INTRODUÇÃO


A manutenção de software foi caracterizada como um “iceberg”.


A manutenção de software existente pode ser responsável por mais de 70% de todo o esforço despendido por uma organização de software. A porcentagem continua a se elevar à medida que mais software é produzido. Podemos prever uma organização de software “baseada na manutenção” que não mais pode produzir novo software, porque está gastando todos os seus recursos disponíveis mantendo um software antigo.


A natureza ubíqua da mudança é subjacente a todo trabalho de software. A mudança é inevitável quando se constroem sistemas baseados em computador; portanto, devemos desenvolver mecanismos para avaliar, controlar e fazer modificações.

1. UMA DEFINIÇÃO DE MANUTENÇÃO DE SOFTWARE


A manutenção de software é bem mais do que “consertar erros”. Podemos definir a manutenção de software descrevendo quatro atividades que são levadas a efeito depois que um programa é liberado para uso.


A primeira atividade de manutenção ocorre porque não é razoável presumir que a atividade de testes de software descobrirá todos os erros latentes num grande sistema de software. Durante o uso de qualquer programa grande, erros ocorrerão e serão relatados ao desenvolvedor. O processo que inclui o diagnóstico e a correção de um ou mais erros é denominado manutenção corretiva.


A segunda atividade, que contribui para uma definição de manutenção, ocorrem por causa da rápida mudança que é encontrada em cada aspecto da computação. Novas gerações de hardware parecem ser anunciadas num ciclo de 24 meses; novos sistemas operacionais ou novos lançamentos de antigos aparecem regularmente; equipamentos periféricos e outros elementos de sistema são freqüentemente atualizados ou modificados. A vida útil dos aplicativos, por outro lado, pode facilmente ultrapassar 10 anos, vivendo mais que o ambiente de sistema para o qual foram originalmente desenvolvidos. Por conseguinte, a manutenção adaptativa tanto é necessária como é um lugar comum.


A terceira atividade que pode ser aplicada a uma definição de manutenção ocorre quando um pacote de software é bem sucedido. À medida que o software é usado recomendações de novas capacidades, de modificações em funções existentes e de aplicações gerais são recebidas dos usuários. Para satisfazer os pedidos nessa categoria, a manutenção perfectiva é levada a efeito. Essa atividade é responsável pela maior parte de todo o esforço despendido em manutenção de software.


A quarta atividade de manutenção ocorre quando o software é modificado para melhorar a confiabilidade ou a manutenibilidade futura, ou para oferecer uma base melhor para futuras ampliações. Freqüentemente denominada manutenção preventiva, essa atividade é caracterizada pelas técnicas de engenharia reversa e  reengenharia.


Os termos usados para descrever as três primeiras atividades de manutenção foram cunhados por Swanson. O quarto termo é comumente usado na manutenção de hardware e outros sistemas físicos. Deve-se notar, porém, que as analogias entre a manutenção de hardware e de software podem ser enganosas. O software, ao contrário do hardware, não se desgasta e,  por conseguinte, a maior atividade associada à manutenção de hardware simplesmente não se aplica.


Alguns profissionais da área de software preocupam-se com a inclusão da segunda e terceira atividades como parte de uma definição de manutenção. Na realidade, as tarefas que ocorrem como parte da manutenção adaptativa e perfectiva são as mesmas tarefas aplicadas durante a fase de desenvolvimento do processo de engenharia de software. Para adaptar ou aperfeiçoar, devemos determinar novos requisitos, reprojetar,  gerar código e testar o software existente.  Tradicionalmente, tais tarefas, quando aplicadas a um programa existente têm sido chamadas manutenção.

2. CARACTERÍSTICAS DE MANUTENÇÃO 


A manutenção de software, até muito recentemente, era fase negligenciada do processo de engenharia de software. A literatura sobre manutenção contém muito poucos lançamentos quando comparada com as atividades de desenvolvimento. Relativamente pouca pesquisa ou dados de produção têm sido compilados sobre o assunto.


Para entender as características da manutenção de software, consideremos o tema a partir de três pontos de vista:

1. As  atividades exigidas para realizar a fase de manutenção e o impacto de uma abordagem de engenharia de software sobre a eficácia de tais atividades.

2. Os custos associados à fase de manutenção.

3. Os problemas que são freqüentemente encontrados quando a manutenção de software é levada a efeito.

2.1 MANUTENÇÃO ESTRUTURADA X NÃO-ESTRUTURADA

O fluxo de eventos que podem ocorrer como resultado de um pedido de manutenção é ilustrado abaixo. Se o único elemento disponível de uma configuração de software for o código-fonte, a atividade de manutenção inicia-se com uma penosa avaliação do código, freqüentemente complicada pela documentação inteira ruim. Características sutis, tais como estrutura de programa, estrutura de dados globais, interfaces do sistema, desempenho e/ou restrições de projeto são difíceis de ser verificadas e freqüentemente são mal interpretadas. As ramificações das mudanças que finalmente são feitas no código são difíceis de serem avaliadas. Testes de regressão são impossíveis de ser realizados porque não existe nenhum registro de testes. Estamos realizando a manutenção não-estruturada e pagando o preço que acompanha um software que não tenha sido desenvolvido usando uma metodologia bem definida.























