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Manutencao de Software

Software

v Durante as fases de desenvolvimento, defeitos
podem ser inadvertidamente gerados. A revisao
(testes) pode falhar ao tentar descobrir os novos
erros bem como o0s erros provenientes de fases
anteriores.

v’ Erros oriundos de fases anteriores, normalmente tém
seus efeitos _ampliados a medida em que a
construcdo do produto de software avanca (por
exemplo, uma falha na estrutura de dados, ira se
replicar pelo codigo de todos o0s programas que
tratem essa estrutura).
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A eficiéncia percentual na detecgéo de erros durante
cada fase, aumenta na medida em que Técnicas de
Testagem e padrdes para Garantia da Qualidade
sao aplicados.

Célculo do percentual de erros remanescentes:
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Ainda que “reparar defeitos” seja a grande atividade
da fase de Manutencao, existem outras causas que
acabam por gerar a necessidade do produto de
software passar por uma manutencao, tais como:.

v' Mudanca na legislacéo pertinente ao sistema;
v/ Mudanca na tecnologia de TI/SlI;

v/ Mudanca no processo-alvo;

v' Mudanca no produto;

v/ Mudanca na clientela;

v' Mudanca na direcao;

v/ Mudanca nos modelos de gestéo etc.

Introducao
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Grande parte do software do qual dependemos
atualmente tem, em média, de 10 a 15 anos de
idade. ..

e Criados quando o tamanho e o0 espaco de
armazenagem eram a principal preocupacao

« Portados para novas plataformas

» Ajustados as novas tecnologias de SO, HW etc

« Ampliados para atender as novas necessidades dos
usuarios

e Condicbes em que essas manutencdes se deram?
(Def.Reqgs, Andlise, Projeto, Documentacéo, Testes etc
etc ?7?7?)
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Diferentes causas geram manutencdes de tipos
diferentes, que podem ser classificadas em:

v' Manutencao Corretiva
v/ Manutencéo Adaptativa
v' Manutencao Perfectiva

v/ Manutenc¢&o Preventiva

(Engenharia Reversa e Reengenharia)

Definicao
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v' Manutenc¢éo Corretiva:
Corrigir defeitos (erros latentes)

v/ Manutencéo Adaptativa:
Adaptar-se a novas tecnologias (TI/SI), metodologias,
modelos de gestao, legislacdo etc

v/ Manutencéo Perfectiva:
Incluir novas fungdes (ampliacdes)

v/ Manutenc¢éo Preventiva:
Melhorar manutebilidade futura
(Engenharia Reversa e Reengenharia)
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_ S0 existe
Existe codigo
configuracdo Fonte; ndo
completa de e;<iste
sofware Avaliar o PROJETO Avaliar 0 CODIGO [“documenta
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RECODIFICAR RECODIFICAR
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Configuracdo completa de Software:

v  Estrutura de dados (Dic.Dados, Descricdo das
tabelas, MER, Cross-Reference etc.

v Estrutura do software (diagrama estrutural,
descricdo de médulos x funcionalidade, descricdo de
classes e s/ métodos etc.

v Interfaces do sistema (integracdo com outros SI’s)
v Restricbes de projeto
v Registro dos testes realizados
v Registro das modifica¢des realizadas
Documenta cdo Atualizada
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Manutencao Estruturada:

v Solicitagdo do usuario;

v' Definir requisitos e especifica-los;

v Analisar projeto;

v Modificar projeto;

v Revisar modifica¢ées;

v Implementar codigo fonte;

v’ Testes (unitério, integracéo, validacao e sistema);
v Registrar altera¢cfes (documentacéo e versao); e
v’ Liberar nova versao do sistema.

Custo de Manutencéo
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Custo crescente da manutencdo em relagdo ao custo
total da area de Informética.
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v Custos Intangiveis:
» Desenvolvimento postergado ou perdido.

O maior custo da manutencao de software € uma drastica
diminuicdo de produtividade em relacdo ao
desenvolvimento de novos produtos.

» Reducédo da qualidade global do software.
« Insatisfacdo do cliente.

v Um esforco de desenvolvimento que custe 25,00 por
linha de cddigo, pode custar 1000,00 por linha
mantida.

