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ABSTRACT

An application software system has its level of quality decreasing during the course of its economic life.
This fact occurs due to the constant changes determined by corrective maintenance, the necessity to fit to the
changes in the business process, to meet the law requirements and technological update. These changes, after
some time, make the system deviate from its original architecture and quality requirements from the time they
were built. As the level of quality decreases, the services provided are no longer as efficient as they used to be,
not to mention the increase in costs and time for maintenance it causes.

This paper presents a process of continual improvement of runtime software systems that proposes to
change this common situation, in which the intensive maintenance decreases the quality of software systems. The
process was defined from an incremental evolution methodology that is based on software quality standards that
supply the mechanisms of sustentation for the improvements and it makes use of the software architecture
documentation as a way to provide a clear communication among stakeholders. An example of application is
presented to illustrate the results achieved from the practical application of the process.

Key words: software product improvement, software architecture, software quality, software quality standards,
software maintenance.

RESUMO

Um sistema de software de aplica¢do tem seu nivel de qualidade decrescente durante a sua vida util, fato
este que decorre das constantes altera¢oes determinadas por manutengées corretivas, necessidade de
adequacgdo as mudangas nos processos de negocio, atendimento a legislagdo e por atualizagées tecnologicas.
Estas mudangas, com o tempo, levam o sistema a desviar-se de sua arquitetura e de seus requisitos de qualidade
originais de quando foi construido. Com o nivel decrescente de qualidade, os servicos prestados passam a ndao
ter a mesma eficiéncia, além de causar aumento nos custos e nos prazos de manutengdo.

Este artigo apresenta um processo de melhoria continua de sistemas de software em produgdo que se
propoe a reverter esta situagcdo comum, de que manutengoes constantes obrigatoriamente diminuem a qualidade
dos sistemas. O processo foi definido a partir de uma metodologia de evolugcdo incremental de sistemas que
baseia-se em normas de qualidade, que fornecem os mecanismos de sustentagdo para as melhorias, e utiliza-se
da documentag¢do da arquitetura de software como linguagem para a comunicag¢do entre os diversos
stakeholders. Um exemplo de aplicacdo ¢ apresentado para ilustrar os resultados obtidos com a utiliza¢do
pratica do processo.

Palavras-chave: melhoria do produto de software; arquitetura de software; qualidade de software; normas de
qualidade de software; manutencdo de software.
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1 Introducio

Os sistemas de apoio a operagdes de negocios, chamados de sistemas aplicativos,
tem um ciclo de vida estritamente ligado as operagdes do negodcio que apoéiam. Enquanto
durarem estas operagdes, o sistema que as apoia serd necessario. Esta forte vinculagao
faz com que todas as demandas relacionadas a requisi¢des de mercado e a mudangas em
legislacdo devam rapidamente ser atendidas pelo sistema. Além disso, as atualizacoes
tecnologicas, de hardware e de software, também precisam ser aplicadas sobre o sistema
para que os produtos da empresa ndo fiquem em condi¢des desfavoraveis perante a
concorréncia. Também a manutengdo corretiva demanda parte do tempo e dos recursos
da equipe de manuten¢dao. Neste contexto, o processo de manutencdo sofre constante
pressdo para trabalhar com reducdo de recursos e de tempo para apresentar as melhores
solugdes. Desta forma, tentando atender a todas as demandas de manuten¢ao necessarias
e respeitando as restrigdes de recursos, € comum que a equipe de manutengdo, com a
aprovacao dos usuarios, dé solugdes superficiais que resolvem o problema e as suas
conseqliéncias imediatas, sem se aprofundar na andlise de implicagdes em outros
aspectos do sistema.

As solucdes que potencialmente podem minimizar os problemas inerentes a
manutenc¢do estdo relacionadas a diversos fatores: mudanca cultural, para que se possa
parar de privilegiar solugdes parciais e imediatas que podem ndo ser as melhores;
conhecimento da arquitetura do sistema atual; envolvimento dos diversos stakeholders
no desenho das solucdes e entendimento de que a arquitetura existente ¢ uma restricdo a
ser respeitada com a vantagem de que funciona efetivamente e tem muito conhecimento
acumulado. Estes sdo fatores que devem ser levados em consideragdo em qualquer
processo de manutengdao que tenha como objetivo prolongar a vida util dos sistemas e
otimizar os investimentos ja feitos pelas organizagdes.

O presente artigo apresenta uma forma de se fazer manuteng¢do de sistemas
incluindo-se, como parte do processo, procedimentos que ajudem a melhorar o
entendimento do problema, através da visdo da estrutura do software e da solugdo
proposta, além de criar mecanismos que possibilitem a quantificacdo da solugao e a
medi¢do da evolucdo do sistema. Aplicando-se estes procedimentos de maneira ciclica e
continua pode-se obter a melhoria continua do sistema prolongando-se assim a sua vida
util.

O processo de melhoria continua (PMC), foi desenvolvido a partir da observacao e
do estudo da manutencdo de sistemas de aplicacdo comercial. Sua aplicacdo foi testada
neste contexto, mas ndo ha impedimento para a aplicacdo em outros tipos de sistemas de
processamento de dados. O nivel de abstracdo em que ele estd sendo apresentado
permite que outros sistemas de software possam utiliza-lo. A proposta de processo
refere-se a um modelo base que deve ser adaptado para utilizacdo em outros sistemas.
Os documentos arquiteturais e as métricas a serem utilizados dependem de cada caso em
estudo e de cada sistema.

No desenvolvimento deste texto descreve-se o contexto conceitual do processo de
melhoria, onde apresenta-se os principais conceitos sobre manutenc¢do de software,
qualidade de software, normas relacionadas, arquitetura de software e sua
documenta¢do. Na seqiiéncia se apresenta o processo de melhoria continua com suas
atividades e seus artefatos. Um exemplo de aplicacdo ¢ demonstrado para a melhoria de
um sistema de seguros de uma empresa real. Finalmente sdo apresentados os resultados
e as conclusoes.
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2 Trabalhos relacionados

Alguns autores tém tratado do assunto evolucao de sistemas. Khan e Zheng (2005) citam
que, dos varios modos de se gerenciar sistemas legados, entre ndo se fazer nada, reescrever ou
substituir o sistema por outro, os autores recomendam a evolucdo incremental, pois ela foca
em problemas que sdo mais visiveis aos usuarios, resolvendo-os um de cada vez. Citam ainda
que esta ¢ a unica maneira de muitas organiza¢des manterem seus sistemas competitivos e
que, a falta de consideragdo dos problemas apontados pelos usuarios no processo de evolucao
incremental pode levar a insatisfacao destes quando ndo véem na evolucao os beneficios que
esperam.

