com
0 uso ocasional, embora importante, dos sistemas. Um sistema universitario
para matricula de alunos, por exemplo, é utilizado apenas no inicio de cada
ano académico; embora seu uso seja esporadico, é um sistema essencial e
com alto valor de negécio.

2. Os processos de negocio apoiados. Quando um sistema & introduzido, os proces-
sos de negdcio normalmente sdo introduzidos para aproveitar as capacidades
do sistema. Se ele for inflexivel. esses processos podemn ser impossiveis de
mudar. No entanto, & medida que o ambiente muda, os processos de negocio
originais podem ficar obsoletos. Um sisterna pode ter um baixo valor de nego-
cio, portanto, porque forga & utilizacdo de processos de negocio ineficientes.

3. Dependabilidade do sistema. A dependabilidade do sistema nao é um problema
apenas técnico, mas também de negdcio. Se um sistema néo for confidvel e
seus problemas afetarem diretamente os clientes da empresa, seu valor de
negaocio € baixo.

1. Baixa qualidade, baixo valor de negdcio. Esses sistemas devem ser descartados. =
pois manté-los em operacao sera oneroso e a taxa de retorno para a empresa
sera relativamente pequena. '

2. Baixa qualidade, alto valor de negdcio. Esses sistemas contribuem de forma
importante para a empresa. entdo nao podem ser descartados. No entanto, sua
baixa qualidade significa que sdo caros de manter. Esses sistemas devern passar -
por uma reengenharia para melhorar sua qualidade ou podem ser substituidos,
se houver sistemas de prateleira adequados & disposigao. 3

3. Alta qualidade, baixo valor de negdcio. Esses sistemas nao contribuem para o A i
5 5 ; " 4. Os resultados do sistema. A questao-chave aqui € a importancia dos resultados do
negocio da empresa, mas podem ter uma manutencao mais barata. Nao val . .
. - . . . : sistema para o bom funcionamento da empresa. Se ela depender desses resul-
a pena substitui-los, entdo a manutengdo normal pode continuar se néo forem " ~ A valor d scio, P ad
necessérias mudangas onerosas e o hardware do sistema continuar em uso, - s enti oimstama.tem wRialipryalen de megock: Ror ogtro E28 se. esses
S OIS, & A dse St dessariadi ; resultados puderem ser gerados de forma barara por cutros meios, ou se o sistemna
o e - . roduzir raram tiliza 30 el ixo valor de negacio.
4. Alta qualidade, alto valor de negdcio. Esses sistemas devem ser mantidos em produsr reslindon enieniizados enfao sl Graurban g

- Suponha, por exemplo, que uma empresa fornega um sistema de reservas de
agem utlizado pelo pessoa! responsével por crzanizé-las. Eles podem fazer reser-
dS com um agente de viagens licenciado. As passagens sdo entregues e a empresa

operagéo. No entanto, sua alta qualidade significa que n&o ¢ preciso investir n&
transformagZo ou substzsigZo do sistema. A manutengdo normal do sistema -
deve continuar :

(]
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recebe por elas. No entanto, uma avaliacdo do valor de negocio pode revelar q"
esse sistema é utilizado em uma porcentagem bem pequena dos pedidos de viagen &
As pessoas que organizam as viagens acham mais barato e conveniente lidar diets
tamente com os fornecedores por meio de seus sites. Esse sistema ainda pode
utilizado, mas nao vale a pena manté-lo — a mesma funcionalidade esta dlSpomvE
em sistemnas externos.

Por outro lado, digamos que uma empresa tenha desenvolvido um sisterna que cq
trole todos os pedidos anteriores do cliente e gere lembretes automaticamente parz -
que ele encomende novamente os produtos. [sso resulta em uma grande quantidade -
de pedidos repetidos e mantém o cliente satisfeito, pois ele sente que o fornecedor =
estd a par de suas necessidades. As saidas de um sistema como esse sdo importan[;
para o negdcio, entéo esse sisterna tem um alto valor de negdcio. S

Para avaliar um sistema de software pela perspectiva técnica, é preciso considera
o préprio sistema de aplicagdo e o ambiente no qual o sistema opera. O ambien
inclui o hardware e todo o software de apoio associado, como compiladores, depu-
radores e ambientes de desenvolvimento que sdo necessarios para manter o sistema_
O ambiente é importante porque muitas mudancas no sistema, como atualizagéesng =
hardware ou no sistemna operacional, resultam de mudangas no ambiente. :

Os fatores que devem ser considerados durante a avaliacao do ambiente sdo e

Evolucdo de software

para avaliar a qualidade técnica de um sistema de aplicagao, & necessério avaliar

ores (Figura 9.11) relacionados principalmente com a dependabilidade, dificuldades
manutengdo do sistema e sua documentagdo. Também é possivel coletar dados
|e ajudardo a julgar a qualidade do sistema, como:

1. O numero de solicitages de mudanga no sistema. As mudangas no sistema cos-
tumam corromper sua estrutura e tornam mudangas posteriores mais dificels.
Quanto maior esse valor acumulado, menor a qualidade do sistema.

2. O numero de interfaces com o usudrio. Esse € um fator importante nos sistemas
baseados em formulério: cada formulério pode ser considerado uma interface
com o usuario diferente. Quanto mais interfaces, rmais provavel que existam
inconsisténcias e redundancias nessas interfaces.