Custo de Manutencéo
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O esforco total de manutencao pode ser dividido em:

1. Atividades produtivas:

Andlise do projeto, avaliacdo da solicitacdo de
manutencao, alteracdo do projeto, codificacao.

2. Atividades improdutivas:

Tentar entender o que o codigo faz, tentar
interpretar as estruturas de dados, tentar descobrir as
restricbes originais do projeto, etc.
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Modelo de esfor co em Manuten céo:

Em= p+Ke*“?

onde:

Em = esfor¢o total gasto em manutencéo

p = esforco produtivo

Ke = constante empirica

¢ = medida de complexidade atribuida a falta de um
bom projeto e de uma documentagcédo completa e
atualizada

d = medida do grau de familiaridade do profissional

com o projeto

Custo de Manutencéo
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Estudo de trés casos onde ndo ocorra variagao no
esforco produtivo (p = 10) e na constante empirica
(Ke=2)

1o Caso: Falta um bom projeto e uma documentacao

completa e atualizada (¢ = 7). O profissional tem
baixa familiaridade com o software (d = 2).

Em=10+2""2
Em=10+2°
Em=42
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Estudo de trés casos onde ndo ocorra variagado no
esforco produtivo (p = 10) e na constante empirica
(Ke=2)

20 Caso: O projeto é pior que o do primeiro caso (c =
15), porém o profissional tem familiaridade com o

software (d = 10).
A falta de abordagem

Em=10+ 2@>1Q metodoldgica

é compensada com a

_ 5 ancoragem do
Em=10+2 profissional de
Em_ 42 desenvolvimento, na

atividade de manutencéo.

Custo de Manutencéo
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Estudo de trés casos onde ndo ocorra variagao no
esforco produtivo (p = 10) e na constante empirica
(Ke=2)

30 _Caso: O projeto € ruim (c = 15). Como agravante
existe um alto “turnover” na equipe de
desenvolvedores (rotatividade de pessoal), gerando
uma baixa familiaridade com o software (d = 2).

— 15-2
Em=10+ 2( O esforgo de manutencéo
eleva-se de maneira

Em= ]_O+213 exponencial, pela falta de
uma abordagem apoiada em
Em=8192 principios de Eng. Software.
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Agravantes:

v

Frequentemente é dificil sendo impossivel rastrear a
evolucdo do software atravées de muitas versoes
(falta de gerenciamento de versao).

A codificacdo feita por profissionais “imaturos”
profissionalmente ou sem formacdo ampla, néo
apresente legibilidade e manutebilidade.

Geralmente as manutencdes séo feitas de maneira
desestruturada e empirica (tentativa e erro).

A maioria dos SW néo é projetada para mudancas.

A manutencdo ndo é vista como um trabalho
interessante.

Engenharia de
Software

Manutebilidade

Manutebilidade:

Facilidade com que um software pode ser entendido,
corrigido, adaptado ou ampliado.

Medidas indiretas da manutebilidade de um software

(Métricas de Manutencéo):

* Tempo de Reconhecimento do problema
» Tempo de Analise do problema

» Tempo de Especificacdo das mudancas
* Tempo de Correcéo

e Tempo de Testes

* Tempo de Revisdo da manutencao

« Tempo de Recuperacéo total

11
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v Organizacgéo para a Manutengéo
+ Porta Unica
v Relatorios

» Relatério de Problemas de SW
(Pedido de Manutencéo feito pelo usuario)

» Relatério de Mudancas de SW
(Relatério interno realizado a partir da solicitagcao
do usuario. Serd encaminhado para a Supervisao
da area de Informatica)

v Fluxo de Eventos
v/ Conservacao de Registros
v Avaliacdo

= Tarefas de Manutengéo
Engenharia de Porta Unlca

Software

Porta Unica

_.1a..
- 4 | puaill
1
P
! Analize das
v Salickactes
Supervisdo de Manuteng&o
da area de
Infarmdtica .
-
E“;lri-ncia de ) i L
Configuragbes Equipe de
Manutencao
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Tarefas de Manutencéo
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Tarefas de Manutencéo
Conservacéao de Registros