Seacord, Plakosh e Lewis (2003), citam que a evolucdo do software pode ocorrer por
manuten¢do, modernizacdo e substituicdo, conforme figura 1. A manuten¢do ocorre enquanto
as alteracdoes conseguem acompanhar as necessidades dos usuarios. Quando hd um
distanciamento entre o que se espera do sistema e o que ele efetivamente faz, ¢ necessario que
ocorra uma modernizagdo. Esta ¢, normalmente, uma manutencdo de grande monta e, as
vezes, estrutural. A substituicdo € inevitavel quando o sistema niao mais atende plenamente as
funcionalidades requeridas e os custos de manutencao ou modernizagao ficam proibitivos.

Neste trabalho tem-se o intuito de prolongar a vida util do sistema fazendo com que ele
esteja constantemente alinhado com as funcionalidades requeridas pelos usuérios.

Funcionalidades

Segundo periodo de
Manutencao

Manutencao do
segundo sistema

Primeiro periodo de
Manutencao

’ Modernizacao

\4

Substituicao
do sistema

Sistema 1 em
Construcao

Sistema 2 em
Construcao

\4

Tempo

Figura 1 — Ciclo de vida de um sistema de informagdes

3 Contexto conceitual do processo de melhoria

Para entendimento do processo de melhoria apresentado, alguns tépicos devem ser
conhecidos. Manutengdo de sistemas e as leis de Lehman (1997), arquitetura de software e
geracdo de sua documentacdo e qualidade de software com suas normas e critérios de
avaliacdo foram utilizados na concepgao do processo de melhoria.
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3.1 Manutencio de software

Manutengao de sistemas de software conforme definida por Pigoski (1996), ¢ a totalidade
de atividades requeridas para prover a custo efetivo o suporte a um sistema de software. A
manuten¢do dos sistemas existentes pode responder por 60% de todo o esforco da area de
desenvolvimento de sistemas (Pressman, 2001). Pode-se atestar que algumas questdes comuns
na manuten¢do de sistemas sdo: urgéncia para solu¢ao do problema, necessidade de
priorizagdo e limitacdo de recursos. A realizagdo da manutengdo sob estas condigdes faz com
que, no decorrer do tempo, os sistemas de aplicacao fiquem desestruturados, com processos
complexos, mdédulos executando sem necessidade, bases de dados desbalanceadas, problemas
de performance, desconhecidos pelos desenvolvedores que tém a manutencdo sob sua
responsabilidade.

As leis da evolugdo dos sistemas em manutencao de Lehman (citado em Pfleeger, 2004),
jé citavam estas caracteristicas da manuten¢do e determinavam que, somente com uma a¢ao
efetiva e continua de melhoria € que se poderia manter os sistemas de aplicagdo tteis e com
niveis satisfatorios de qualidade. Dentre elas, as trés primeiras leis, sdo citadas abaixo:

e Mudanga continua: os sistemas nunca estdo completos e devem passar por continuas mudangas para
continuarem uteis;

e Aumento da complexidade: com a mudancga os sistemas tornam-se mais complexos a menos que se faca
um trabalho para manter-se ou reduzir-se a complexidade;

e Lei fundamental da evolugdo do programa: os sistemas de software apresentam comportamentos e
tendéncias regulares que podem ser medidas e previstas;

3.2 Qualidade de software

A norma NBR ISO/IEC 9126 — Qualidade de Produto de software foi desenvolvida num
esforco para se identificar atributos-chave de qualidade de software (Pressman 2001). A
relevancia no contexto do PMC ¢ a orientacdo quanto a definicdo das caracteristicas ou
subcaracteristicas a avaliar.

Quadro 1 - Caracteristicas e subcaracteristicas da NBR ISO/IEC 9126

NBR ISO/IEC 9126 — Caracteristicas e subcaracteristicas
Caracteristica Subcaracteristicas

Funcionalidade Adequagao — Acuracia — Interoperabilidade — Seguranca de acesso

Confiabilidade Maturidade — Tolerancia a falhas — Recuperabilidade

Usabilidade Inteligibilidade — Apreensibilidade — Atratividade — Operabilidade

Eficiéncia Comportamento em relagdo ao tempo — Comportamento em
rela¢do aos recursos

Portabilidade Adaptabilidade — Capacidade para ser instalado — Coexisténcia —

Capacidade para substituir

Manutenibilidade | Analisabilidade — Modificabilidade — Estabilidade — Testabilidade

A norma NBR ISO/IEC 9126 (quadro 1) define seis caracteristicas. Estas tém um minimo
de sobreposi¢ao, e se subdividem, de forma hierarquica, em subcaracteristicas que podem ser
utilizadas para se avaliar a qualidade do produto de software. Fica a cargo dos usudrios da
norma estabelecerem as métricas de avaliacao de cada caracteristica ou subcaracteristica.
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33 Arquitetura de software

Uma conseqliéncia natural da evolugdo dos negdcios e do ambiente operacional ¢ que os
sistemas de software fiquem cada vez maiores e mais complexos. Neste contexto, desenvolver
e manter sistemas fica cada dia mais dificil. Para ajudar a resolver esta situagdo surge a
arquitetura de software como um novo nivel de abstragcdo que trata as questdes relacionadas a
entendimento, controle, manuten¢ao, evolugdo e reuso de componentes ou partes do software.
Antonio Mendes (2002) cita que a medida que o tamanho e a complexidade dos sistemas de
software aumentam, o problema do projeto extrapola as estruturas de dados e os algoritmos da
computacdo demandando assim uma nova forma de abstracdo que ¢ a arquitetura de software.
Para Bass, Clements e Kazman (2003) a arquitetura de software de um programa ou de um
sistema de computador ¢ a estrutura ou estruturas do sistema, as quais compdem-se de
elementos de software, as propriedades visiveis destes elementos e o relacionamento entre
eles. Ja, segundo Shaw e Garlan (1999), arquitetura ¢ o nivel de projeto que envolve a
descricdo de elementos dos quais o sistema ¢ construido, a interagdo entre estes elementos, 0s
padrdes que guiam sua composicao e as restrigoes e regras destes padroes.