3. Ovolume dz dados utilizados pelo sistema. A medida que o volume de dados (ntmero
de arquivos, tamanho do banco de dados etc.) processados pelo sistemna aumenta,
também aumentam as inconsisténcias e erros nesses dados. Quando os dados
foram coletados ao longo de um periodo de tempo, os erros e as inconsisténcias
sdo inevitaveis. Limpar dados antigos & um processo muito caro e demorado.

IFIGURA .17 Fatores utilizados na avaliacao da aplicacao.

bidos na Figura 9.10. Repare que nem todos esses fatores s@o caracteristicas técnicas

Perguntas

do ambiente. Também é preciso considerar a confiabilidade dos fornecedores do
hardware e do software de apoio. Se os fornecedores nao estiverem mais no negacio,
0s sisternas podem ndo ser mais suportados e deverdo ser substituidos.

Qual é o grau de dificuldade para compreender o codigo-fonte do sistema atual? Qual é a
complexidade das estruturas de controle utilizadas? As varidveis tém nomes significativos
que refletem sua fungdo?

Documentagao

| FIGURA 8.10 Fatores utilizados na avaliacdo do ambiente.

Qual é a documentagdo de sistema disponivel? A documentagdo estd completa, atuali-
zada e coerente?

Fator Perguntas peds

Estabilidade do fornecedor 0 fornecedor ainda existe? O fornecedor ¢ financeiramente estével e propenso a continuar existindo? S

Existe um modelo de dados explicito para o sistema? Até que ponto os dados estdo
duplicados nos arquivos? Os dados utilizados pelo sistema estdo atualizados e sdo
consistentes?

o fornecedor tiver falido, alguém mais mantém os sistemas?

Desempenho

Taxa de falha 0 hardware tem uma alta taxa de falhas? O software de apaio falha e forga o sistema a reiniciar?

0 desempenho da aplicagdo é adequado? Os problemas de desempenho tém um efeito
significativo nos usudrios do sistema?

Idade Quais sdo as idades do hardware e do software? Quanto mais velhos o hardware e o software de apoio, =
mais obsoletos eles serao. Eles ainda podem funcionar corretamente, mas poderia haver beneficios eco-
némicos e de negdcio significativos em passar para um sistema mais moderno.

Linguzgem de programagao

Existem compiladores modernos disponiveis para a linguagem de programaczo utilizada
para desenvolver o sistema? A linguagem de programacdo ainda & utilizada no desenvol-
vimento de novos sistemas?

Desempenho 0 desempenho do sistema é adequado? Os problemas de desempenho t&m um efeito significativo nos

usuérios do sistema?

 Gerendiamento de configuraggo

Requisitos de suporte Qual & o suporte local necessério exigido pelo hardware e pelo software? Se esse suporte implicar &

Todas as versdes de todas as partes do sistema s3o gerenciadas por um sistema de geren-
ciamento de configuragdo? Existe uma descrigdo explicita das versdes dos componentes
que séo utilizados no sistema atual?

custos elevados, pode valer a pena considerar a substituiczo do sistema. Dados de teste

Custos de manutengio Quais s3o os custos de manuten¢ao do hardware & das licencas do software de zpoio? O hardware mais

Existem dados de teste do sistema? Existe um registro dos testes Ce regressao executados
quando novas caracteristicas foram acrescentzdas 20 sistema?

antigo pode ter custos de manuteng3o mais altos do que os sistemas modemos. O software de apom

Habilicades do pessoal
pade ter custos de licenciamento anual elevados.

Ha pessoas disponiveis que tenham habilidades para manter a aplicagao? Existem pessoas
disponiveis que tenham experiéncia no sistema?

Interoperabilidade Existem problemas quando o sistema faz interface com os outros sistemas? Os compiladores, por exem-

plo, podem ser utilizados com versdes atuais do sistema operacionai?

No processo de avaliagio do ambiente, se for possivel, & ideal coletar dados sobre
o sistema e suas mudangas. Os exemplos de dados que podem ser tteis incluem 0S.
custos de manter o hardware do sistema e o software de apoio, o nimero de defeitos
de hardware que ocorrem ao longo de um determinado periodo de tempo e a frequé
cia das corregdes e reparos aplicados ao software de apoio co sistema.

Em condicGes ideais, deve-se utilizar uma avaliagdo objetiva para fundamentar
as decisGes sobre o que fazer com o sisterna legado. No entanto, em muitos casos,
essas decisGes ndo sao realmente objetivas, mas baseadas em consideragdes orga-
- Dizzcionais cu politicas. Por exemplo, se duas empresas se fundem, a parceira poli-
ticamente mais poderosa normalmente vai manter seus sistemas e descartar os da
Outrz empresa. Se a alta gestdo em uma organizacio decidir passar para uma nova
B==rma de hardware, entdo isso pode exigir que s aplicagdes sejam substinuicas.
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Sostos frequentemente porque os usuarios utilizam o sisterna de maneiras imprevis-
e amelhor forma de corrigir esses defeitos é mudar o sistemna a fim de acomodar
5 forma como eles trabalham.