Da conservacdo de registros da atividade de Manutencéo

dependera:

v Melhorar a precisdo da estimativa de tempo para realizar

futuras manutencdes

v' Analisar
manutencgao

v' Realizar a atividade de Melhoria Continua sobre os

processos e controles

a efetividade das

técnicas aplicadas em

13



ML AT Tarefas de Manutencéo
Engenharia de Conservacgéo de Registros

Software

Medidas em potencial, cujos dados devem ser registrados e
armazenados por Sistema — programa — desenvolvedor:
» Numero médio de falhas/tempo (MTBF)
* Tempo médio em manutengdo (MTTM)
Total de horas gastas por tipo de manutencao
» Sistemas com maior incidéncia de manutencgao

» Tempo médio para atendimento de manutencao

L U L Manutencao
Engenharia de EfeItOS CO|ateI’aIS

Software

Qualquer mudanca introduzida num procedimento l6gico
complexo aumenta seu potencial de erros e tende a
descaracterizar o projeto original.

Assim, pode-se esperar “efeitos colaterais”
* Na Codificagéo

(tratamento de arquivos, flags, operadores logicos, testes
insuficientes etc.)

+ Nos Dados

(redundéancias, perda de integridade, erro em sistemas
integrados etc)

* Na Documentacao
(falta de atualizacdo, mudanca de padrao etc)

14



P U Manutengao
Engenharia de Cadigos Alienigenas

Software

Também conhecido como “cadigo legado”.

v’ Caracteristicas:
« Nenhum membro atual trabalhou no desenvolvimento
* Nenhuma metodologia de projeto foi aplicada

« Documentacao é incompleta e registro das mudancas
passadas superficial ou inexistente

» Tecnologia obsoleta

Esse tipo de manutencdo pede cautela (analise e teste
primeiro, ndo elimine o cddigo antigo, documente
tudo, faca testes exaustivos).

PU

Formas “exoticas” de Manutencéo

Engenharia de
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Ao longo de anos, correcdes, adaptacdes e expansoes,
aliadas as “boas praticas de ES”, levaram as
aplicacbes a instabilidade, qualquer nova mudanca
causa uma série de efeitos inesperados, o tempo
médio em manutencdo é excessivamente alto.

Esses produtos legados tém:
* Projeto pobre
« Codificacao pobre
* Légica pobre
» Documentacgéo pobre
Sao produtos pré era da Engenharia de Software.

15
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A questdo a ser analisada é: a aplicacdo deve continuar
a receber manutencbes (reformas) ou ser
reconstruida?

1-Manutencdo ou
2-Reestruturar codigo/dados

3-Engenharia Reversa ol
4-Reengenharia

PU

1 - Reestruturar Codigo e Dados

Engenharia de
Software

Reestruturar_Codigo significa reescrever o cédigo de
alguns modulos dentro do produto de software, que
estdo gerando mais problemas (instaveis) ou que a
manutenc¢ao exige mais esforco.

Normalmente ndo € escrever todo o programa, mas

apenas as partes que violam regras de estruturagao
(por isso o termo “reestruturar” o codigo).

Reestruturar _Dados significa alterar estruturas de
dados. Geralmente as estruturas de dados impactam
mais, a longo prazo, a viabilidade de um programa,
gue o cédigo fonte.

16



1 - Reestruturar Codigo e Dados
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Para reestruturar dados devemos analisar a estrutura
atual, definir um modelo de dados e por fim refazer
as estruturas normalizando-as.

Uma alteracdo nas estruturas de dados implica em
mudancas de projeto e de codificagéo. Por isso, uma
reestruturacdo deve comecar pelos dados e depois
passar para o codigo.

2 - Engenharia Reversa

Engenharia de
Software

Engenharia __Reversa (Forward Engineering ou
Renovation ou Reclamation*) é uma forma de refazer
um produto de software recuperando-se as
informacfes _de projeto_existentes, as quais serao
usadas para alterar o Sl, num esforgo de melhorar
sua qualidade.

Através do exame e compreensdao do software
existente, num caminho oposto ao do
desenvolvimento, vamos recriar o projeto e decifrar
0S requisitos atualmente implementados pelo
sistema, apresentando-os em um nivel ou grau mais
alto de abstracao.