O conhecimento da arquitetura de um sistema ¢ importante ndo somente para facilitar a
implementagdo e os testes do sistema, mas também para proporcionar rapidez e eficiéncia
com que se poderao implementar alteragdes e manutencoes (Pfleeger 2004).

A arquitetura pode orientar a manutencao de sistemas nos casos de:

e Servir como base de conhecimento, pois sistemas grandes tém muitos envolvidos que o enxergam cada
um a sua maneira ¢ os modelos de representagdo arquitetural geram as visdes necessarias para a correta
negociacdo entre estes grupos;

e Proporcionar o correto crescimento ou evolugdo do sistema, pois numa arquitetura bem definida, pode-se
trocar, corrigir, evoluir ou integrar partes do sistema sem afetar o restante do mesmo, ou afetando de
maneira prevista e controlada;

e Integragdo com outros sistemas, deixando claro os pontos e as formas de interface;

e Otimizagdo para se manter o sistema enxuto e eficiente, ou seja, sem funcionalidades repetidas, mal
implementadas ou nao utilizadas;

e Correcdo, para ajudar a localizar mais facilmente o ponto errado e entender as varias conseqiiéncias de
um erro e de sua corregao.

A documentacdo da arquitetura de software ¢ importante porque, na fase de projeto,
antecipa discussdes e decisdes que vao direcionar o desenvolvimento e a implantagdo do
sistema. Na fase de manutencao ajuda a entender o sistema e minimizar o esfor¢o para manté-
lo. Além disso, supre as necessidades de entendimento e comunicacdo que variam de acordo
com os envolvidos e com a fase do ciclo de vida do sistema.

Para Clements et al. (2003) a documenta¢do de arquitetura estd baseada em tipos de
visdo. Tipos estes entendidos como a especificagdo do tipo de informacdo a ser provida por
uma visdo. Existem trés tipos de visdo e para cada tipo de visdo existe um certo namero de
estilos arquiteturais. Estilos arquiteturais sdo especializacdes dos tipos de visdo. O quadro 2
mostra a os tipos de visdo e exemplos de seus estilos, além de uma breve descricdo de cada
estilo arquitetural.
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Tipo de visdo Estilo Arquitetural Descrigao
Modulos e Decomposi¢do Foco: Explora relacio: “é parte de”
Mostra a estrutura do sistema como P - =
. . e Uso Destaca a dependéncia funcional, explorando a relagdo
um conjunto de unidades de “depende”
implementacdo, cada uma com um lizac M P " '] - od alizacio ont
conjunto de responsabilidades. Tem * Generalizagao (,)S faore a010nar~nen 0 de espegla“l_zagfi,o entre 0s
. . s mddulos pela relagdo de hierarquia “is a
por finalidade: comunicagdo entre M dados do imol — o
stakeholders e base para anlise e Camada ostra as unidades de implementagéo organizadas em
camadas
Componentes e Conectores e Canos e Filtros Mostra as transformagdes sucessivas em dados
Exprime o comportamento do processados
sistema em execugdo e Dados compartilhados | Compartilha dados entre componentes
e Cliente servidor Componentes interagem requisitando servigos de outros
componentes
Alocagdo e Distribui¢io Mapeia os elementos de software no ambiente de
Mapeia os elementos de software hardware
nos ambientes e Implementagdo Mapeia os elementos nos sistema de arquivos e estrutura
de desenvolvimento
e Atribuicdo do trabalho | Mapeia os elementos de software nos times de
desenvolvimento.

Quadro 2 — Tipos de visdo e exemplos de seus estilos

4 Processo de melhoria continua (PMC)

O processo de melhoria continua (PMC) pode ser entendido como uma forma de se
conduzir a manutenc¢do de sistemas de software para a obten¢do da melhoria continua e pode
ser considerado uma variante do modelo evolucionario incremental do ciclo de vida de
sistemas, ja que parte de uma situacdo em funcionamento e, como resultado de uma nova
implementagdo disponibiliza uma nova versao evoluindo, desta forma, o sistema.

A figura 2 mostra uma visdo geral do processo. Tendo-se como ponto de partida o
sistema em producdo, documenta-se, ou se complementa os documentos de arquitetura
existentes, avalia-se o sistema para priorizar as agoes de melhoria, emite-se um diagnostico,
faz-se a proposi¢cdo da melhoria. Por fim, se implementa a melhoria consolidando-se desta
forma uma nova versao do sistema em producao. Esta nova versao corresponde ao resultado
de uma melhoria implementada, ou seja, a cada finaliza¢ao do ciclo de melhoria, realizada de
acordo com o PMC, temos o sistema em um novo patamar de qualidade. A repeti¢do continua
do processo tende a elevar a qualidade do sistema para patamares cada vez mais altos.

Sistemas de aplicacdo suportam operacdes de negocio e portanto existem enquanto a
operacdo do negocio existir. Desta mesma forma o processo de melhoria continua ¢
persistente durante toda a vida do sistema.

O sistema em produ¢do, com a versdo atualizada e, portanto em um nivel de qualidade
melhor, deve ser reavaliado para se verificar seu novo ponto critico. E certo que o ponto
deslocou-se para uma nova necessidade. O deslocamento comum € a saida do tratamento de
problemas mais basicos e de solugdo mais simples, como quantidade de paradas anormais em
producdo ou erros de consisténcia, para problemas com outro nivel de dificuldade e de
solucao mais complexa. Por exemplo: usabilidade e desempenho.
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Figura 2 — PMC visdo geral do processo

Indicadores operacionais sdao entendidos como indicadores do nivel de servigo do
sistema. O nivel de servico pode ser observado de diversas formas: satisfacdo dos usudrios,
atendimento aos niveis de desempenho definido, eficiéncia na utilizacdo de recursos e
facilidade de manutencdo, por exemplo. Sendo este um processo baseado em representagao
arquitetural, tem a vantagem de poder proporcionar uma visao global do sistema e da
interagdo entre as suas partes constituintes e, portanto, ajudar a avaliar situacdes de dificil
simulacgao.