" De modo geral, esses tipos de manutencéo sao reconhecidos, mas pessoas
: }erentes podem lhes dar nomes diferentes. ‘Manutengéo corretiva’ € utilizado
iversalmente para se referir 8 manuten¢do para reparar defeitos. No entanto,
anutencdo adaptativa’ as vezes significa adaprtar o software a um novo ambiente;
outros casos, significa adapté-lo a novos requisitos. ‘Manutengao perfectiva’
vezes significa aperfeicoar o software implementado novos requisitos; em
utros casos, significa manter a funcionalidade do sistema, mas melhorar a s.ua}
estrutura e o seu desempenho. Devido a essa incerteza de nomenclatura, evitei
usar esses termos neste livro.

- A Figura 9.12 mostra uma distribui¢éo aproximada dos custos de manutengao,
com base em dados da pesquisa mais recente de Davidsen e Krogstie (2010). Esse
estudo comparou a distribui¢do do custo de manutengdo com uma série de estudos
anteriores, realizados de 1980 a2005. Os autores constataram que a distribuigdo dos
custos de manutengdo mudou pouco ao longo de 30 anos. Embora ndo tenhamos
dados mais recentes, isso sugere que essa distribuigio ainda &, em grande parte,
,:correta. Corrigir defeitos do sistema ndo é a atividade de manutengao mais cara.
Evoluir 0 sistena para lidar com ambientes novos, requisitos novos ou modificados
geralmente consome & maior parte do esforgo de manutengao.

Se ndo houver orgamento disponivel para a transformacio do sistema em um detEr. :
minado ano, ent&o sua manutengao pode continuar, embora isso vé resultar em custg .
mais altos no longo prazo.

Dindmica da evolu¢do de programas

A dindmica da evolugdo de programas é o estudo da evolugo dos sistemas de software, cujos
pioneiros foram Lehman e Les Belady nos anos 1970. Isso levou as conhecidas Leis de Lehman,
que, segundo consta, sdo aplicadas 2 todos os sistemas d software de larga escala. As leis mais
importantes sdo:

1. Um programa deve mudar continuamente para continuar sendo Gtil.

2. A medida que um programa em desenvolvimento muda, sua estrutura se degrada.

3. Ao longo da vida Gtil de um programa, a taxa de mudanca é aproximadamente constante e
_independente dos recursos disponiveis.

4. A mudanga incremental em cada langamento de um sistemia & aproximadamente constante.

5. Novas funcionalidades devem ser acrescentadas aos sistemas para aumentar a satisfac3o do usuério.

>.2 MANUTENCAO DE SOFTWARE

Manutencao de software & o processo geral de modificar um sistema apos a sua
entrega. O termo € aplicado geralmente ao software personalizado, no qual diferentes
grupos de desenvolvimento estao envolvidos antes e depois da entrega. As mudangas
feitas no software podem ser simples, para corrigir erros de codigo; mais extensas,
para corrigir erros de projeto; ou significativas, para corrigir erros de especificacio
ou acomodar novos requisitos. As mudangas sdo implementadas modificando os
componentes do sistema existente e, onde for necessario, adicionando novos com-
ponentes a0 sistema.

Existem trés tipos diferentes de manutencéo de software:

FIGURA 9.12 Distribuicdo do esforco de manutencao.

Reparo de defeitos
(24%)

1. Reparo de defeitos para corrigir bugs e vulnerabilidades. Os erros de codificagio

Adaptacio

costumnam ser relativamente baratos de corrigir; os erros de projeto sio mais -
caros, porque podem envolver reescrever varios componentes do programa; os
erros de requisitos s&o os mais caros para consertar, porque pode ser necessario

20 ambiente
(19%)

Adicdo ou modificacao
de funcionalidade
(58%)

projetar novamente o sistema.
2. Adapiagdo ao ambiente para adaptar o software a novas plataformas e ambientes.
Esse tipo de manutencéo é necessério quando se muda algum aspecto do
ambiente de um sistema, como o hardware, o sistema operacional da plata-
forma ou outro software de apoio. Os sistemas de aplicacio podem precisar
de adaptagGes para lidar com essas mudancas de ambiente.
3. Acréscimo de funcionalidade para adicionar novas caracteristicas e apoiar novos
requisitos. Esse tipo de manutenc&o é necessario quando os requisitos do sis-
tema mudam em resposta & mudanga organizacional ou de negdcios. A escala
das mudancas necessarias no software frequentemente é muito maior do que
as dos oumos tipos de manutengzo.

A experiéncia mostrou que normalmente é mais carc acrescentar novas carac-
teristicas a um sistema durante a manutengao do que implementé-las durante o
desenvolvimento inicial. As razées para isso sdo:

1. Um novo time precisa entender o programa que estd sendo mantido. Depois que um
sistemna é entregue, € normal que o dme de desenvolvimento se desfaca e as
pessoas passem a rabalhar com novos projetos. O novo time ou os individuos
responsaveis pela manutencdo do sisterna no entendem o sistema ou 0 con-
texto das decisdes de seu projeto. Eles precisam investr tempo entendendo o
sistemna existente antes de implemertar mudangas nele.