(*) renovacao

17



2 - Engenharia Reversa
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A partir do conhecimento obtido em diferentes niveis de
abstracdo do produto (codigo, componentes,
funcionalidade, escopo etc), um novo produto seré
desenvolvido, tendo as funcbes antigas refeitas
segundo novas técnicas e tendéncias, além de
receber novas fungOes, adicionadas para atender
necessidades dos usuarios e das novas tecnologias.

Engennariade. 2 - Engenharia Reversa

Software

« Engenharia  Progressiva: Processo tradicional de
engenharia de software, caracterizado pelas atividades
progressivas do ciclo de vida, que partem de um alto nivel
de abstracdo, para um baixo nivel de abstracao.

*Engenharia Reversa: O processo inverso a Engenharia
Progressiva, caracterizado pelas atividades retroativas do
ciclo de vida, que partem de um baixo nivel de abstracdo
para um alto nivel de abstracéo.

Requisitos Projeto Cédigo
Engenharia Engenharia
Progressiva Progressiva
— | Progressiva_
Engenharia Engenharia
. < Reversa Reversa |
— n  —

18
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2 - Engenharia Reversa

O conceito de Engenharia Reversa de Software é
similar a sua aplicacdo em hardware (decifrar projetos
de produtos acabados, com o intuito de duplica-los ou
apenas obter um entendimento de sua arquitetura).

Definicdo de Engenharia Reversa: Processo de exame
e compreensao do software existente, para recapturar
ou recriar o projeto e decifrar os requisitos atualmente
implementados pelo sistema, apresentando-os em um
nivel ou grau mais alto de abstracéo

Engenharia de
Software

2 - Engenharia Reversa

Por meio da engenharia reversa um software pode ser
visualizado em diferentes niveis de abstracéo
(cédigo, projeto, requisitos).Cada VISUALIZACAO
abstrai caracteristicas proprias da fase do ciclo de
vida correspondente a abstracédo.

Baseado nos niveis de abstracdo, as visdes sao
classificadas em 4 tipos:

Visdo em nivel implementacional

Visdo em nivel estrutural
visdo em nivel funcional
visdo em nivel de dominio

19



Engennariade. 2 - Engenharia Reversa

Software

~

Requisitos I TNl
S~el ENGENHARIA

~
~
~

. “~PROGRESSIVA
Vis&o em Nl'veI’ / Projeto RN
de Dominio “'y el
\\ﬁ
Visédo em Nivel @
E i | L, .
<. —— | Cédigo

T Viséo em Nivel @

ENGENHARTA- ._ Estrutural _“y

REVERSA ~eo Visdo em Nivel p"

S~ | Implementacional |

Engennariade. 2 - Engenharia Reversa

Software

Visdo em Nivel Implementacional

» Abstrai caracteristicas da linguagem de programacgéao e
caracteristicas especificas da implementacao
(informacdes s/ sintaxe, semantica e implementacao).

Visdo em Nivel Estrutural

* Abstrai detalhes da linguagem de programacéo para
revelar sua estrutura a partir de diferentes perspectivas.
O resultado é uma representacdo explicita das
dependéncias entre 0s componentes do sistema

(grafos tipo DFD, de Controle, projeto arquitetural etc).

20



Engennariade. 2 - Engenharia Reversa

Software

Visdo em Nivel Funcional

* Abstrai a funcdo de um componente, isto € , sua
caracteristica comportamental. Essa visao relaciona
partes do programa as suas fung¢des procurando
revelar as relagbes logicas entre elas
(diferentemente das relacBes sintaticas ou da
estrutura), como por exemplo a relacdo entre
processos e fluxo de dados no DFD ou a relagéo
entre processos fluxo de controle entre eles atraves
do Diagrama de Fluxo de Controle.

Engennariade. 2 - Engenharia Reversa

Software

Visdo em Nivel de Dominio

» Abstrai o contexto em que o sistema esta operando,
ou seja, as necessidades do usuéario, o suporte
prestado ao processo-alvo, as inter-relagbes entre
sistemas e as restricdes do contexto.