O quadro 3 apresenta o detalhamento do processo de melhoria continua em seus sub-
processos. Neste nivel ja ¢ possivel mostrar as entradas e saidas de cada atividade, além de se
identificar os responsaveis e os mecanismos que podem ser utilizados para se completar esta
atividade.
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Sub-processos

Elementos

Documentar a arquitetura

Visa obter documentos que representem os sistemas € o
ambiente onde ele ¢ utilizado.

Os documentos devem permitir o entendimento do sistema e a
sua avaliagdo. Para isso sdo utilizados os conceitos e
documentos da arquitetura de software.

E: Sistema atual

S: Documentos da arquitetura do sistema

M: Reunides / Levantamentos
Conceitos da arquitetura de software

R: Usuario Final / Arquiteto
Analista de producdo
Desenvolvedor / Gerente

Avaliar o sistema

Tem como ponto de partida os documentos da arquitetura e os
indicadores operacionais e tem como objetivo gerar um
diagnostico.

Este diagnostico deve conter:

e Priorizag¢do dos problemas

e Possiveis causas

e [dentificacdo dos envolvidos

e Documentos arquiteturais que auxiliem o estudo da solugdo

E: Documentos da arquitetura
Indicadores operacionais
Priorizagdes e restri¢des operacionais

S: Diagnéstico

M: documentos da arquitetura do software
ISO 9126 e 14598

R: Arquiteto
Cliente / Usuario final

Propor melhoria

Deve gerar uma proposta de melhoria com os seguintes itens:
e Identificacdo dos itens de melhoria

e Alteragdo da arquitetura para solucéo do problema

e Indicadores objetivos para as métricas escolhidas

E: Diagnéstico

S: Proposta de melhoria

M: Documentos de arquitetura
ISO 9126 e 14598

R: Arquiteto / Desenvolvedor

Implementar melhoria

E o desenvolvimento e implementagio das alteragdes
especificadas na proposta de melhoria. Pode contemplar
alteragdes em software, hardware, documentos e processos.

E: Proposta de melhoria

S: Nova versdo do sistema

M: Processo de desenvolvimento

R: Desenvolvedor
Analista de producdo

Legenda:  E:insumos de entrada / S: produtos de saida
M: mecanismo, técnica ou ferramenta utilizada para se realizar a atividade
R: responsaveis pela realizagdo
4.1 Documentar a arquitetura

O sub-processo “Documentar a arquitetura” visa obter documentos que representem
os sistemas e o ambiente onde ele ¢ utilizado. Estes devem ainda permitir o
entendimento do sistema e a sua avaliacdo por parte dos stakeholders. Para isso, neste
trabalho, sdo utilizados os conceitos e documentos da arquitetura de software.
A documentacdo de sistemas legados, j4 em processo de manutengdo, ndo ¢ uma
atividade trivial, mas partindo-se da documentacdo existente e focando-se na
construcdo das visdes de modulos o trabalho se torna possivel. Se nao houver
documentacao existente no que se refere a componentes e conectores e alocagao, pode
ser necessario recorrer-se a mecanismos de engenharia reversa.
A documentacdo deve ser direcionada aos envolvidos, por isso antes de se definir
quais os documentos importantes deve-se identificar estes envolvidos.

Este sub-processo tem as seguintes atividades:
4.1.1 Identificar os envolvidos.
E a atividade de mapeamento das pessoas que tem relacionamento com o sistema.
O arquiteto, ou o desenvolvedor, usa as técnicas de entrevistas, levantamentos e

questionarios para, a partir dos sistemas e dos processos atuais, identificar os
envolvidos.
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4.1.2 Definir visoes de interesse de cada envolvido

Atividade de se identificar qual a necessidade de visualizacdo e grau de profundidade
necessario para cada envolvido.

O arquiteto, ou o desenvolvedor, usa as técnicas de entrevistas, levantamentos e
questionarios, além dos conceitos de documentacdo da arquitetura de software para, a
partir dos sistemas e os processos atuais, identificar a relacdo de documentos de
arquitetura e a profundidade necessaria para cada envolvido.

O quadro 4, baseado nas indicagdes de Clements et al. (2003), mostra um exemplo de
um possivel resultado desta atividade.

Quadro 4 — Exemplo de indicacdo de necessidade de documentacdo. Fonte Clements et al, 2003

Tipos de visdo
Modulos Componentes e conectores Alocacao
Stakeholder Decomposicao Uso Dados Cliente | Distribuigdo Atribuigdo
Compartilhados | servidor de trabalho

Arquiteto d m d m d -
Analista de d m d m m g
sistemas
Testador d g d m d g
Usuario Final g - g - g B
Gerente m g g g g d
Legenda: d: informagao detalhada — g: informagdo geral — m: grau médio de detalhamento da visdo

4.1.3

4.1.4

Documentar modulos

E a atividade de mapeamento do sistema como um conjunto de modulos, destacando
como o sistema ¢ decomposto e como os modulos se relacionam. O tipo de visdo
Modulos, englobando os estilos Decomposi¢cdo, Uso, Generalizagdo e¢ Camada,
preocupa-se em mostrar a estrutura do sistema como um conjunto de unidades de
implementagdo. Cada uma com um conjunto de responsabilidades. No processo
apresentado, tem por finalidade servir como base para andlise e proporcionar uma facil
comunicacao entre os stakeholders.

Pode ser realizada pelo desenvolvedor que, a partir dos sistemas atuais a da
documentacdao de processos e sistemas existentes, usando conceitos da UML e da
arquitetura de software, gera as varias visoes de mddulos do sistema.