Na prética, n&o hd uma distingdo nitida entre esses tipos de manutencao. Quando 4
se adapta um sisterna a um nove ambiente, & possivel adicionar funcionalidade para
trar vantagem cas novas caraceristicas do ambiente. Os defeitos de software 30
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2. A separacdo enire a manutencdo e o desenvolvimento significa que ndo hd incengy, reme. Transformagdes de arquitetura podem adaptar o sistema a0 novo hardware, A
-fatoragdo pode melhorar a qualidade do cddigo do sistema e facilitar sua alteracac.
A principio, quase sempre & economicamente compensador investir esforcos
1o projeto e na implementacdo de um sistera para reduzir os custos de alteragoes
wras. E oneroso acrescentar nova funcionalidade apos a entrega, pois & necessario
jvestir tempo aprendendo o sistama e analisando o impacto das alteragoes pro-
ostas. O trabalho feito durante o desenvolvimento, com o objetivo de estruturar o
software para torné-lo mais facil de ser entendido e modificado, diminuira os custos
daevolucao. Boas técnicas de engenharia de software, como a especificagao precisa,
gesenvolvimento com testes a priori (test-first), 0 uso de desenvolvimento orientado a
gbjetos € 0 gerenciamento de configuragdo ajudam a reduzir o custo de manutengao.
~ Os argumentos desses bons principios para a economia no longo prazo, pelo inves-
- mento em tornar os sistemas mais faceis de manter, infelizmente sdo impossiveis de
damentar com dados reais. Coletar dados € caro, e o valor desses dados é dificil
de julgar; portanto, a ampla maioria das empresas nao acha que valha a pena reunir
¢ analisar dados de engenharia de software.

Na realidade, a maioria das empresas reluta em gastar mais no desenvolvimento
“de software para reduzir os custos de manuten¢ao no longo prazo. Existem duas
razdes principais para essa relutdncia:

para o time de desenvolvimento escrever um sojtware de faci manutencéo. O Contragy
para manter um sistema normalmente é separado do contrato de desenvo)
mento do sistema. Uma empresa diferente, em vez de o desenvolvedor origing
pode ser responsével pela manutencdo do software. Nessas circunstanciz
um time de desenvolvimento nao se beneficia ao investir esfor¢o para torpa, "
o software de facil manutengao. Se um time de desenvolvimento puder Usar
atalhos para poupar esforgo durante o desenvolvimento, vale a pena fazéq
mesmo se isso significar que o software serd mais dificil de mudar no futur,

3. O trabalho de manuten¢do de programa ndo é popular. A manutencao tem Uma.
imagem negativa entre os engenheiros de software. Ela ¢ vista como um pro
cesso menos qualificado que o desenvolvimento de sistemas e frequentemente
€ alocada para pessoal menos experiente. Além disso, os sistemas antigos
podem ter sido escritos em linguagens de programacéo obsoletas. Os desen. -
volvedores que trabalham na manutengao podem nao ter muita experiénci
com essas linguagens e devem aprendé-las para manter o sistema.

4. A medida que os programas envelhecem, sua estrutura se degrada e eles ficam -
mais dificeis de modificar. Ao passo que sdo feitas alteragées nos programas,
sua estrutura tende a se degradar. Consequentemente, eles ficam mais
dificeis de serem entendidos e modificados. Alguns sistemas foram desen
volvidos sem técnicas modernas de engenharia de software. E possivel que
eles nao tenham sido bem estruturados e talvez tenham sido otimizados -
para eficiéncia, em vez de inteligibilidade. A documentagao do sistema -
pode ter se perdido ou ser inconsistente. Sisternas antigos podem néo te
sido submetidos a um gerenciamento de configuragdo rigoroso, entio os
desenvolvedores t&m de investir tempo encontrando as versdes certas dos &
componentes do sistema para alterar.

1. As empresas fazem planos de investimentos trimestrais ou anuais, e 0s gestores
sdo incentivados a reduzir os custos de curto prazo. Investir em manutenibili-
dade faz com que os custos no curto prazo, que sdo mensuraveis, cresgam. No
entanto, os ganhos de longo prazo néo podem ser medidos no mesmo tempo.
entdo as empresas relutam em gastar dinheiro com algo que tenha um retorno
futuro desconhecido.

2. Os desenvolvedores normalmente nao s&o responsaveis por manter o sistema
que desenvolveram. Consequentemente, eles ndo veem vantagens em fazero
trabalho adicional que poderia reduzir os custos de manutengao, ja que nao

Documentacao - obter&o qualquer beneficio dele.

A tnica maneira de contomar esse problema é integrar o desenvolvimento e
a manutencao para que o time de desenvolvimento original continue responsével
belo software durante toda a sua vida ul. Isso é possivel para produtos de software
‘e empresas como a Amazon, que desenvolve e mantém o seu proprio software
O'HANLON, 2008). Entretanto, para o software personalizado, desenvolvido e man-
tido por urna empresa de software para umn cliente, é improvavel que isso acontega.

A documentag3o Co sistema pode ajudar no processo de manutengdo, fomecendo aos responsaveis
pela manutengdo informagdes sobre a estrutura e a organizacio co sistema e sobre as caracteristicas
que ele oferece 2os usudrios. Embora os proponentes das abordagens &geis sugiram que o codigo
deve ser a documentacdo principal, os modelos de projeto de alto nivel e as informacdes sobre as
dependéncias e restricdes podem fazer com que fique mais facil compreender e alterar esse cdigo.