Se existir uma configuração de software completa, a tarefa de manutenção inicia-se com uma avaliação da documentação de projeto.  As características estruturais, de desempenho e de interface importantes do software são determinadas.  O impacto das modificações ou correções exigidas é avaliado, e uma abordagem é planejada. O projeto é modificado e revisado. Um novo código-fonte é desenvolvido, testes  de regressão são levados a efeito,  usando-se as informações contidas na Especificação de Testes, e o software é liberado novamente. 


Essa seqüência constitui a manutenção estruturada e ocorre como resultado de uma aplicação anterior de uma metodologia de engenharia de software. Não obstante a existência de uma configuração de software não garanta uma manutenção isenta de problemas, a quantidade de esforço desperdiçado é reduzida e a qualidade global de uma mudança ou correção é aumentada.

2.2 CUSTO DE MANUTENÇÃO 


O custo de manutenção de software tem aumentado firmemente durante os últimos 20 anos. Durante a década de 1970, a manutenção era responsável por um índice entre 35% e 40%  do orçamento de software para uma organização de sistemas de informação. Esse valor pulou aproximadamente para 60% durante a década de 1980. Se nada  for feito para aumentar a nossa abordagem  à manutenção, muitas empresas gastarão aproximadamente 80% de seus orçamentos de software em manutenção em meados da década de 1990.


O custo da manutenção em dólares é a preocupação mais óbvia. Porém, outros custos menos tangíveis podem, por fim ser uma causa de preocupação maior. Um custo intangível da manutenção de software é a oportunidade de desenvolvimento que é postergada ou perdida porque  os recursos disponíveis devem ser canalizados para tarefa de manutenção. Outros custos intangíveis incluem: 

1. Insatisfação do cliente quando solicitações aparentemente legítimas de reparo ou modificação não podem ser encaminhadas oportunamente quanto ao tempo.

2. Redução da qualidade global do software como resultado de mudanças que introduzam erros latentes  no software mantido

3. Sublevações causadas durante os esforços de desenvolvimento quando o pessoal precisa ser “empurrado” para trabalhar numa tarefa de manutenção


O custo final da manutenção de software é uma drástica diminuição de produtividade que é encontrada quando a manutenção de programas antigos  é iniciadas. Ou seja, um esforço de desenvolvimento  que custe 25 dólares por linha de código para ser levado a efeito poderia custar 1000 dólares para cada linha de código mantida.


O esforço despendido em manutenção pode ser dividido em atividades produtivas e atividades “quebra-cabeça”. A seguinte expressão oferece um modelo de esforço de manutenção:

M =  p + Ke (c-d)


O modelo acima descrito indica que o esforço (e o custo) pode elevar-se exponencialmente se for usada uma abordagem de desenvolvimento de software ruim, e se a pessoa ou grupo que usou a abordagem não estiver disponível para realizar a manutenção. 

2.3 PROBLEMAS

A maioria dos problemas associados à manutenção de software pode remeter-se a deficiências na maneira segundo a qual o software foi planejado e desenvolvido. Aplica-se aqui a clássica situação do “ Pague agora ou pague muito mais depois”. A falta de controle e disciplina nas atividades de desenvolvimento da engenharia de software quase sempre traduz-se em problemas durante a manutenção dos softwares.


Entre os muitos problemas clássicos que podem estar associados à manutenção de software encontram-se os seguinte:

· Freqüentemente é difícil ou impossível rastrear a evolução dos softwares através de muitas versões ou lançamentos. As mudanças não estão adequadamente documentadas;

· Freqüentemente é difícil ou impossível rastrear o processo através do qual o software foi criado;

· Muitas vezes é excepcionalmente difícil entender o programa “de outra pessoa”. A dificuldade aumenta à medida que o número de elementos de uma configuração de software diminui;

· A “outra pessoa” freqüentemente não está por perto para explicar;

· A mobilidade entre o pessoal da área de software é elevada. Não podemos contar com uma explicação pessoal do desenvolvedor de software quando a manutenção for necessária;

· A documentação não existe ou é muito ruim. O reconhecimento de que o software deve ser documentado é um primeiro passo, mas a documentação deve ser compreensível e consistente com o código-fonte para ter algum valor;

· A maioria dos softwares não é projetada para sofrer mudanças. A menos que um método de projeto acomode mudanças mediante conceitos tais como independência funcional ou classes de objetos, as modificações nos softwares são difíceis e propensas a erros;

· A manutenção não é vista como um trabalho muito glamuroso. Grande parte desta percepção vem do elevado nível de frustração associado ao trabalho de manutenção.


