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Resumo
Os sistemas de informagdo apdiam o0s negoécios darienalas organizacdes
sendo que muitos desses sistemas sao legadosarigbeapresenta 0s aspectos
criticos da manutencéo de sistemas legados, os/pissgroblemas causados por
tais sistemas e ainda opc¢des para o0 seu tratanfergengenharia de software é
apresentada como opg¢éo para modernizacdo ou sigdsiitlesses sistemas e sao

apresentadas recomendacdes para aplicar esse jjoa#sso.
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1 Introducéo

Praticamente toda organizacdo depende direta,dixetamente, de sistemas de
informacdo, pois esses sistemas ddo suporte assnegidcios. Grande parte dos
sistemas utilizados atualmente foram construidosbidio tempo, em épocas onde
eram usadas técnicas, ferramentas e tecnologiasajgisdo consideradas superadas.

Esse tipo de sistema € chamado de legado.



As organizagles, independente das areas de atuagfientam o desafio de
manter seus sistemas legados em funcionamentg. iRoimaioria dos casos, esses
sistemas foram mal elaborados, gerando dificuldamegprocesso de manutencéo
(OSBORNE & CHIKOFSKY, 1990:11) e aumento de cus{d&COBSON &
LINDSTROM, 1991:341).

Sendo assim, as organizacdes precisam definirtéggma para manter seus
sistemas legados, com o objetivo de ndo serememngidas e sofrerem os efeitos
gue tais sistemas podem trazer.

O objetivo desse trabalho é apresentar os aspaétices da manutencgao e riscos
no processo de geréncia dos sistemas legados. Aiflaapresentados possiveis
caminhos e recomendacdes para lidar com essedipistéma.

O trabalho esta organizado da seguinte forma. Acs@cindica razdes para 0s
problemas encontrados em sistemas legados. S&mneldos problemas comumente
enfrentados na secdo 3 e caminhos possiveis na gecA secdo 5 apresenta
recomendacfes e na conclusdo, secdo 6, sdo sidégtias principais idéias deste

trabalho.

2 O software em envelhecimento
Héa quase 10 anos Pressman (1995:9-10) ja faziguinse diagnéstico:
. Sistemas de informagéo desenvolvidos ha 20 anesraof dezenas de
geracfes de mudancas e sdo quase impossiveis ela seantidos,

havendo risco de falharem;

. Aplicacbes de engenharia, por causa da idade éoedtareparo ndo séo
satisfatoriamente entendidas, a estrutura intereased sistemas é
desconhecida;

. Sistemas de controle de fabricas, usinas de enén@fiego aéreo e outros,
exibem comportamentos inesperados e algumas vegeglicaveis, mas

ndo podem sair de operacdo pois ndo ha nada pestisilos.



Além dos problemas mencionados ha o fato de qusistemas projetados
antigamente eram desenvolvidos com preocupacdesepdo as limitacbes do
hardware disponivel na época, gerando sistemaspgqogzavam a eficiéncia em
detrimento da estrutura e clareza com que foramndedsidos.

Hoje, hd uma preocupacéo crescente com qualidasefideare mas, de qualquer
maneira, as empresas tém a heranca dos sistenwdodegsso sem mencionar
sistemas desenvolvidos atualmente que ainda deixadesejar em termos de
gualidade.

Além dessas consideragfes, de acordo com Jacob&orm&trom (1991:341), o
sistema de informacdo tem um tempo de vida limjitadda mudanca degenera sua

estrutura e torna sua manutencao mais dificil @ car

3 O desafio das organizacoes

Sistemas fundamentais para a operacionalizacaoneg8cios estdo cada vez
mais dificeis de serem mantidos. Pois sdo remesdagigiientemente, resultando em
falhas e funcionamento ineficiente, ndo correspoddes necessidades dos usuarios
e tornando sua manutenc¢ao dispendiosa (PRESSMAXS; 1168).

Ha motivo para preocupacédo devido as caractessieculiares que esses
sistemas apresentam. Considerando sistemas le@gdsar de que iSSO muitas vezes
pode ser aplicado a sistemas desenvolvidos atusdmaodemos indicar algumas de

suas caracteristicas e os possiveis efeitos:

a. Falta de documentacgéo
A documentacdo de software € necessaria porquéiaanri processo de
entendimento do mesmo. Esse entendimento é edspa@ao processo de
manutencao. Possiveis efeitos:

. dependéncia de pessoas especificas da organizacao,
normalmente desenvolvedores de software, pois mdado
negocio esta embutido no sistema;