Os trés primeiros problemas decorrem do fato de que muitas organizacoes aindz
consideram o desenvolvimento e a manutengao de software atividades separadas. A -
manutencao é vista como uma atividade de segunda classe, e ndo ha incentivo para
gastar dinheiro durante o desenvolvimento para reduzir os custos da modificagio

do sistema. A tnica solucio de longo prazo para esses problemas é considerar que - .
Tientes de software de forma que sejam mais faceis de modificar, tornando-os mais

os sistemas evoluem por toda a sua vida utl per meio de um processo de desex
volvimento continuo. A manutencéo deveria ter um status tao elevado quanto ¢ &0 :adaptéveis. Vocé também pode investr esfor¢os em melhorar os componentes para

desenvolvimento de um novo software. % Teduzir seus custos de manutencio durante a vida do sistema. Ao prever as mudangas,

O quarto problema, a degradagdo da estrutura do sistema, &, de algumas formas. ¢ =

- Vocé também pode avaliar os custos de manutencao globais de umn sistema em um
mais facil de resclver. As técnicas de reengenharia de software (descritas mais aG=== determinado periodo de tempo e estabelecer Um Orgamento para manter o software.
neste capitulo) podem ser aplicadas para melhorar a estrutura ¢ a inteligibilidace €0 -

Figura 9.13 mostra as possiveis previsdes e as perguntas que elas podem responder.

8.3.7 Previsdo de manutencéo

A previsao de manutencao se preocupa em tentar avaliar as mudancas que podem
Sernecessarias em um sistema de software e em identificar as partes do sistema que
tendem a ser mais caras para alterar Se entender isso, vocé pode projetar 0s compo-
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" FIGURA 9.13 Previsdo de manutenco. no programa do que estio sendo corrigidos durante o processo de manutengao.
Isso pode indicar um declinio na manutenibilidade.

2. Tempo médio necessdrio para a anclise de impacto. Esté relacionado com a
quantidade de componentes do programa que sio afetados pela solicitagdo
de mudanga. Se o tempo necessario para a anélise de impacto aumentar, isso
implica que cada vez mais componentres estdo sendo afetados e que a manu-
tenibilidade esté& diminuindo.

3. O tempo médio para implementar uma solicitagdo de mudanga. Esse tempo no é
igual 20 da analise de impacto, embora possa ter alguma correlagao com ele.
Essa ¢ a quantidade de tempo que vocé precisa para modificar o sistema e a
sua documentacao apds ter avaliado os componentes afetados. Um aumento
no ternpo necessario para implementar uma mudanga pode indicar um declinio
da manutenibilidade.

4. Quantidade de solicitacdes de mudanca pendentes. Um aumento nesse nimero
a0 longo do tempo pode implicar em uma diminuigao da manutenibilidade.

Quais partes do sistema
serdo mais caras para |
serem mantidas? B

| Quais partes do sistema s3o mais
i suscetiveis de serem afetadas por -
i solicitacdes de mudanca?

Previsdo de
manutenibilidade

Quais serdo os custos
de manutencdo durante
a vida desse sistema?

Previsao
de custos de
manutencao

Previsdo de
mudangas
de sistema

oy e Quais serdo os custos de !
manutencao desse sistema |

de mudanca podem
¢ 20 Ion ? 0
ser esperadas? - goi«z_gr_oxanﬂo—P

E possivel usar as informagoes previstas sobre as solicitagoes de mudanca e as
previsdes sobre a manutenibilidade do sistema para prever os custos de manutengao.
A maioria dos gerentes combina essas informagdes com a intuicéo e a experiéncia
para estimar os custos. O modelo COCOMO II de estimativa do custo, que serd
discutido no Capitulo 23, sugere que uma estimativa do esforgo de manutengao de
software pode se basear no esforgo para entender o codigo existente e no esforco
para desenvolver um novo codigo.

Prever o nimero de solicitagées de mudanca de um sistema requer uma com-
preensdo da relagdo entre esse sistema e o seu ambiente externo. Alguns sistemas
tém urna relagdo muito complexa com seu ambiente externo, e as mudancas nesse
ambiente resultam, inevitavelmente, em mudangas no sistema. Para avaliar as relagoes
entre um sistemna e o ambiente, deve-se examinar:

1. A quantidade e a complexidade das interfaces do sistema. Quanto maior a quant-
dade de interfaces e quanto mais complexas elas forem, é mais provavel que 1
haja modificagées & medida que novos requisitos sejam propostos.

2. A quantidade de requisitos de sistema inerentemente voldteis. Conforme discuti no
Capitulo 4, os requisitos que refletem as politicas e os procedimentos organi-
zacionais tendem a ser mais voléteis do que os requisitos que se baseiam em
caracteristicas estaveis de uma area. :

3. Os processos de negdcio nos quais o sistema ¢ utilizado. A medida que os pro- :_
cessos de negdcio evoluem, eles geram solicitacoes de mudanca no sistema" i
Quando um sistema € integrado a cada vez mais processos de negdcio, ha
mais demandas por mudangas.

.3.7 Reengenharia de software

A manutencdo de software envolve entender o programa gue precisa ser alterado
e depois implementar quaisquer alteragdes necessarias. No entanto, muitos sistemas,
especialmente os sistemas legados mais antigos, sao dificeis de entender e de alterar.
Os programas podem tanto ter sido otimizados para melhor desempenho ou melhor
utilizacio de espaco, em detrimento de sua compreensibilidade, quanto tido sua
estrutura inicial corrompida com o passar do tempo por uma série de alteragGes.
Para tornar os sistemas de software legados mais faceis de manter, € possivel fazer
areengenharia desses sistemas, a fim de melhorar sua estrutura e sua compreensibi-
]}'dade. Esse processo pode envolver nova documentagao do sistema, refatoragao da
arquitetura do sistema, traducéo dos programas para uma linguagem de programacéo
mais moderna ou modificacéo e atualizagdo da estrutura e dos valores dos dados
do sistema. A funcionalidade do software néo muda e, normalmente, deve-se evitar
grandes alteracdes na arquitetura do sistema.