Todos os problemas descritos podem ser atribuídos ao grande número de programas existente que foi desenvolvido sem levar em consideração a engenharia de software. Uma metodologia disciplinada não deve ser vista como uma panasséia. Porém a engenharia de software oferece pelo menos soluções parciais para cada associado à manutenção. 


Uma série de questões técnicas e administrativas vem à tona como conseqüência dos problemas associados à manutenção de software. É possível desenvolver um software que seja bem projetado e ...  fácil de ser mantido? Podemos manter a integridade quando ele tem de ser modificado? Existem abordagens técnicas e administrativas que podem ser sucessivamente aplicadas à manutenção de software?  Serão discutidas posteriormente.

3. MANUTENIBILIDADE


A manutenibilidade pode ser definida qualitativamente como a facilidade com que um software pode ser entendido, corrigido, adaptado e /ou aumentado. A manutenibilidade é a meta primordial que orienta os passos de um processo de engenharia de um software.

3.1 FATORES CONTROLADORES

A manutenibilidade final do software é afetada por muitos fatores. A negligência no projeto, na codificação e no teste tem um impacto negativo óbvio sobre nossa capacidade de manter o software resultante. Uma configuração de software ruim pode causar um impacto negativo semelhante  mesmo quando os passos técnicos anteriormente mencionados foram realizados com cuidado.


Alguns dos fatores que podem estar associados à metodologia de desenvolvimento:

· Disponibilidade de um pessoal de software qualificado.

· Estrutura do sistema compreensível.

· Facilidade de manuseio do sistema.

· Uso de linguagens de programação padronizadas.

· Uso de Sistemas Operacionais padronizados.

· Estrutura de documentação padronizada.

· Disponibilidade de casos de teste.

· Facilidades de depuração embutidas.

· Disponibilidade de um computador adequado para realizar a manutenção.


Muitos dos fatores acima estabelecidos refletem as características dos recursos de hardware e software que são usadas durante o desenvolvimento. Por exemplo, não há dúvida de que a ausência de compiladores de linguagem de alto nível (que necessitam uso de linguagem Assembler)  tem um efeito prejudicial sobre a manutenibilidade. Outros fatores indicam a necessidade de padronização de métodos, recursos e abordagem. Possivelmente, o fator mais importante afetar a manutenibilidade seja o planejamento para a mesma. Se o software for visto como um elemento de sistema que inevitavelmente sofrerá mudanças, as chances de que um software de fácil manutenção seja produzido tem a probabilidade de se elevar substancialmente.

3.2 MEDIDAS QUANTITATIVAS

A manutenibilidade de software, assim como a qualidade e a confiabilidade, é um termo difícil de quantificar. Porém, podemos avaliar a manutenibilidade indiretamente, ao considerar os atributos da atividade da manutenção que podem ser medidas. Vamos ver agora algumas métricas  da manutenibilidade que relaciona ao esforço despendido durante a manutenção:

1. Tempo de  reconhecimento do problema.

2. Tempo de retardo administrativo.

3. Tempo de coleta de ferramentas de manutenção.

4. Tempo de análise do problema.

5. Tempo de especificação das mudanças.

6. Tempo de correção ativa.

7. Tempo de testes locais.

8. Tempo de testes globais.

9. Tempo de revisão de manutenção.

10. Tempo de recuperação total.


Cada uma das métricas acima podem ser registradas sem grandes dificuldades. Tais dados podem proporcionar ao gerente uma indicação da eficácia de novas técnicas e ferramentas.


Além dessas medidas orientadas para o tempo, a manutenibilidade pode ser medida indiretamente, ao considerarmos as medidas da estrutura de projeto e as métricas de complexidade do software. Uma série de estudos da indústria descobriu que a complexidade lógica e a estrutura de programa tem uma forte correlação com a manutenibilidade do programa resultante.

3.3 REVISÕES


Em cada nível do processo de revisão da engenharia de software, a manutenibilidade deve ser considerada. Durante a revisão dos requisitos, as áreas de futuros acréscimos e potencial  revisão são anotadas, as questões de portabilidade do software são discutidas e as interfaces  do sistemas que poderiam causar um impacto sobre a manutenção do software são consideradas. Durante as revisões de projeto , o projeto dos dados, o projeto arquitetural, projeto procedimental e o projeto de interfaces  são avaliados quanto à facilidade de modificação e qualidade de projeto global. As revisões de código salientam o estilo e a documentação interna, dois fatores que influenciam a manutenibilidade finalmente. Finalmente, cada etapa de teste pode oferecer pistas sobre partes do programa que podem exigir manutenção preventiva antes que o software seja formalmente liberado.


A revisão de manutenção mais formal ocorre durante a conclusão da atividade de testes e é denominada revisão de configuração. A revisão de configuração  assegura que todos os elementos da configuração do software estejam completos, sejam compreensíveis e arquivados para ter controle das modificações.


A própria tarefa de manutenção do software deve ser revisada para conclusão de cada projeto de software.

