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RESUMO

PADUELLI, M. M. Manutenciao de Software: problemas tipicos e diretrizes para uma
disciplina especifica. 2007. 144 p. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias

Matematicas e de Computagao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, SP, 2007.

O volume crescente de software em funcionamento em todo tipo de organiza¢do vem
despertando atenc¢do para uma fase do ciclo de vida de software, até entdo considerada sempre
de maneira secundaria, a manutengdo de software. O fato de geralmente ndo ser vidvel
substituir os produtos de software de uma organizagdo por outros baseados em tecnologias
mais recentes, torna a manuten¢do daqueles sistemas legados um desafio adicional para a
busca de técnicas e métodos para a manutengdo de software. Os problemas oriundos dessa
atividade precisam ser melhor compreendidos, e ¢ justamente na definicdo e estudo dessas
dificuldades que este trabalho se dedica. O confronto da teoria de engenharia de software com
observagdes praticas conduz para a melhor definicdo de quais sdo os problemas tipicos de
manuten¢do de software e do que se dispde para aborda-los. Finalmente, com base no
entendimento formado sobre os problemas, neste trabalho sdo apresentadas diretrizes para
guiar a elaboragdo de uma disciplina especifica de manutengdo de software para cursos de
graduac¢do na area de computagao.

Palavras-chave: Manutengdo de Software, Problemas de Manutenc¢do de Software, Ensino de

Manutengao de Software.
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ABSTRACT

PADUELLI, M. M. Software Maintenance: typical problems and guidelines for a specific
discipline. 2007. 144 p. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computagao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, SP, 2007.

The increasing volume of software being used in all types of organizations has been calling
attention for a phase of the software life cycle, until now considered in a secondary way, the
software maintenance. Since it is generally not possible to replace all software products used
in an organization by others based on more recent technologies, the maintenance of those
legacy systems becomes one more challenge for the search of techniques and methods to
handle the software maintenance efficiently. The problems arising from this activity need to
be better understood, and it is precisely on the definition and study of these difficulties that
this work is devoted. The confrontation between the theory of software engineering and
practice observations drives to the definition of typical problems of software maintenance and
what exists to solve them. Besides, based on the understanding about these problems, this
work also presents guidelines to drive the elaboration of a specific discipline of software
maintenance for undergraduate courses in computing area.

Keywords: Software Maintenance, Software Maintenance Problems, Software Maintenance

Teaching.
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1

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

O termo engenharia de software foi criado em uma conferéncia no final da década de 60
(Naur & Randell, 1968), sediada em Garmisch, Alemanha, que envolveu usuarios, fabricantes
e pesquisadores, interessados em tratar dos constantes problemas no desenvolvimento de
software.

Os problemas enfatizados na época abrangiam atrasos na entrega, orcamentos irreais,
falta de resposta correta aos anseios dos usudrios e dificuldades diversas para criar, usar,
manter ¢ melhorar software. Desde aqueles primeiros momentos, a engenharia de software
iniciou seu desenvolvimento, passando a criar e aperfeicoar continuamente métodos,
procedimentos e ferramentas para tornar a atividade de desenvolver e manter software uma
tarefa que pudesse ser medida, controlada e avaliada. De uma forma simples, pode-se dizer
que ao longo das ultimas décadas houve um amadurecimento do conceito de software e de
suas caracteristicas e processos atrelados.

Todo esse desenvolvimento culmina na atualidade com o aumento da atencdo
destinada a atividade de manutencdo de software. Essa importancia decorre, em parte, da
crescente quantidade de software em funcionamento nas organizagdes ao redor de todo globo,
que por representarem investimentos significativos, precisam continuar em funcionamento

através dos anos, € ndo serem substituidos, momento no qual surge a necessidade de
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manuten¢do de software. Essa necessidade traz consigo problemas originados de diversas
fontes, como a propria administragdo da organizagdo, o perfil dos clientes ou as deficientes
técnicas utilizadas na construcdo do software original.