21
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2 - Engenharia Reversa
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Nucleo da Eng. Cddigo fonte “sujo”

Reversa: \ [Reestrutura

=

Ler o cédigo 5di
geralmente S?m Cdadigo fonte “limpo”
documentagéo, .
em diferentes Extrair Funcional,
iveis de <<de dados e
NIVEIS - de interface
abstracao:
(sistema,
programa, Refinar e
componente, —/ impifi
padréo etc.) Especificacao final

Manutencao e Eng. Reversa

Engenharia de
Software

Manutencao (normal) e Engenharia Reversa:

Mesmo durante o desenvolvimento de alguns tipos de
manutencdo, aplicamos (ou pelo menos podemos
aplicar) técnicas de Engenharia Reversa. Por exemplo:

Manutencao Corretiva:
Localizar componente defeituoso através da

melhoria na compreensao do software.

22
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Manutencéo e Eng. Reversa

Manutencdo Adaptativa:

Usar Eng.Reversa para obter visbes do software a
fim de localizar os componentes que receberao as
mudancas/adi¢cdes ou para criar a documentagao
necessaria.

Manutencao Preventiva:

Através de visGes do produto, definir onde e como
realizar mudancas apropriadas. Nas futuras
manutencdes (preventiva), utilizar-se da
documentacao gerada via Eng.Reversa.

Engenharia de
Software

Eng. Reversa e Reuso

Reuso é uma atividade que se destina a identificar softwarge

reutilizavel. Envolve também a correta im@gdo,

reconfiguracdo e adaptacdo deste software para uma no

aplicagcdo em um sistema de computacao.

O processo de reuso compreende as atividades:

Técnicas de engenharia reversa ajudam o desenvolvimenio

das

* Reconhecimento

» Decomposicéo

* Classificacédpara povoar as bibliotecas de reuso)
» Selegéo

» Adaptacéo e Composicao.

fases de Reconhecimento, Decomposicdo

Classificagao.

¢
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Engenharia de Eng. Reversa e Reuso

Software

Componentes candidatos a reuso podem ser mais
facilmente reconhecidos, se forem convertidos para uma
notacdo ou forma “padrdo’, a exemplo da técnica
denominada “Tecnologia de Grupo” utlizada na
Engenharia Mecéanica/Manufatura.

Mesmo que as técnicas de engenharia reversa nao
sejam focalizadas na identificacdo e composicao de
componentes a partir de partes reutilizaveis, ela pode ser
proveitosa em completar a documentacdo de novos
sistemas gerados a partir de componentes reutilizaveis
(COTS) de varias origens (outros sistemas, bibliotecas de

terceiros, Internet etc).

PUC

Engenharia de Eng. Reversa e Etica/Direitos Autorais

Software

Engenharia Reversa e Questdes Eticas e Legais.

Aplicar técnicas de Engenharia Reversa constitui-se numa

A prética sera legal se:
1.

infracdo da Legislacdo de Propriedade Industrial ¢
Intelectual de Software ?

Temos Direito de Propriedade do Software. Ndo confunc
com Direito de Uso.

No caso de Software Livre (GNU-Free Software) desde q
sejam atendidas as 4 liberdades dos Termos GNU(*).

O desenvolvedor do software encerrou suas atividades e
existem empresas sucessoras.

Copia para estudo é legal, a menos que o proprietario dec
expressamente o contrario.

u

r

e

Nao

are
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—— General Public License (GPL)

Software

Liberdade 1:
Executar_ 0 programa com qualquer proposito;

Liberdade 2:
Estudar como o programa funciona e adapta-lo as suas
necessidades. O acesso ao cédigo fonte é um pré-
requisito para que se possa estudar o software;

Liberdade 3:
Redistribuir cépias_do programa; e
Liberdade 4:

Modificar_ o programa e distribuir _ suas melhorias para o
publico em geral, de maneira que a comunidade em geral
possa se beneficiar disso

—— General Public License (GPL)

Software

O autor de um software inicialmente distribuido ng
condicdo deSoftware Livre ndo pode se arrepender dessa
atitudee tentar revogar as liberdades. Se isso puder ser feito| o
software ndo atende as condigdes dos termos GPL.