A reengenharia tem duas vantagens importantes sobre a substituicao:

Nos primeiros trabalhos de manutencéo de software, pesquisadores examinaram
as relagOes entre a complexidade do programa e a sua manutenibilidade (BANKER -
et al, 1993; COLEMAN e al., 2008). Esses estudos constataramn que, quanto mais 3
complexo um sistema ou componente, mais cara & a sua manutengao. As medigoes -
da complexidade sdo particularmente uteis na idendficacio de componentes do 3
programa que provavelmente terdo uma manutencdo cara. Portanto, para reduzir
Os custos de manutencéo, deve-se tentar substituir os componentes complexos do
sistema por alternativas mais simples. 3

Depois que um sistema foi colocado em servigo, dados de processo podem ser '
usados para ajudar a prever a manutenibilidade. Exemplos de métricas que podem :
ser utilizadas para avaliar a manutenibilidade s3o:

1. Menor risco. Existe um risco alto em redesenvolver um software critico para o
negacio. Podem ser cometidos erros na especificacéo do sistemna ou pode haver
problemas de desenvolvimento. Os atrasos na intredugdo do novo software
pocem significar a perda do negdcio e custos exuas.

2. Menor custo. O custo de reengenharia pode ser sxgmncatxvamente menor que
o custo de desenvolver um novo software. Ulrich (1990) cita o exemplo de um
Sisc=ma comercial para o qual os custos de reimplementacao foram esimados

1. Quantidade de solicitagGes de manutencdo correriva. Um aumento no nurnero de
relatos de defeitos e falhas pode indicar que mais erros estao sendo inroduzidos
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romaticamente, entdo pode ser desnecessario recuperar a documentagao por meio
ngenharia reversa. A reengennaria dos dados & necessaria apenas se as estruturas
- dados no programa mudarem duranie a reengenharia do sistema.

Para fazer o sistema submetico 4 reengenharia interoperar com o novo software,
de ser necessdrio desenvolver servicos adapradores, conforme discutido no Capitulo
 Esses servicos escondem as interfaces originais do sistema de software e apresen-
interfaces novas e mais bem estruturadas, que pedem ser utilizadas por outros
mponenes. Esse processo de empacotamento do sistema legado € uma técnica
jmportante para desenvolver servigos reusaveis de larga escala. ’
~ Obviamente, o custo da reengenharia depende do volume de trabalho executado. Ha
espectro de possivels abordagens para esse processo, Como mosta a Figura 9.15.
0s custos aumentam da esquerda para a direita, tal que a tradugéo do codigo-fonte & a
pcdo mais barata e a reengenharia, como parte da migra¢do da arquitetura, é a mais cara.

em US$ 50 milhdes. O sisterma passou por uma reengenharia bem-sucedida n." .
valor de US$ 12 milhdes. Suspeito que, com a moderna tecnologia de scﬁﬁ,\;aré
0 custo relativo da reimplementagao provavelmente é menor do que o nllmer(;
de Ulrich, mas ainda serd maior que o custo da reengenharia.

A Figura 9.14 é um modelo geral do processo de reengenharia. A entrada parag
processo € um programa legado, e a saida & uma versao melhorada e reestruturada
do mesmo programa. As atividades no processo de reengenharia sao:

1. Tradugdo de codigo-fonte. Usando uma ferramenta de tradugao, € possivel con
verter o programa de uma linguagern de programag3o antiga para uma versag
mais moderna da mesma linguagem, ou mesmo para uma linguagem diferente

- Engenharia reversa. O programa é analisado e as informagdes dele sao extraidas
[sso ajuda a documentar sua organizacéo e funcionalidade. Mais uma vez, esge
processo costuma ser completamente automnatizado. ;

3. Melhoria de estrutura do programa. A estrutura de controle do programa é
analisada e modificada para facilitar sua leitura e compreensao. Isso pode ser
parcialmente automatizado, mas & necesséria alguma interven¢io manual,

4. Modularizagdo do programa. As partes relacionadas do programa sao agrupa-
das e, nos casos adequados, a redundancia é removida. Em alguns casos, esse
estagio pode envolver a refatoracéo da arquitetura (por exemplo, um sistema
que usa varios repositorios de dados diferentes pode ser refatorado para usar -
um Unico repositério). Esse é um processo manual.

5. Reengenharia de dados. Os dados processados pelo programa sao modificados
para refletir as alteracées do programa. [sso pode significar a redefinicdo dos
esquemas de bancos de dados e a conversdo dos bancos de dados existentes -
para uma estrutura nova. Normalmente, os dados também devem ser limpos,
0 que envolve encontrar e corrigir erros, remover registros duplicados etc. Esse
pode ser um processo muito caro e demorado.