4. TAREFAS DE MANUTENÇÃO


As tarefas associadas à manutenção de software  iniciam-se muito tempo antes que um pedido de manutenção seja feito. Inicialmente, uma organização de manutenção deve ser estabelecida, procedimentos de avaliação e relatórios devem ser descritos e uma seqüência de eventos  padronizada deve ser definida  para cada pedido de manutenção. Além disso, um sistema de registro das atividades de manutenção deve ser estabelecido e critérios de avaliação e revisão devem ser definidos.

4.1 UMA ORGANIZAÇÃO PARA MANUTENÇÃO

Há quase tantas estruturas organizacionais como organizações de software. Por este motivo,  “as estruturas organizacionais recomendadas” para o desenvolvimento de software   e manutenção de software foram evitadas. No caso da manutenção, porém, raramente existem organizações formais  e a manutenção freqüentemente é executada à base de luta-livre.


Embora não seja necessário estabelecer uma organização de manutenção formal, uma delegação de responsabilidades é absolutamente essencial  até mesmo para pequenos desenvolvedores de software. Um desses esquemas é ilustrado na figura abaixo. Os pedidos de manutenção são canalizados a um controlador de manutenção que apresenta cada pedido para ser avaliado por um supervisor de sistemas. O supervisor de sistemas é um membro do pessoal técnico a quem foi atribuída a responsabilidade de se familiarizar com um pequeno subconjunto de programas de produção. Logo que uma avaliação é feita uma autoridade controladora de mudanças deve determinar a ação a ser tomada.



Essa organização sugerida reduz a confusão e melhora o fluxo de atividades de manutenção. Uma vez que todos os pedidos de manutenção se afunilam para um único indivíduo  (ou grupos),  os “consertos sub-repítcios” são menos prováveis de acontece. Uma vez que pelo menos um indivíduo sempre terá familiaridade  com um programa de produção ou pedidos de mudanças (manutenção) podem sem avaliados mais rapidamente. Desde que uma aprovação de controle de mudanças específicas é implantada, uma organização pode evitar fazer mudanças que beneficiem um solicitante e causem um impacto negativo entre muitos outros usuários. 


Cada um dos postos de trabalho descritos anteriormente serve para estabelecer uma área de responsabilidade pela manutenção. O controlador e a autoridade controladora de mudanças podem ser uma única pessoa  ou (para grandes sistemas) um grupo de gerentes  e pessoal técnicos sênior.  O supervisor de sistemas pode ter outras obrigações, mas ele constitui um “contato”  com  um pacote de software específico.


Quando as responsabilidades são atribuídas antes do início da atividade de manutenção, a confusão é grandemente reduzida. O que é mais importante, uma definição precoce das responsabilidades pode apaziguar quaisquer sentimentos inflexíveis que se desenvolvam quando uma pessoa é preempitivamente “arrancada”  de um esforço de desenvolvimento para realizar manutenção.

4.2 RELATÓRIOS

Todos os pedidos de manutenção de software devem ser apresentados padronizadamente. O desenvolvedor de software normalmente elabora um formulário de pedido de manutenção, às vezes denominado relatório de problemas de software, que é preenchido pelo usuário que deseja a atividade de manutenção. Se um erro for encontrado, uma desfrição completa das circunstâncias  que levaram ao erro deve ser incluída. Para pedidos de manutenção adaptativa ou perfectiva, uma breve especificação de mudança é submetida. O formulário de pedido de manutenção é avaliado como descrito na ação precedente.


O MRF é um documento elaborado externamente usado como base para planejar a tarefa de manutenção. Internamente,  organização de software desenvolve  um relatório de mudanças de software. Este é submetido à auditoria controladora de mudanças antes que um planejamento de manutenção adicional seja iniciado.

4.3 FLUXO DE EVENTOS

A seqüência de eventos que ocorre como resultado de um pedido de manutenção é mostrada na figura abaixo. O primeiro requisito consiste em determinar o tipo de manutenção que deve ser realizado. Em muitos casos,  um usuário pode ver um pedido como uma indicação de erro de software (manutenção corretiva)  enquanto um desenvolvedor pode ver o mesmo pedido como uma adaptação ou acréscimo. Se existir uma diferença de opinião, um acordo deve ser negociado. 


Em relação ao fluxo mostrado na figura abaixo, um pedido de manutenção corretiva  ( caminho “Erro”) inicia-se com uma avaliação de gravidade do erro. Se existir um erro grave,  é designada uma equipe sob a direção do supervisor de sistemas e a análise do problema inicia-se imediatamente. Para erros menos graves, o pedido de manutenção corretiva é avaliado, categorizado e depois  programado em conjunto com outras tarefas que exijam recursos de desenvolvimento do software.


Em certos casos, um erro pode ser tão grave que os controles normais de manutenção devem ser abandonados temporariamente. O código deve ser modificado imediatamente, sem uma correspondente avaliação dos efeitos colaterais  e uma apropriada a atualização da documentação. Esse modo “apaga incêndio” para manutenção  corretiva é reservado somente para situações de “crise” e deve representar uma porcentagem muito pequena de todas as atividades de manutenção.