Documentar componentes e conectores

Consiste de gerar os documentos que representem o comportamento do sistema em
execu¢do. O desenvolvedor ou arquiteto usando a documentagdo existente dos
sistemas atuais e considerando os conceitos de arquitetura de software deve gerar as
visdes de componentes e conectores (por exemplo, cliente-servidor ou dados
compartilhados) necessarias para o entendimento e a analise do sistema.
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Documentar alocagao

Nesta atividade deve-se gerar as visdes que representem a alocacao dos elementos do
sistema de software no ambiente de hardware ¢ a sua distribuicdo nos times de
desenvolvimento e no sistema de arquivos. Pode-se usar a UML como instrumento de
representacdo. De acordo com o foco sendo dado, estas visdes sdo construidas pelo
gerente, desenvolvedor ou pelo responsavel pela producgao.

Consolidar documentos da arquitetura

Atividade de se verificar a consisténcia e integridade dos diversos documentos
gerados, padronizar a linguagem utilizada e manter a unicidade de metodologia,
usando UML por exemplo.

Neste ponto o arquiteto deverd gerar um documento de arquitetura que deve ter um
corpo uUnico e padronizado sobre as visdes arquiteturais, além de descrever o
relacionamento entre as diversas visdes.

Avaliar o sistema

Este sub-processo consiste de levantar os pontos pendentes de manutencdo e obter
junto aos interessados a priorizagdo destes pontos, desta forma definindo o primeiro
item da lista a ser resolvido. Também trata de verificar se a documentagdo disponivel
da arquitetura atende as necessidades de analise. Se ndo atender, um complemento da
documentacao deve ser feito. Por fim, trata da escolha de métricas para avaliacao
inicial do problema e da solugdo final. Como produto gera um documento que
representa o diagnostico do problema critico apontado como prioritario para ser
solucionado. De forma mais detalhada tem as seguintes atividades:

Identificar os pontos criticos

Usudrios, desenvolvedores e gerente responsdvel, através de reunides, andlise da
arquitetura e de outros documentos, também considerando listas de priorizacdes,
restricdes da instalagc@o e indicadores operacionais (avaliagdes sobre o nivel de servigo
do sistema), identificam os pontos do sistema que necessitam algum tipo de agdo de
manutencao.

Como nem toda necessidade de manutencao afeta a arquitetura, apesar de auxiliar em
qualquer caso, o processo de melhoria continua somente ¢ efetivo em sua totalidade
para os pontos que determinam altera¢do na organizacgao ou estrutura do sistema.
Identificados estes pontos de manutencdo, o consenso dos envolvidos deve gerar uma
ordem de prioridade para o atendimento, determinando assim o ponto critico a ser
resolvido primeiramente. A defini¢ao desta ordem ¢ importante para que se possa
iniciar o ciclo do processo de melhoria continua. Um exemplo do resultado desta
atividade esta indicado no quadro 5.
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Quadro 5 - Exemplo de lista de prioridades

Priorizacao Necessidade Motivo
1 Diminuir o tempo de testes Atualmente 40% do tempo de testes representa os
testes de novas funcionalidades e 60% sao testes
regressivos.
2 Diminuir a interferéncia manual O processo atual tem etapas manuais ¢
nos processos do sistemas automaticas intercaladas e sem controle efetivo.
3 Unificar sistemas integrados em Falta dominio da tecnologia e os tempos de
plataforma tinica processamento muito altos.
4.2.2 Revalidar visoes arquiteturais

De acordo com o ponto critico apontado como de maior prioridade, deve-se indicar
quais visdes arquiteturais vao orientar a solugdo. Nesta atividade deve-se avaliar se as
visdes disponiveis sdo suficientes para a andlise e proposicdo de solucdo para o
problema. Caso ndo sejam, novas visdes devem ser criadas. Como ponto de partida
tem-se a documentacdo da arquitetura e uma lista de prioridades. Como produto da
atividade tém-se as representagdes arquiteturais revisadas ou complementadas. Os
mecanismos usados pelo arquiteto ou pelo desenvolvedor, para apoio a esta atividade,
sao a UML como instrumento de documentagdo e os conceitos da arquitetura de
software como instrumento de estruturagdo e organizagdo do sistema.

Outro instrumento de apoio a esta atividade ¢ o quadro 6 aonde se mostra exemplos de
relacionamento entre ponto critico, sua necessidade de visualizacdo e possiveis
artefatos arquiteturais que permitam seu estudo. Este quadro exemplo ndo € exaustivo,
mas mostra a forma de se chegar aos artefatos arquiteturais necessarios. Para cada
ponto critico apontado deve-se construir um quadro semelhante ao quadro 6. O
resultado ndo ¢ unico e depende da maturidade e experiéncia do arquiteto e dos outros
stakeholders.

Quadro 6 - Exemplos de relacionamento problema critico versus artefato arquitetural

Ponto critico Necessidade de visualizagdo Artefato arquitetural sugerido
Alterar modulo, substituir Integracao de modulos Visao da decomposi¢ao dos modulos
ou criar novo Interfaces entre modulos Visao da distribui¢do dos modulos
Falha de seguranca ou Estrutura e pontos de controle Visao da distribuicdo dos médulos
acesso indevido a dados Visdo do estilo em Camadas
Demora em fazer Estruturagao dos sistemas e das Visao da atribuicdo do trabalho
alteragdes, acertos, testes, interfaces Visao de uso
etc Organizacdo do desenvolvimento | Visdo da decomposi¢do dos médulos
Nivel de acoplamento

4.2.3

Definir métricas

A escolha de métricas deve necessariamente levar em consideragdo o objetivo a se
atingir. Nao pode ser genérica, mas sim especifica e se relacionar diretamente com o
problema que estd sendo tratado. O desenvolvedor, neste caso, parte do ponto critico
escolhido e, direcionado pela norma ISO 9126, define as métricas e indicadores para
se avaliar o estagio atual e o desejado.
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Como instrumentos de apoio e auxilio a realizagdo desta atividade tem-se o quadro 7
que mostra exemplos de classificacdo dos problemas criticos segundo ISO 9126 ¢ o
quadro 8 que da exemplos de métricas sugeridas por caracteristica de qualidade. Estes
quadros ndo esgotam as possibilidades mas mostram um caminho a ser explorado na
determinacdo das métricas.

As caracteristicas e subcaracteristicas a serem observadas a partir do ponto critico
apontado sao direcionadas pelo ponto que mais preocupa os usudrios, pois este ¢ que
vao determinar as métricas pelas quais a solu¢do do problema sera avaliada. Deve-se
ter em mente que um ponto critico pode afetar outras caracteristicas além da principal
apontada pelo usuério.