Um Software Livrepode ser distribuido com regras
restritivas,_desde que essas restricbes ndo entrem em conflito
com as quatro liberdadeBor exemplo, dCOPYLEFT é uma
regra restritiva que garante que essas quatro liberdades sempre
existam.

A licencado produto original ndo pode ser modificada €
0 usuario deve ter acesso a mesma, na integra.

25



General Public License (GPL)

Engenharia de
Software

O cdédigo fontedeve estar disponivel, em conjunto com
versdo executavel, ou o distribuidor deve informar ao usuario
ele pode adquiri-lo (ou apenas copia-lo sem custo), num per
maximo de 3 anos, por um valor ndo superior ao do meio fisice
armazenagem mais custos de reproducao e embalagem.

N&o é permitida_utilizar-se de partes do cédige® um

software licenciado pela GPL em um software proprietdPara
gue isso seja possivel, o software proprietario como um todo de

passar a ser software livre, além de necessitar autorizagéo forn
autor do componente utilizado.

que
odo
D de

vera
al do

2 - Engenharia Reversa em
Caodigo Objeto Executavel

Engenharia de
Software

Quando o produto é de terceiros e ndo temos acesso ao
cbdigo fonte, a atividade de Engenharia Reversa fica
semelhante aquela executada em hardware (caixa preta):
a partir de entradas projetadas obtém-se saidas que
serdo analisadas, de forma a deduzirmos o
processamento de transformagéo realizado.

le—1 % =7
: ——— Fluxo normal.
0 0 ;'.@ |%3:’? Fluxo inverso.
L > I
1 1 '._ﬂ E::
: T 1« ?
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Reengenharia de Sistemas

Engenharia de
Software

Reengenharia de Sistemas:

Compreende uma série de atividades como: inventario
das aplicacdes, reestruturacdo da documentacdo,
reestruturacdo de cddigo e dados, engenharia reversa
a partir de projeto e do tipo “caixa preta”, com a
intencdo de criar novas versdes dos produtos mais
criticos, dotando-as de alta qualidade e melhor
manutebilidade.

Reengenharia de Sistemas

Engenharia de
Software

Reengenharia de Sistemas:

A rigor, a aplicagédo de conceitos de “Reengenharia”,
implica em fazer um novo produto sem copiar
caracteristicas do produto existente (até porque
nesse caso teriamos um caso de Engenharia
Reversa).

A Reengenharia preconiza estudar o processo e criar
um novo produto, com caracteristicas radicalmente
inovadoras (portanto n&do copiadas do produto
existente).
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Engenharia de
Software

Exercicio |

Software

Exercicio |

1. Quais tipos de manutencdo o usuario

deve pagar (através de débito ao seu
centro de custo ou no contrato de
manutencdo) e quais tipos o
desenvolvedor deve arcar com seu
custo?

Qual(ais) tipo(s) sao normalmente
coberto(s) pelos Contratos de
Manutengao?
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Engenharia de
Software

Exercicio |l

Software

Exercicio Il

1.

2.

Usando a tabela a seguir, aplicar o modelo do
Pressman para calcular a quantidade de defeitos
latentes.

O que pode explicar:
a) O decréscimo do fator de ampliacao de erros?

b) O aumento de erros gerados na fase, em relagéo
as 3 primeiras fases?

c) O crescimento do percentual de deteccdo de erros
na fase, em relacéo as 3 primeiras fases?
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] Exercicio Il
Engenharia de
Software
Fases 1 2 3 4 5

Def.Requisitos 0 0 0 20 20
Analise e Projeto 6 10 2,0 30 50
Teste unitario 20 8 1,5 38 60
Teste de integracao 0 0 0 0 40
Teste de validagéo 0 0 0 0 40
Teste de sistema 0 0 0 0 40

] Exercicio Il

Engenharia de
Software

Legenda da Tabela

1 — Erros passados para a proxima fase, sem ampliacédg
2 — Erros passados para a préxima fase, com ampliacéqg
3 - Fator de ampliacdo

4 — Novos erros criados na fase

5 — Percentual de deteccao de erros da fase

Observacéo:
Nas divisdes, considere apenas a
parte inteira do namero resultante.
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