[

FIGURA 9.15 Abordagens para a reengenharia.
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de cadigo-fonte com alteracdes manuais alteracdes de arquitetura

Aumento de custo

O problema com a reengenharia de software € que existem limites praticos para o
anto é possivel melhorar um sisterna por meio da reengenharia. Nao € possivel, por
exemplo, converter um sisterna escrito com uma abordagem funcional para um sisterna
‘orientado a objetos. As principais mudangas de arquitetura ou a reorganizagao radical do
erenciamento de dados do sistema néo podem ser feitas automaticamente, entao elas
$30 muito caras. Embora a reengenharia possa melhorar a manutenibilidade, o sistema
submetido 4 reengenharia provavelmente nao serd tao manutenivel quanto um sistema

" FIGURAS.14 O processo de reengenharia.

Programa | D;‘“’“e“fagé" | :’ffe’ama ipé.z 032512?5 novo desenvolvido com o uso de métodos modernos de engenharia de software.
iginal 0 programa ngenhar. :
| origina ) _
=24 9.3 Refatoracso
v y 3 — .
Traduco d N ! Modularizacio Reengenharia A refatoraco é o processo de fazer melhorias em um programa para desacelerar
raducdo de de dad _ . - .
codigo-fonte . do programa \_va 08 L degradagdo por meio da mudanga. Isso SI.gmﬁca moch_ﬁca: um programa Para
) S Z ehorar a sua estrutura, reduzr a sua complexidade ou facilitar a sua compreensao. A
Melhoria de refatoracio &s vezes é considerada um método limitado ao desenvolvimento orientado
d:ﬁgar;a objetos, mas os principios podemn ser aplicados, de fato, a qualquer abordagem de
j o R — esenvolvimento. Ao refatorar um programa, nao se deve acrescentar funcionalidade
| re:;g%::::io | a ?;dn?eii‘;;a I ele, mas se concentrar em sua melhoria. Portanto, a refatoragdo pode ser encarada

Mo uma ‘manutencao prevendva’ que reduz os problemas de alteraco futura.

- Arefatoracso ¢ uma parte inerente dos métodos 4geis porque eles se baseiam
Na mudanca. A qualidade do programa esté sujeita & rapida degradagdo, entac os
esenvolvedores ageis costumam refatorar Seus programas para evitar essa deterio-
TAcE0, A énfase no teste de regressao nos métodos ageis diminui o risco de inroduzir
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novos erros por meio da refatoracio. Quaisquer erros que sejam introduzidos dSVe
ser detectaveis, ja que os testes anres bem-sucedidos podem fracassar. No entam
a refatoragdo ndo depende de outras ‘atividades 4geis’.

Embora a reengenharia e a refatoragdo se destinem a tornar o software maig facil
de entender e de modificar, elas ndo s&o a mesma coisa. A reengenharia ocorre apgs
um ssistema ter sido mantido por algum tempo, com custos crescentes de manutencsg,
Sao udlizadas ferramentas automatizadas para processar e fazer a reengenharia de um '
sisterna legado, a fim de criar um novo sistema mais facil de manter. A refatoracag
um processo continuo de melhoria durante todo o processo de desenvolvimentg
de evolugao, buscando evitar a degradagéo da estrutura e do codigo — que aument,
o custo e a dificuldade de manter um sistema.

Fowler er al. (1999) sugere que existem situagGes estereotipicas (chamadas por els -
de ‘maus cheiros’), em que o codigo de um programa pode ser melhorado. Exemplos g
maus cheiros que podem ser melhorados por meio da refatoracéo incluem:

1. Cddigo duplicado. O mesmo codigo. ou um muito similar, pode ser incluido em -
diferentes lugares em um programa. Isso pode ser removido e implementadg ]
como um unico método ou fungao invocado conforme a necessidade. :

2. Mérodos longos. Se urn método for longo demais, ele deve ser reprojetado comg
uma série de métodos menores.

3. Comandos switch (case). Frequentemente, esses comandos envolvem duplica
¢ao, em que o switch depende do tipo de um valor. Os comandos switch podem
estar dispersos em um programa. Nas linguagens orientadas a objetos, pode-se
usar polimorfismo para obter a mesma coisa. :

4. Aglomeragdo de dados. Ocorrem quando o mesmo grupo de itens de dados .
(campos nas classes, parametros nos métodos) ocorrem novarmente em varios
pontos de um programa. Eles podem ser substituidos por um objeto que
encapsule todos os dados.

5. Generalidade especulativa. Ocorre quando os desenvolvedores incluem genera-
lidade em um programa, caso venha a ser necessaria no futuro. Muitas vezes
isso pode ser simplesmente removido.

Fowler, nao apenas em seu livio como também em seu site, sugere algumas transfor ]
magGes de refatoragéo primitiva, que podern ser utilizadas isoladamente ou em conjunto
para lidar com os maus cheiros. Exemplos dessas ransformagaes incluern ‘Extrair método,
em que se remove a duplicaco e se cria um novo método; ‘Consolidar expressao condi-
cional’, em que se substitui uma sequéncia de testes por um nico teste; e ‘Subir método
na hierarquia’, em que métodos similares nas subclasses s&o substituidos por um tmico E
método em uma superclasse. Os IDEs, como o Eclipse, geralmente incluem em seus
editores o apoio para refatoraggo. Isso torna mais facil encontrar partes dependentesde
um programa que precisam ser modificadas para implementar a refatoracéo. '

A refatoracao, executada durante o desenvolvimento do programa, & uma maneira
eficaz de reduzir os custos de manuten¢do de um programa no longo prazo. No
entanto, quando se assume a manuten¢o de um programa cuja estrutura tenha se
degradaco bastante, pode ser praticamente impossivel refatorar o cédigo sozinho.
Pode ser necessério pensar sobre a refatoragéo do projeto, que tende a ser um pro-
blema mais caro e dificil. A refatoragdo do projeto envolve identficar padrges de
projeto relevantes (discutides ne Capitulo 7) e substituir o cédigo existente por um
que implemente esses padrdes de projeto (KERIEVSKY, 2004).
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Working effectively with legacy code. Aconselhamento pratico
lioso sobre os problemas e as dificuldades de fidar com sistemas
egados FEATHERS, M., John Wiley & Sons, 2004.