. dificuldade em medir o impacto em processos de teagéo
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devido a falta de entendimento;
b. Tecnologias ultrapassadas
O termo tecnologia inclui hardware, software e g utilizadas para a

construcado de tais sistemas. Possiveis efeitos:

. dificuldade em encontrar profissionais que traball@om tal
tecnologia;

. maior custo com profissionais por serem mais dficde
encontrar;

. empresas fornecedoras de tecnologias descontinsigmodutos

obrigando a organizacéo a fazer atualizacoes;
. dificuldades na integracdo com outros sistemas;
c. Sistemas grandes e complexos
Sistemas crescem ao longo do tempo e geram essutamplexas, dificeis

de entender e manter. Possiveis efeitos:

. prazos maiores para realizacao de alteragdes;
. maior dificuldade na realizacdo de alteracoes;
. maior custo de manutencao;

d. Elevado namero de erros e falhas
A estrutura do sistema é corrompida por causa wasssivas manutencgoes.

Possiveis efeitos:

. indisponibilidade parcial ou total do sistema;

. prejuizos decorrentes dos erros e falhas do sistema
. impacto na imagem da organizacao;

. custos néao previstos;

Conclui-se, de acordo com o0 exposto, que a pregéopam relacdo a tais
sistemas ndo deve ser puramente uma questdo dieag@ia tecnologica. Mais que
isso, a preocupacao deve ser evitar que a orgdioizagle como foi dito depende
desses sistemas, tenha prejuizos e seu desempgjahprejudicado pelos efeitos

negativos de tais sistemas.



Cabe entéo, a organizacao, gerenciar os riscoglagéo a tais sistemas e definir

estratégias para resolucédo e ou minimizacéo dddgmnas.

4 Caminhos possiveis
Sobre o0 que fazer com sistemas legados, Jacobsbmd&trom (1991:341)
sugerem uma matriz de decisdo baseada na rela¢@o eermanutenibilidade do
sistema e seu valor para negdcio, conforme figura 1
Manutenibilidade

A

Manter Melhorar

Descartar Reengenharia

[

Valgaira o negocio

Figura 1 — Matriz de decisao

A decisdo do que fazer com o sistema legado dewartpor base o valor desse
sistema para 0 negocio. Se 0 sistema tem baixe pala o negocio e é dificil de
manter a opgéo seria descarta-lo, por outro laglo, sistema é dificil de manter mas
possui grande valor para o negocio a op¢ao sei@ap reengenharia de software.

Parecida com a matriz de decisdo de Jacobson &strord (1991:341),
Comella-Dorda et al. (2000:3-4) apresentam tré$eppossiveis quanto ao que fazer
com o sistema legado:

Manter

O processo de manutencdo € incremental e iterdfigquenas mudancas sao

feitas para corrigir erros ou incluir novas fun@bdades, normalmente sem

exigir maiores mudancas estruturais no sistemaaAutencao é necessaria para

gualquer sistema mas limita possiveis vantagenpettivas em funcédo da néo

! Propriedade em relacéo a facilidade de manutethg&istema
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adogcdo de novas tecnologias. Custos com manutemeasistemas legados

tendem a crescer com 0 tempo e pequenas manuteswEssivas podem afetar

a integridade do sistema.

Modernizar
A modernizacdo envolve mais mudangas que 0S pa@Ees®rmais de

manutencdo mas, ainda assim, conserva grandesepodgdsistema existente.
Essas mudangas podem incluir reestruturacdo, nmeelder funcionalidades ou
novas atribuicdes ao sistema. A modernizacdo édueli quando a organizacéo

tem conhecimento sobre a estrutura do sistema.

Substituir
A substituicdo de sistemas legados € uma opcaalguestes ja ndo atendem as

necessidades e quando os custos de modernizacgamaompensadores.

Ainda segundo Comella-Dorda et al. (2000:2), podenepresentar a situacao de

acordo com a figura 2.
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Figura 2 — Ciclo de vida de sistemas de informacéo
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A geréncia do ciclo de vida de sistemas é essenumé pode evitar que 0s



sistemas cheguem a uma situacao critica, de foumaggando um sistema estiver em
vias de ser desativado haja um novo sistema pdistitsli-lo, ou que os sistemas
sejam modernizados de forma a aumentar sua vida Uti

A falta de geréncia do ciclo de vida do sistemaeplegtar a uma situacdo onde a
manutencdo do sistema € inviavel. Onde todos agsee sdo direcionados para
manutencdo do sistema e desta forma restringindarses que poderiam ser
aplicados na modernizagao ou reconstru¢ao do mesmo.

As opcdes de modernizar e substituir o sistemarieévaeengenharia de software.