Deve-se notar que o “apaga incêndio” adia, mas não elimina,  a necessidade de ter controles e avaliações. Depois que a crise tiver sido resolvida, essas atividades devem ser realizadas a fim de garantir que os reparos atuais não propagarão problemas graves ainda mais.


Os pedidos de manutenção adaptativa e perfectiva seguem um caminho diferente. As adaptações são avaliadas e categorizadas antes de serem colocadas em uma fila para sofrer manutenção. Os acréscimos passam pela mesma avaliação. Porém, nem todos os pedidos de acréscimo são levados a efeito. A estratégia comercial, os recursos disponíveis, a tendência do software produtos atuais e futuros e muitas outras questões podem fazer com que um pedido de acréscimo seja rejeitado. Aqueles acréscimos que devem ser feitos também são colocados na fila de manutenção. A prioridade de cada pedidos é estabelecida  e o trabalho exigido é programado como se fosse outro esforço de desenvolvimento. Se uma prioridade extremamente elevada for estabelecida o trabalho pode iniciar-se imediatamente. 


Independentemente do tipo de manutenção, as mesmas tarefas técnicas são levadas a efeito. Entre essas atividades de manutenção inclui-se modificação do projeto de software, revisões, modificações necessárias do código, testes unitário e de integração, e teste de avaliação. A manutenção de software é, de fato, uma atividade de engenharia de software  aplicada recursivamente. A ênfase se modificará  em cada tipo de manutenção, mas a abordagem  global permanecerá a mesma.  O evento final do fluxo de manutenção é uma revisão que revalida todos os elementos da configuração do software e garante que o MRF tenha sido, de fato, preenchido.


Depois que a tarefa de manutenção do software é concluída, muitas vezes é uma boa idéia realizar uma revisão da situação. Em geral, essa revisão tenta responder as seguintes perguntas:

· Dada a situação atual, quais aspectos de projeto, código ou teste poderiam ter sido feitos diferentemente?

· Quais recursos de manutenção deveriam ter estado à disposição, mas não estiveram?

· Quais foram os maiores (menores) obstáculos para este esforço?

· A manutenção preventiva é indicada pelos tipos de pedidos que são registrados?


A revisão da situação pode ter uma importante influência sobre a realização dos esforços da manutenção futuros  e oferecer um feedback que é importante para o efetivo gerenciamento de uma organização de software.

4.4  CONSERVAÇÃO DE REGISTROS

Historicamente, a conservação de registros para todas as fases do processo de engenharia de software, tem sido inadequada. A conservação de registros sob a manutenção de softwares não está ocorrendo. Por esta razão, freqüentemente não pudemos avaliar a efetividade das técnicas de manutenção, somos incapazes de determinar a qualidade de um programa de produção e não temos disposição para determinar quanto custa realmente a manutenção.


O primeiro problema encontrado na conservação de registros sobre manutenção consiste em entender quais dados valem a pena ser guardados. Swanson apresenta uma lista abrangente:

1. Identificação do programa.

2. Número de instruções – fonte.

3. Número de instruções de código de máquina.

4. Linguagem de programação usada.

5. Data de instalação do programa.

6. Número de execuções do programa desde a instalação.

7. Número de falhas de processamento.

8. Identificação e nível de mudança do programa.

9. Número de instruções – fonte adicionadas pela mudança no programa.

10. Número de instruções – fonte suprimidas pela mudança no programa.

11. Número de pessoas – hora empregada por mudança.

12. Data de mudança no programa.

13. Identificação do engenheiro de software.

14. Identificação do MRF.

15. Tipo de manutenção.

16. Datas de início e encerramento da manutenção.

17. Número cumulativo de pessoas – hora empregadas em manutenção.

18. Benefícios líquidos associados à manutenção realizada.


Os dados acima são compilados em cada esforço de manutenção. 


Outro trabalho sobre métrica s de manutenção de software concentrou-se  nas características de software que têm mais probabilidade de afetar a freqüência da manutenção e em modelos empíricos para prever a quantidade de trabalho de manutenção, com base em outras características do programa. Usando o COCOMO, o seguinte modelo foi sugerido como prognóstico do número de pessoas/mês , E.maint, empregadas  em manutenção de software anualmente:

E.maint = ACT * 2,4 * KLOC1,05

Onde ACT é o tráfego de mudança anual  (Annual Change Traffic), definido como

ACT =  KLOC para sistema que sofre manutenção
CI

Para CI =  o número de instruções código – fonte que são modificadas ou acionadas durante 1 ano de manutenção.


Não obstante os resultados de estudos devam ser aplicados  com cautela, os modelos quantitativos constituem um elemento de controle administrativo que tem faltado à manutenção de software.