Quadro 7 - Classificagdo dos problemas criticos segundo ISO 9126

Ponto critico / Necessidade ?lgsmﬁcaqao IS0 9126 —
Caracteristica Subcaracteristica
Substituir sistema Funcionalidade Adequacao
Alterar modulo, substituir ou criar novo Manutenibilidade Modificabilidade
Aceitar a alteragdo em sistema externo integrado Interoperabilidade
Demora para fazer alteracdes, acertos, testes, etc Manutenibilidade Modificabilidade
Analisibilidade
Falha de seguranca ou acesso indevido a dados Funcionalidade Seguranga de acesso
Mudanga de plataforma, evolugdo do ambiente Portabilidade Adaptabilidade
operacional

Para constru¢do do quadro 8 foram usados direcionamentos e exemplos da norma
NBR ISO/IEC 9126, mas nao literalmente as métricas que la constam. A obtencao de
novas métricas quando da aplicacdo do PMC deve ser feita pelo arquiteto levando em
consideragdo o conhecimento e a capacidade dos stakeholders de visualizar a medida
do problema por eles apontados.

Quadro 8 - Exemplos de métricas sugeridas por caracteristica de qualidade

Classificacdo ISO 9126 Métri
e — étrica
Caracteristica Subcaracteristica
Maturidade Tempo médio entre falhas
Confiabilidade Tolerancia a falhas Falhas evitadas / Total de casos de teste
Recuperabilidade Tempo de recuperacdo pos-falha
Conformidade Atendimento aos padrdes e normas

Analisabilidade Tempo entre a informagao de erro e a descoberta

do motivo do erro

Modificabilidade Tempo de alteragdo / tempo total da tarefa
Manutenibilidade Estabilidade Erros pos-implantag@o / nimero de implantagdes
Testabilidade Tempo de testes / tempo total da tarefa
Conformidade Projetos com roteiro de testes / total de projetos
4.2.4 Montar diagnostico

Atividade de consolidacdo da andlise a da documentagdo gerada de modo a se manter
a consisténcia e organiza¢ao do processo. Aqui o desenvolvedor ou arquiteto, partindo
da documentacdo da arquitetura, dos indicadores e métricas definidas, gera um
documento formal de diagndstico usando, como sugestdo, a UML para as
representacoes arquiteturais.
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Propor solucdes e elaborar proposta de melhoria

A atividade de proposicdo de melhoria pode ser bastante abrangente chegando no
limite a propor a reengenharia completa do sistema ou mesmo a sua substitui¢do. As
solucdes podem ser as mais variadas e sempre vai depender do problema e do
ambiente existente em cada caso Para os termos deste estudo o assunto ndo ¢
detalhado por ser muito extenso.

Estudar alternativas de melhoria e escolher a mais adequada

E a atividade onde usuarios, arquiteto e desenvolvedor, tendo o diagnostico em maos,
discutem as possibilidades de solu¢do do problema apontado com critico e, em
consenso, escolhem uma alternativa a ser implementada.

Detalhar a alteracdo da arquitetura do sistema

Partindo da alternativa de solugdo escolhida, o arquiteto detalha as alteracdes
necessarias na arquitetura do sistema. Uma nova arquitetura resulta da implementacao
da alteragdo proposta sobre a arquitetura atual. Para realizar o seu trabalho, o arquiteto
deve levar em consideragao: aderéncia ao ambiente e arquitetura atuais, restricdes de
recursos ¢ conformidade com padrdes e regras existentes.

Estabelecer objetivos de métricas

Na fase de diagnostico foram definidas as métricas para se avaliar o status do sistema
antes da alteragdo e apdés a implementagdo das alteragdes na arquitetura. O
estabelecimento de métricas de avaliagcdo da solug@o proposta ¢ fundamental para ter-
se a medida do sucesso da implementagdo. Nesta atividade definem-se os objetivos
das métricas escolhidas na fase de diagnostico.

Elaborar a proposta

Consolidar as definicdes anteriores gerando uma proposta formal de melhoria da
arquitetura do sistema. A importdncia da geragdo de um documento com
formalizagdes e aprovacdes cria compromissos, padroniza as visdes € permite o
gerenciamento efetivo das atividades da manutencao.

Implementar a melhoria

O desenvolvimento e a implantagdo da alteragdo, apesar de fazer parte do processo de
melhoria, ndo foi o foco principal deste estudo, por isso este sub-processo esta descrito
de maneira sucinta.

Implementar a alteraciao

Corresponde a executar as tarefas necessarias para implementar a alteracao definida.

Estas alteragdes podem incluir: desenvolvimento ou alteracdo de software, compra e
integragdo de pacotes, desativagcao de sistemas, compra e instalagdo de hardware.
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Testar a alteracao

Validar as alteragdes realizadas. Esta atividade corresponde a verificacdo de
conformidade com normas e padrdes, testes individuais e testes de homologacdo com
0S usuarios.

Implantar as alteracoes

Uma vez completados os testes e homologadas as alteragdes, ¢ a atividade de se
transferir efetivamente, estas altera¢des, para o ambiente de producao.

Avaliar segundo as métricas definidas

Deve ser feita a avaliacdo da alteragdo seguindo-se os critérios do que foi determinado
na proposta de melhoria. A comparacao dos resultados da situacao anterior e posterior
a alteracdo da arquitetura ¢ fundamental para se conduzir o processo de melhoria de
maneira adequada.

5 Exemplo de utiliza¢cio do PMC

O contexto no qual se desenvolve este exemplo de aplicagdo ¢ o de uma empresa do
mercado de seguros de varejo, mais precisamente seguros de automoével, vida e multirriscos.
Os sistemas tém processamento prioritariamente centralizado e estdo residentes em
computador de grande porte. O software em operacao tem mais de vinte anos de construgao e
tem atendido satisfatoriamente as areas usudrias. Este software, no decorrer do tempo vem
sofrendo constantes manutencdes. A experiéncia relatada decorreu da somatdria de problemas
acumulados que comecaram a interferir no trabalho cotidiano das areas usuarias. Estes
problemas foram identificados como criticos e inseridos no processo de melhoria.
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5.1 Documentac¢io da arquitetura

A aplicagao do PMC inicia-se com a geragdo da documentacgdo da arquitetura do sistema.
A figura 3 mostra um esquema com exemplos das varias visualizagdes possiveis para
documentar a arquitetura do sistema.