4.1 Reengenharia de Software

A reengenharia de software recupera as informagégzojeto de um software
existente e usa essas informacdes para alteraecomstruir o sistema existente,
num esfor¢co para melhorar a qualidade global (FFRESN, 1995:900)

Desta forma, vemos que a reengenharia de softwaie gtender necessidades de
substituir ou modernizar um sistema, atentando @dato de que a substituicdo pode
ser feita através de um sistema pronto, adquiridonrercado, e dessa forma
eliminando a necessidade de reconstru¢cdo. Quanuis tema substituicdo, o sistema
€ reconstruido por completo. Na modernizacdo, pade sistema podem ser
adaptadas e reaproveitadas.

Cabe dizer que a reengenharia de software naocicadglapenas para sistemas
legados, mas para qualquer sistema em que hajasidmege de reconstrucdo. Pode
ocorrer que o sistema a ser reconstruido seja stensa desenvolvido recentemente,
com tecnologias atuais, mas por problemas de profgt a necessidade de
reconstrucao.

O processo de reengenharia de software pode seiddeéomo (JACOBSON &
LINDSTROM, 1991:341):

Reengenharia = Engenharia Reversa + Mudanca + Ehgea Progressiva

Onde “Mudanca” pode ser de dois tipos:
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Mudanca de funcionalidade: sdo acrescentadas novas funcionalidades para
satisfazer necessidades de negocio ou para methdesempenho do sistema.
Mudanca de implementacéo:sao alterados aspectos do sistema computacional
tais como: sistema operacional, técnica de progtamee linguagem de

programacao.

Nada impede que as mudancas de funcionalidade imglementacéo sejam
aplicadas de forma conjunta.

A engenharia progressiva € o processo normal dendelvimento de sistemas,
onde, partindo das necessidades do cliente, oe®9aé® executados na direcdo da

construcdo do sistema.

4.2 Engenharia Reversa

Considerando sistemas legados, na maioria das ,vedes necessidade de
recuperar informacdes de projeto do sistema, dewmidalta de documentacdo do
sistema ou, ainda, por causa da documentacao desatualizada. Para recuperar
essas informacgodes aplica-se um processo de engerdharsa.

Engenharia reversa de software é o0 processo déesanain programa, num
esforco para criar uma representacéo do programanemivel de abstracdo maior
do que o codigo fonte (PRESSMAN, 1995:900).

Ainda segundo Waters & Chikofsky (1994:24) a emhgela reversa promove a
recuperacdo de informacdes, em alto nivel, da @tqua do sistema, para
entendimento de detalhes e regras de negdcio afabuto sistema.

Dessa forma o objetivo da engenharia reversa égeide visdes do sistema, que
podem assumir a forma de documentacdo descritiggrasnas ou outros tipos de
representacdo, que promoverdo o entendimento datueat e funcionalidades do

sistema e auxiliardo no processo de reconstrugao.

2 Habilidade de considerar um ou mais aspectosrgetatalidade complexa ignorando detalhes ou
aspectos nao relevantes



Técnicas para aplicagdo do processo de engenhexiarsa podem ser
encontrados em Demeyer, Ducasse & Nierstrasz 20@enteado, Germano &
Masiero (1996). Essas técnicas, também chamadgmdiées, podem auxiliar de
forma significativa, apresentando uma espécie citeede como aplicar a engenharia

reversa, aumentando a eficiéncia e qualidade at®pso.

5 Recomendacdes
5.1 Analise de Custo/Beneficio
Quando da aplicacdo de um processo de reengerdarecessario avaliar o

custo/beneficio de tal empreendimento, Sneed (329%3) propde um modelo para
tal analise, onde sdo considerados 0s seguintéspaps:

P1 => custo anual de manutenc¢éo da aplicacao.

P2 => custo anual de operacédo da aplicacéo.

P3 => valor comercial anual da aplicacao.

P4 => previsdo do custo anual de manutencao apgErgyReharia.

P5 => previsao do custo anual de operacéo apoégyBeesaria.

P6 => valor comercial anual apds Reengenharia.

P7 => custo estimado para Reengenharia.

P8 => previsao de tempo para realizar Reengen{@amanos)

P9 => fator de risco da Reengenharia (fator mudtaplor, ex. 1.25 indicara

gue os custos com reengenharia podem crescer ein 25%

L=> expectativa de vida do sistema (em anos)

O custo de manutenc¢éo continua do sistema da-se por
CMC=[P3-(P1+P2)]xL
O custo da reengenharia é :

CR = [P6 — (P4 + P5) x (L — P8) — (P7 x P9)]

Assim, a diferenga entre o custo de manutencddmuante o da reengenharia
pode ser considerada para a tomada de decisdouddgugr forma esta analise &
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puramente em relagdo a custos e outros aspectesid&r considerados.