4.5 AVALIAÇÃO


Uma avaliação das atividades de manutenção de software freqüentemente é complicada pela falta de dados concretos. Se uma conservação de registros for iniciada, uma série de medidas do desempenho de manutenção pode ser desenvolvida. Apresentaremos  uma lista abreviada de medidas em potencial propostas por Swanson:

1. Número médio de falhas de processamento por execução do programa.

2. Total de pessoas/hora empregadas em cada categoria de manutenção.

3. Número médio de mudanças de programa feitas por programa, por linguagem e por tipo de manutenção.

4.  Número médio de pessoas/hora empregadas por instruções – fonte adicionadas ou suprimidas devido à manutenção.

5. Média de pessoas/hora empregadas por linguagem.

6. Tempo médio de renovação do MRF.

7. Porcentagem de pedidos de manutenção por tipo.


As sete medidas acima descritas podem proporcionar uma estrutura quantitativa a partir da qual podem ser tomadas decisões sobre a técnica de desenvolvimento, escolha de linguagem, projeções sobre o esforço de manutenção, alocação de recursos e muitas outras questões. Obviamente, tais dados podem ser aplicados para avaliar a tarefa de manutenção.

5. EFEITOS COLATERAIS DA MANUTENÇÃO

A modificação de software é perigosa. Infelizmente, toda vez que uma mudança é introduzida num procedimento lógico complexo, o potencial de erros cresce. A documentação de projeto e cuidadosos testes de regressão ajudam a eliminar o erro, mas serão encontrados efeitos colaterais da manutenção.


Quando é usado no contexto da manutenção de software, o termo “efeitos colaterais” implica um erro ou outro comportamento indesejável que ocorra como resultado de uma modificação. 

5.1 EFEITOS COLATERAIS NA CODIFICAÇÃO 


Uma simples mudança numa única instrução pode, ter resultados desastrosos, a substituição inadvertida de uma “a” por um “a”, teve conseqüências quase trágicas quando o software de apoio terrestre para uma viagem espacial tripulada falhou. Ainda que nem todos os efeitos colaterais tenham tais conseqüências dramáticas, a mudança convida ao erro e o erro sempre leva a problemas.


Comunicamo-nos com uma máquina usando um código – fonte de linguagem de programação. As oportunidades para o acontecimento de efeitos colaterais são abundantes. Não obstante, cada modificação de código tenha um potencial para a introdução de erros, o seguinte conjunto de mudanças tende a ser mais propenso a erros que outros:

1. Um subprograma é apagado ou mudado.

2. Um label de instrução é apagado ou modificado

3. Um identificador é apagado ou modificado.

4. Mudanças são feitas para melhorar o desempenho de execução.

5. A abertura ou fechamento de arquivos é modificada.

6. Operadores lógicos são modificados.

7. Mudanças de projeto são convertidas em grandes mudanças de código.

8. Mudanças são feitas nos testes lógicos de condições de fronteiras.


Os efeitos colaterais da codificação variam de erros maçantes detectados e remediados durante os testes de regressão a problemas que fazem o software falhar durante a operação. Mais uma vez, parafraseamos a lei de Murphy: se uma mudança em uma instrução – fonte puder introduzir erro, ela o fará.

5.2 EFEITOS COLATERAIS NOS DADOS


Durante a manutenção, freqüentemente são feitas modificações em elementos individuais de uma estrutura. Quando dados são mudados, o projeto do software, já não encaixa esses dados, e erros podem ocorrer. Os efeitos colaterais nos dados ocorrem como resultado de modificações feitas na estrutura de informações do software.


As seguintes mudanças no dados freqüentemente resultam em efeitos colaterais:

1. Redefinição de constantes locais e globais.

2. Redefinição de formatos  de registros ou arquivos.

3. Aumento ou diminuição no tamanho de um array ou estrutura de dados de nível mais alto.

4. Modificação em dados globais.

5. Reinicialização de sinais de controle ou indicadores.

6. Arranjo de argumentos para E/S ou subprogramas.


Os efeitos colaterais nos dados podem ser limitados mediante uma documentação de projeto cuidadosa que descreva a estrutura de dados e forneça uma referência cruzada que associe elementos de dados, registros, arquivos e outras estruturas aos módulos de software.

5.3 EFEITOS COLATERAIS NA DOCUMENTAÇÃO


A manutenção deve concentrar-se em toda a configuração do software e não somente nas modificações no código – fonte. Os efeitos colaterais da documentação acontecem quando as mudanças no código – fonte não são refletidas na documentação do projeto ou nos manuais destinados ao usuário.


Quando quer que seja feita uma mudança no fluxo de dados, na arquitetura de projeto, no procedimento modular ou em qualquer outra característica relacionada, deve-se atualizar a documentação técnica de apoio. Uma documentação de projeto que não reflita precisamente o estado atual do software provavelmente é pior do que nenhuma documentação. Efeitos colaterais acontecem em subseqüentes  esforços de manutenção quando um inocente exame de documentos técnicos levam a uma avaliação incorreta das características do software.