Resumo das visdes arquiteturais

Visao Visao de Uso Visao de Camadas
Decomposicao

Sistemna de Seguros

) l=a Parametrizagdn

=}
E —r - Usa | Cadastramento Apresereagss
o] | Cansisténcia fizica e ldgica
Ne) CotagSo

Uza Entrada de dadoz do bem f —
Caleulo do segura N
Fpresentagds do resubiade

Aoeitagdo

Usa “wierificagdo de restrigdo téonica PFarimetr Resutadas
wierificag3a de restrigo financeira
Liberagdo
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Filtros Compartilhados Servidor

Componentes e Conectores
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e Sinistro Sinistros
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/ /“ Terminas Y

Figura 3 — Resumo das visdes arquiteturais
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5.2 Avaliacao do sistema

Apos a realizagdo de reunides e discussdes sobre as caracteristicas gerais e sobre os
problemas do sistema, atendendo aos sub-processos “1- Documentar a arquitetura” e “2 —
Avaliar o sistema”, houve a identificagdo, sob o ponto de vista dos usudrios e dos
desenvolvedores, de trés pontos criticos. A lista de pontos criticos considerou somente
aqueles itens que requeiram alteracdes estruturais no sistema, casos de manutencao pontuais
ndo foram considerados. Estes trés pontos criticos, conforme quadro 9, foram priorizados na
ordem mostrada. Também foram listados os possiveis motivos para a ocorréncia de cada um
destes problemas.

Neste artigo somente a primeira iteragdao, correspondente a solucdo do primeiro item
priorizado, do PMC ¢ demonstrada. Para a conclusdo da seqiiéncia outros dois ciclos foram
realizados.

O processo, sendo continuo, determina que apos a execuc¢dao de uma iteracdo o sistema
deve ser reavaliado para a definicao do novo ponto critico a ser tratado de forma ciclica.

Quadro 9 — Priorizacdo dos problemas criticos

Priorizacio Problema / Necessidade Motivo
01 Alteracao nas rotinas de e Existe um mesmo conjunto de
cotagdo de seguros para um programas para atender a diversas
usudrio gera testes para todas areas usuarias;
as areas. O processo como um | e O controle das variaveis de
todo ¢ demorado; parametrizagio é deficiente;

e O ambiente de desenvolvimento ndo
permite manutengdes paralelas nos
mesmos objetos.

02 Processo de renovagdo contém | e Diversos (ndo detalhado neste artigo)
interferéncia manual
03 A geragdo e a administragdo de | e Diversos (ndo detalhado neste artigo)

taxas nao ¢ eficiente.

Dentro do desenvolvimento do sub-processo “2 - Avaliar o sistema”, para possibilitar o
entendimento e a discussdo sobre os problemas apontados, usando o exemplo de Clements et
al. (2003), foram mapeadas as necessidades de documentos conforme o quadro 10. Ele mostra
as principais visdes arquiteturais indicadas como importantes para o entendimento geral do
sistema e para o estudo de solugdes do problema apontado. A montagem deste quadro faz
parte do trabalho do arquiteto que, para realiza-lo, leva em consideragdo as caracteristicas do
problema e os interesses dos outros stakeholders envolvidos.

Quadro 10 — Visdes de interesse

Tipos de visdo
Modulos Componentes e Alocacao
conectores
Stakeholder Decomposicao Uso Dados Distribuigdo | Atribuicdo de

Compartilhados trabalho
Gerente m g g g d
Arquiteto d d d - g
Desenvolvedor d d d - -
Testador d m d - -
Usuario Final g g - - -
Legenda: d: informagao detalhada — g: informacdo geral — m: grau médio de detalhamento da visdo
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O quadro 11 é um extrato do sub-processo “2 - Avaliar o sistema” ¢ resume as
informacdes do diagnostico para solugdo do problema critico apontado: ineficiéncia das
rotinas que envolvem o calculo dos seguros.

Para a solugdo do problema em questdo foram identificados e listados os fatores que
afetam o usuario de maneira negativa. Do relacionamento destes fatores com as caracteristicas
e subcaracteristicas de qualidade da norma NBR ISO/IEC 9126 e, como resultado do
consenso entre os envolvidos, definiram-se as métricas que deveriam ser utilizadas para
avaliar o resultado da melhoria. As métricas sdo: “Efetividade dos testes”, “Fator de analise” e
“Efetividade da divisdo das equipes”. Para cada uma delas foram medidos os valores iniciais,
antes de se alterar o sistema, e definidos os novos valores a serem atingidos apods a
implementagdo da solugdo proposta.

A métrica “Efetividade dos testes” demonstra o quanto do tempo total dos testes foi
realmente aplicado em testar as novas func¢des. Na situagdo inicial somente 40% do tempo
total dos testes foi aplicado nas novas func¢des e 60% para validar a continuidade de fungdes
existentes. Para esta métrica estabeleceu-se o objetivo de se chegar a 90% do tempo total de
testes para as novas fungoes.

Para “Fator de andlise”, que significa o quanto do tempo total para resolugdo de um
problema se gasta em analise, a situag@o inicial determinava que 60% do tempo total de
alteracdo gastava-se am andlise. Para melhoria foi determinado o objetivo de se reduzir a 30%
0 tempo necessario para se localizar a solucao de um problema.

Finalmente, na métrica “Efetividade da divisdo das equipes”, que estd relacionada a
espera que cada solicitacdo de servigco tem para ser atendida, somente 33% dos pedidos eram
atendidos e 67% ficavam pendentes aguardando a liberagdo dos recursos por outra equipe.
Determinou-se o objetivo de se atingir o parametro de 90% dos itens sem aguardar liberagao
de recursos de outra equipe.