5.2 Avaliando Riscos

A aplicacdo de um processo de reengenharia de aseftwdo € tarefa faclil,
Bergey et al. (1999:4) fizeram um estudo patratingelo Departamento de Defesa
dos Estados Unido®6D — U.S. Department of Defefsapresentando as que seriam
as dez principais razdes para projetos de reengarteasoftware falharem:

= escolha de uma estratégia de reengenharia indéaenincompleta;

= organizacao faz uso inapropriado de ajuda ext@mas(ltores, etc);

= forca de trabalho esta “amarrada” com as velhasotegias, sem um

programa de treinamento adequado;

» organizacao ndo tem o sistema legado sob controle;

= existe pouco levantamento e validagao de requijsitos

» a arquitetura de software ndo é a consideraca@pdrpara reengenharia;

* ndo ha nogdo da separacgédo e distingdo de proasssesngenharia;

= planejamento inadequado ou falta de resolucaogeaar o planejamento;

= falta de geréncia;

= geréncia pré-determina decisdes técnicas;

Complementando a lista de riscos, pode-se menciomaoutro grande risco.
Trata-se da grande dificuldade no processo de idagab do sistema legado e
ativacdo do novo sistema, principalmente se oms&iegado for grande.

Normalmente ha um grande risco em simplesmentdid@sa sistema legado e
ativar o novo sistema. O recomendavel é desativsistema legado gradualmente,
conforme partes do sistema novo sao construidagaglas. Para isso, deve-se definir
uma estratégia para segmentar o desenvolvimentoosto sistema, de forma a

facilitar e tornar mais seguro o processo de desgid de partes do sistema legado.

5.3 Utilizacdo de Padrdes
Uma atitude que pode diminuir riscos de forma s$iggtiva é aplicar um padréo
de processo de reengenharia de software que ja s aplicado com sucesso em
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outros sistemas. Isso é importante pois pode tagam nivel de previsibilidade na

aplicacado do processo e 0s erros mais comuns psdervitados. Padrdes a serem
aplicados em processos de reengenharia de soffppatern ser encontrados em
Prado (1992) e Rechia & Penteado (2002).

Ainda existem trabalhos especificos onde é prop@staudanca automatica da
linguagem de programacdo usando ferramentas de dpAQNTANETTE et al.,
2002). Essa abordagem é aplicada para mudar sst@lipper para Java (PRADO
et al., 1998), de DataFlex para Visual DataFlex GUEIRA & PRADO, 2001), de
Progress para Java (PRADO & NOVAIS, 2000) e Cobada C/C++ (LEITE,
SANT'ANNA & PRADO, 1997).

A idéia de aplicar padrdes na aplicacdo de prosess reengenharia de software
€ exatamente a mesma dos padrdes aplicados néhangete software, ou seja, usar

técnicas, metodologias e ferramentas que levem@sso do projeto.

6 Concluséo

As organizagbes encontram muitos problemas no gsocde manutencao de
sistemas legados e isso causa aumento de custms.€HsM ponto critico, pois o
negoécio dessas organizacdes depende de tais sistermaa consequUéncias desses
problemas podem prejudicar a organizacdo. Os pr@sede manutencdo dos
sistemas legados decorrem de projetos mal elabomadas sucessivas manutencdes
desses sistemas ao longo dos anos.

Para evitar que sistemas cheguem a uma situa¢@a céve haver um processo
de geréncia do ciclo de vida dos sistemas. Esgmgardeve acompanhar o sistema
desde a sua construcédo, passando pelo processardgencdo e terminando na
desativacdo. A geréncia deve ser realizada de fquea necessidade de desativacao
seja identificada antecipadamente, para que hajpaale elaborar um planejamento
para modernizacao ou substituicdo do sistema.

A decisao do que fazer com o sistema legado devengeasada em critérios bem
definidos. Um possivel critério é a relacdo entreator do sistema legado para o
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negdcio e o nivel de dificuldade na sua manutengda, anélise de custo/beneficio
também pode ser feita para decidir sobre a aplicdedum processo de reengenharia
de software.

O processo de reengenharia de software visa reupdormacdes do sistema
através da engenharia reversa e promover a rego@igtparcial ou total do sistema.
Estratégias devem ser definidas e riscos avalipdos execucdo da reengenharia de
software. Podem ser utilizados padrbes, que s&éicésce metodologias, que podem

mitigar riscos e aumentar as chances de sucegsj@to de reengenharia.
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