 Para um usuário, o software é tão bom quanto a documentação que descreve o seu uso. Se as modificações no software executável  não se refletirem na documentação do usuário, os efeitos colaterais estarão garantidos. Por exemplo, mudanças na ordem ou formato de entrada interativa, quando não adequadamente documentadas, podem causar significativos problemas. Mensagens de erro novas não documentadas podem causar confusão; sumários,  índices e texto desatualizados podem causar frustração e insatisfação ao usuário.


Os efeitos colaterais na documentação podem ser reduzidos substancialmente se toda a configuração for revista antes do relançamento do software. De fato, alguns pedidos de manutenção talvez não exijam nenhuma mudança no projeto de software ou no código – fonte, mas pode indicar uma falta de clareza na documentação do usuário. Em tais casos, o esforço de manutenção concentra-se na documentação.

6. MANUTENÇÃO DE CÓDIGO ALIENÍGENA

Quase todas as organizações de software amadurecidas precisam manter programas que foram desenvolvidos há quinze anos ou mais. Tais programas são às vezes denominado código – alienígena, porque:

1. Nenhum membro atual do pessoal técnico trabalhou no desenvolvimento do programa;

2. Nenhuma metodologia de projeto foi aplicada e, por conseguinte, o resultado é um projeto arquitetural e de dados ruim;

3. A documentação é incompleta e o registro das mudanças passadas é superficial;


A familiarização com programas desenvolvidos usando-se uma abordagem à engenharia de software é facilitada por uma configuração de software completa e um bom projeto. Yourdon propõe uma série de úteis sugestões:

1. Estude o programa antes de entrar no modo de emergência. Tente obter a maior quantidade de informação de background possível;

2. Tente familiarizar-se com o fluxo global de controle do programa; ignore os detalhes de codificação a princípio. Pode ser muito útil elaborar o seu próprio diagrama estrutural e fluxograma de alto nível, se ainda não existir;

3. Avalie a racionalidade da documentação existente; insira seus próprios comentários no fonte se achar que ajudarão;

4. Faça um bom uso das listagens de referência cruzada, tabelas de símbolos e outros auxílios geralmente oferecidos pelo compilador;

5. Tenha cuidado ao fazer mudanças no programa. Respeite o estilo e formatação do programa. Indique na própria listagem quais instruções você modificou;

6. Não elimine código, a menos que tenham certeza de que ele não é usado;

7. Não tente compartilhar o uso de variáveis temporárias e áreas de trabalho que já existam no programa. Insira as suas próprias variáveis para evitar problemas;

8. Mantenha registros detalhados;

9. Evite o irracional impulso de jogar fora o programa e reescreve-lo;

10. Insira verificação de erros;


Cada uma dessas diretrizes ajudará na manutenção de programas antigos. Porém, há uma classe de programas com fluxo de controle que é o equivalente gráfico de uma travessa de espaguete: com módulos de 2000 instruções de extensão, com três linhas de comentários significativos em 9000 instruções – fonte e sem nenhum outro elemento  de uma configuração de software.

7. ENGENHARIA REVERSA E REENGENHARIA

O termo “engenharia reversa” tem suas origens o mundo do hardware. Uma empresa desmonta um hardware comercializado, num esforço para entender os “segredos” de projeto e manufatura do concorrente. Esses segredos poderiam ser entendidos se as especificações de projeto e manufatura do concorrente fossem obtidas. Mas esses documentos são propriedades privadas e não estão disponíveis para que a empresa faça a engenharia reversa. Uma engenharia reversa bem sucedida deriva de uma especificação de projeto e manufatura de  um produto ao serrem examinados exemplares do produto.


A engenharia reversa para o software é muito semelhante.  Na maioria dos casos, porém, o programa que passará por engenharia reversa não é o de um concorrente. Ao contrário, é o próprio trabalho da empresa. Portanto, a engenharia reversa para o software é o processo de analisar um programa, num esforço para criar uma representação do programa em um nível de abstração maior do que o código – fonte. Ela é um processo de recuperação de projeto.


A reengenharia, também chamada de renovação ou recuperação, não somente recupera informações de projeto de um software existente, mas usa essas informações para alterar ou reconstituir o sistema existente, num esforço para melhorar sua qualidade global. Na maioria dos casos, o software que sofreu reengenharia reimplementa a função do sistema existente. Mas, ao mesmo tempo, o desenvolvedor do software também adiciona novas funções e/ou melhora o desempenho global.


Uma vez que todas as grandes empresas têm milhões de linhas de código que são candidatas à engenharia reversa, poderia parecer que toda a empresa deve executar um esforço para efetuar a reengenharia em todos os programas, mas isto é irreal por uma série de razões:

1. Alguns desses programas são usados de forma pouco freqüente e é improvável que sofra mudanças;

2. As ferramentas de engenharia reversa ainda estão gatinhando;

3. Essas ferramentas são capazes de executar engenharia reversa somente numa limitada classe de aplicações;

4. O custo é muito alto;


Para executar manutenção preventiva, uma organização de software deve selecionar aqueles programas que provavelmente sofrerão mudanças no futuro próximo e prepará-los para isso. A engenharia reversa  e a reengenharia  são usadas para porem em prática essa tarefa de manutenção.