Quadro 11 — Alteragao do célculo - Métricas de qualidade

Problema / Necessidade: Alterar cilculo de seguros
. . o Sub- Métrica
F fl
atores que influenciam Caracteristica caracteristica Medida Atriboto
1. Alteragdo para um usuario | Manutenibilidade | Testabilidade TT/TTT Inicial:
afeta todos os outros. Area TT=Tempo de Testes de 0,4
que ndo solicitou alteragdo — — novas fung¢des Objetivo:
também tem que testar; Meétrica: Efetividade dos testes TTT= Tempo Total de 0,9
Testes
2. Tempo grande demandado | Manutenibilidade | Analisibilidade TA/TTA Inicial:
para identificar ponto de TA = Tempo de Analise 0,6

problema e realizar TTA= Tempo total da

Meétrica: Fator de analise

alteragdes; Alteracao Objetivo
0,3
3. Mudangas sdo seqiienciais | Manutenibilidade | Modificabilidade 1-SE/TS Inicial:
e nao paralelas. Nao SE = Solicitagdes de 0,33
adianta ter equipes manutencdo do
especificas. Meétrica: Efetividade da divisdo das modulo cm espera Objetivo
equipes TS = Total de solicitagdes 0,90
de manuten¢do do
mddulo
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5.3 Proposicio da melhoria

Para o problema em estudo existiam diversas alternativas de solugdo. Dentre elas: rever e
alterar o processo de parametrizacdo, viabilizar ferramenta de controle de versdes e
especializar os modulos de calculo. Apesar de inicialmente parecer a menos eficiente por
aumentar o numero de programas, escolheu-se a alternativa de especializar os modulos de
calculo (figura 4), criando um moédulo para cada area. Esta especializagdo tem vantagens,
pois, cada area realiza somente os testes das alteragdes que solicitou e a empresa pode
efetivamente usar equipes de desenvolvimento especificas para o atendimento de cada area
usuaria, desta forma focando o atendimento e diminuindo o tempo das manutengdes.

— —1 —1
Seguros de Seguros de bens Seguros de vida
aifarnidvel
- Uss_-: et
Vsa *s ;s Usa-
- I: :
I

Calculo
Parametizado de | U“_P hadule
SROUMDS parametrizador

|
Seguios e ESeguros de bens seguros de veda
aulomeel

Usa Lka Usa
L » L
Melhoria implermentada Calculn g seguros Caleuin du seguror | Calculn ds seguros

de aut omdwel de bens de wda

Lsa
Uss Usa
& o

Wil
patametnzador

Figura 4 — Alteracdo do calculo - proposta de mudanga arquitetural

5.4 Implementacio e resultados obtidos

A implementacdo foi realizada alterando-se os programas, adequando-se o0s
processamentos e criando-se novos processos de trabalho para os usudrios. Conforme o
planejamento, os resultados operacionais foram os seguintes: cada area passou a realizar
somente os testes das alteragdes que solicita, a empresa pode usufruir efetivamente da
montagem de equipes de desenvolvimento especificas para o atendimento de cada area
usuaria. Os resultados da avalia¢do das métricas realizada apos a implantag@o estdo mostrados
na tabela 1.
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Tabela 1 — Alteragao do calculo — valores das métricas apds implantagao

Atingimento das métricas
Métrica Valor do Atributo
Anterior Objetivo Atingido
Efetividade dos testes 0,4 0,9 0,75
Fator de analise 0,6 0,3 0,15
Efetividade da divisdo das equipes 0,33 0,90 0,85

Da analise dos resultados, considerou-se que a implementacdo da alteragdo atingiu os
objetivos a contento. Os desvios apresentados, entre os valores objetivos e os valores
atingidos, foram decorrentes do fato de que o conjunto de parametros que atendia aos diversos
produtos de seguros ndo foi especializado, pois ndo se considerou vantajosa esta manutengao.
Além disso, estes parametros tém manutencao unificada para todas as areas usuarias.

6 Conclusoes

O processo apresentado traz melhores resultados para a manutencao dos sistemas porque
ao partir dos pontos criticos consensados entre técnicos e usudrios define o que vai ser feito de
maneira clara; ao basear-se em visdes arquiteturais para conduzir o processo permite a
equalizacdo de conhecimentos, a discussdo sobre o estagio atual do sistema e antecipa a
discussdao sobre a solugdo proposta e ao utilizar métricas para avaliar a situacdo anterior e
posterior a alteragdo, alinha as expectativas entre os stakeholders sobre os resultados a serem
obtidos.

A principal limitagdo a aplicacdo de um processo de melhoria continua nas organizagdes
continua sendo a pressao por solugdes imediatas, mesmo que parciais ou superficiais. No caso
estudado, verificou-se que somente foi aprovada a aplicagdo do processo nos trés problemas
criticos citados, lembrando que somente o primeiro deles foi descrito neste artigo. Apos a
realizacdo das trés iteragdes o processo ndo teve continuidade.

Sob o aspecto técnico, o tipo de visao modulo, em seus estilos: decomposicao, uso e
camadas, mostrou-se o mais adequado para documentar a arquitetura do sistema quando o
objetivo ¢ o entendimento e discussdo de problemas e solucdes entre os diversos stakeholders.
Os tipos de visdo de alocagdo e componentes e conectores fornecem visdes complementares
para a condug@o do processo de melhoria.

O processo descrito deu énfase as etapas de documentacdo e avaliagdo, ressaltando a
geracdo da documentagdo da arquitetura e a atribuicdo de métricas anteriores e posteriores a
implementagdo das alteragdes. Estudos futuros poderiam aprofundar as possibilidades de se
ter a melhoria continua também se investindo em novas formas de proposi¢ao solugdes e de
implementagdo das alteracdes nos sistemas.

Além disso, para que o PMC possa se consolidar como mecanismo efetivo de conducao
da manutengdo, outras linhas de estudo futuro também podem ser desenvolvidas. A
investigacdo de um modelo econdmico, para avaliacdo do processo como um todo, visando
demonstrar os limites de investimentos que podem ser feitos para que valha a pena a
implementagao do PMC ¢ uma delas. Outra possibilidade seria o estudo da introdugdo de uma
ferramenta para registro ¢ acompanhamento do processo que permitisse a geracdo de uma
base de conhecimento visando realizar ajustes para a obtencao do amadurecimento do mesmo.
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