"The economics of software maintznance in the 21st century.”
Esse artigo é uma introdug3o geral & manutengdo e uma dis-
cussde abrangente dos custos de manutengde. Jones discute os
tores que afetam os custes de manutengao e sugere que quase
75% da mao de obra de software estd envolvida em atividades
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§ exercicios

9.1 Explique por que um sistema de software utilizado em um am-
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0 desenvolvimento e a aveluggo de software podem ser considerados um processo integrado,
interativo, que pade ser representado usando um modele em espiral

Nos sistemas personalizados, 0 custo de manutencdo de software normalmente ultrapassa 0
custo de desenvolvimento de software.

0 processo de evolugdo de software & impulsionado por solicitagdes de mudanca e inclui 2
analise do impacto das mudangs, planejamento de langamento & implementacdo da mudanga.
Os sistemas legados sdo mais antigos, desenvolvidos usando tecnologias de software e hardware
obsoletas, mas que continuam Lteis para uma empresa.

Muitas vezes é mais barato e menos arriscado manter um sistema legado do que desenvolver
um sistema substituto usando tecnologia moderna.

0 valor de negacio de um sistzma legado e a qualidade do software de aplicac3o e seu am-
biente devem ser avaliados para determinar se um sistema deve ser substituido, transformado
ou mantido.

Existem trés tipos de manutencio de software: reparo de defeitos, modificacdo do software
para trabalhar em um novo ambiente e implementacao de requisitos novos ou modificados.

A reengenharia de software t2m a ver com reestruturar e redocumantar o software para torna-
-lo mais facil de entender e mudar.

A refatoracdo, que & fazer pequenas mudangas no programa que preservem a funcionalidade,
pode ser encarada como uma manutengao preventiva.

“You can't be agile in maintenance?” Apesar do titulo, essa pos-
tagem de blog argumenta que as técnicas ageis sdo apropriadas
para a manutencio e discute quais técnicas, conforme sugerido pela
Programacdo Extrema, padem ser eficazes. BIRD, J., 2011. Disponivel
em: <http://swreflections.blogspot.co.uk/2011/10/you-cant-be-agile
-in-maintenance.html>. Acesso em: 4 mai. 2018.

"Software reengineering and testing considerations.” Esse & um exce-
lente white-paper sobre questes de manuteng3o de uma importante
empresa de sofware indiana. KUMAR, Y,; DIPTI, 2012. Dispenivel em:
<http:/www.infosys.com/engineering-serviceshwhite-papers/Documents/
software-re-enginesring-processes.pdi>. Acesso em: 4 mat 2018.

Tedo o conteudo disponibilizado na seao Site de todos os capitulos estd em inglés.

9.2 Na Figura 9.4, vocé pode ver que & andlise do impacto &

biente do mundo rezi deve mudar ou se torna cada vez menos Utk um subprocesso importante no processo de evolugio do



256 ENGENHARIA DE SOFTWARE

software. Usando um diagrama, sugira quais atividades po- 9.7 Como um gerante de projetos de software em uma eMpregy &

deriam estar envolvidas na analise do impacto da mudanca. especializada no deservolvimento de softvare para o serqr dé
9.3 Explique por que os sistamas lagados devem ser considerados petrdlec offshore, vocé racebeu a tarefa de descobrir os fatore

sistemas sociotécnicos em vez de simplesmente sistemas de que afetam a manutenibilidade dos sistemas desenvolv[dmf

software que foram desenvolvidos com tecnclogia antiga. pela sua emprasa. Sugira como vocé poderia configurar yg

9.4 Sob guais circunstancias uma organizagio poderia decidir programa para analisar o processo de manutencao e determ;.

pelo descarte de um sistema quando sua avaliagdo sugere nar as métricas corretas de manutenibilidade da empresa,
que ele é de alta qualidade e de alto valor de negdcio? 9.8 Descreva resumidamente os trés tipos principais de manute.

8.5 Quais sao as opdes estratégicas para evolugdo dos sistemas ¢3o de software. Por que as vezes é dificil distinguir entre eles?
legados? Quando vocé substituiria normalmente todo ou parte 9.9 Explique as diferencas entre reengenharia e refatoragdo de
de um sistema em vez de continuar a manutanco do software? software.

9.5 Explique por que os problemas com software de apoio pode-  9.10 Os engenheiros de software tém uma responsabilidade Dro-
riam significar que uma organizacdo tem de substituir seus fissional de desenvolver cédigo que seja facil de manter
sistemnas legados. mesmo que 0 empregador ndo solicite isso explicitamente?
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