7.1 MANUTENÇÃO PREVENTIVA


Um programa com um fluxo de controle que é o equivalente gráfico de uma travessa de espaguete com módulos de 2000 instruções de extensão, com 3 linhas de comentário significativas em 9000 instruções – fonte e sem nenhuma documentação deve ser modificado para acomodar exigências variáveis do usuário. Temos as seguintes opções:

1. Podemos lutar de modificação em modificação, “combatendo” o projeto implícito e o código – fonte para implementar as mudanças necessárias;

2. Podemos tentar entender o funcionamento interior mais amplo do programa num esforço para fazer modificações mais efetivas;

3. Podemos redesenhar, recodificar e testar aquelas partes do software que requerem modificação, ampliando a abordagem de engenharia de software a todos os seguimentos revisados;

4. Podemos redesenhar, recodificar e testar completamente o programa usando ferramentas CASE para nos ajudar a entender o projeto atual.


Não existe uma opção “correta” particularmente. As circunstâncias podem determinar a primeira opção, mesmo que as outras sejam mais desejáveis.


Em vez de esperar até que um pedido de manutenção seja recebido, a organização de desenvolvimento ou manutenção escolhe um programa que:

1. Permanecerá em uso durante um número de anos previamente determinado;

2. Esteja sendo usado com sucesso atualmente;

3. Tenha a probabilidade de sofrer grandes modificações ou ampliações no futuro próximo;


A abordagem de manutenção preventiva teve Miller como pioneiro, sob o título “reajuste estruturado”. Ele definiu esse conceito como “a aplicação de metodologias de hoje a sistemas de ontem para sustentar exigências de amanhã”. 


À primeira vista, a sugestão de desenvolvermos novamente um grande programa, quando uma versão de trabalho já existe, pode parecer muito extravagante. Antes de aprovar o julgamento, consideremos os seguintes pontos:

1. O custo para manter uma linha de código pode ser de 20 a 40 vezes o custo do desenvolvimento inicial dessa linha;

2. O reprojeto da arquitetura de software, usando-se modernos conceitos de projeto,  pode facilitar enormemente a manutenção futura;

3. Uma vez que um protótipo do software já existe, a produtividade de desenvolvimento deve ser maior que a média;

4. O usuário agora tem experiência com o software. Por conseguinte, novos requisitos e a direção da mudança podem ser verificados com mais facilidade;

5. Ferramentas CASE para engenharia reversa e reengenharia automatizarão algumas partes do trabalho;

6. Uma configuração de software existirá após a conclusão da manutenção preventiva;


Quando uma organização de desenvolvimento de software vende um software como um produto, a manutenção preventiva é vista nos  “ novos lançamentos” de um programa. Um grande desenvolvedor de software in- house  pode ter de 500 a 2000 programas de produção dentro de seu domínio de responsabilidade. Esses programas podem ser priorizados por importância e depois revisados como candidatos para manutenção preventiva.

7.2 ELEMENTOS DE ENGENHARIA REVERSA

A engenharia reversa invoca a imagem da “fenda mágica”. Introduzimos uma listagem de fontes não documentada, não estruturada, e do outro lado sai uma documentação completa para um programa de computador. A engenharia reversa pode extrair informações de projeto do código fonte, mas o nível de abstração, a inteireza da documentação, o grau em que o analista trabalha em conjunto com as ferramentas e com direcionalidade do processo são altamente variáveis. 


O nível de abstração de um processo de engenharia reversa e as ferramentas que são usadas para efetivá-la refere-se à sofisticação das informações de projeto que podem ser extraídas do código – fonte. O processo de engenharia reversa deve ser capaz de derivar representações de projeto procedimental, informações sobre a estrutura de dados e de programa, modelos do fluxo de controle e de dados e modelos entidade – relacionamento. À medida que o nível de abstração se eleva, o engenheiro de software recebe novas informações que permitirão uma compreensão mais fácil do programa.


A inteireza de um processo de engenharia reversa refere-se ao nível de detalhes que é oferecido em um nível de abstração. Por exemplo, dado uma listagem de código – fonte, é relativamente fácil desenvolver uma representação de projeto procedimental completo.


A interatividade refere-se ao grau em que o ser humano está integrado com as ferramentas automatizadas para criar um processo engenharia reversa efetivo. Na maioria dos casos, à medida que o nível de abstração se eleva, a interatividade deve elevar-se, ou a inteireza sofrerá. 


Se a direcionalidade do processo de engenharia reversa for unidirecional, todas as informações extraídas do código – fonte serão oferecidas ao engenheiro de software, que poderá usa-las durante qualquer atividade de manutenção.  Se a direcionalidade for bidirecional, as informações serão fornecidas à ferramenta de reengenharia, que tentará reestruturar ou  regenerar o programa antigo. 
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