Considerando-se toda a importancia pratica da atividade de manuten¢ao de software, ¢
esperado que as boas universidades preparem seus alunos para oferecerem mecanismos
académicos apoiados na pratica, que facilitem a minimizagao dos efeitos negativos que a falta
de controle e entendimento da atividade de manutenc¢ao pode trazer para os negocios.

Esse entendimento ¢ evidenciado pelo fato de que a demanda por profissionais
capazes de tratar eficientemente problemas oriundos da manuten¢do de software possui
crescimento visivel, uma vez que a cada ano mais softwares sdo conduzidos ao perfil de
recursos indispensaveis e construidos com técnicas ndo mais recomendaveis.

Considerando que a engenharia de software ¢ um campo de estudo em evolugao e
adaptacdo continua, uma vez que seu objeto de trabalho (software) apresenta caracteristicas
dindmicas, ¢ de se esperar que a forma de replicar todo o conhecimento acumulado também
passe por atualizagdes ¢ adaptagdes. Esse ajuste natural visa formar novos pesquisadores ou
preparar futuros profissionais, para atuarem de forma mais produtiva e eficiente nas
organizagdes que utilizem software como atividade meio ou atividade fim.

Partindo desse pressuposto, este trabalho contribui tanto no aspecto de entender
melhor as dificuldades de uma das mais importantes atividades dentro do ciclo de vida de
software, a atividade de manutencao de software, como também oferece diretrizes para o
ensino académico dessa atividade. O enfoque em ensino justifica-se pela caréncia ainda
existente na obtencdo de informacdes que estabelecam uma base solida para que as
universidades possam propor uma forma ndo puramente académica de ensinar manutengao de
software, mas sim uma maneira que ofereca também aos alunos uma visao mais ampla e clara
de todos os fatores envolvidos nessa tarefa. Essa visdo deverd estar ligada a realidade das
organizagdes € aos seus problemas didrios quando precisam manter software dentro de
inimeras limitagdes, como tempo, recursos ¢ falta de treinamento. Essas consideragdes vao ao
encontro da influéncia internacional da Association for Computing Machinery (ACM), que de
acordo com o que sera exposto no capitulo de Caracteristicas do Ensino de Manutengdo de
Software, ja considera uma disciplina especifica de manutencdo de software nos seus
curriculos de referéncia para cursos de computacao.

Existem iniciativas em algumas universidades brasileiras no sentido de estabelecer
uma disciplina especifica para manuten¢ao de software em cursos de graduacdo na area de

computac¢do. Essa postura mostra a conscientizagdo crescente sobre a importancia de ensinar
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manuten¢do de software ainda no meio académico, antes que os alunos se tornem
profissionais.

No entanto, ainda ndo existe um consenso sobre o conteudo que essa disciplina deve
abordar. Alguns relatos descrevem os resultados com a implantagcdo experimental de
disciplinas de manutencdo de software em cursos de graduacdo, e alguns até de pos-
graduacdo, sendo que em todos os casos o conteido ministrado ¢ baseado em experiéncias
pessoais dos professores. A falta de dados que apresentem numeros atualizados sobre os
problemas mais comuns ¢ um dos motivos dessa incerteza sobre o conteudo a ser abordado.

Partindo-se dessas consideragdes, fica mais claro entender a necessidade de pesquisar
e relacionar mais informagdes sobre a atividade de manutengdo dentro de organizacdes, de
maneira a evidenciar quais sdo as principais dificuldades dessa atividade, para que possam
entdo ser estabelecidos programas de ensino sustentados também pela pratica e ndo apenas
fechados dentro da realidade do meio académico. Entender quais sdo os problemas ¢ um passo
muito importante para que seja possivel estudar as formas de abordagem possiveis para tais
problemas, ou para evitar que eles surjam, organizando por fim um conteudo a ser ensinado

que esteja adequado a realidade organizacional.

1.2 Objetivos

Os objetivos desta pesquisa, bem como os passos realizados para alcanga-los, podem ser

visualizados de uma maneira global pelo esquema mostrado na figura 1.1.

Estudode Caso  Pesquisa Bibliografica

Alternativas para a reducdo dos problemas

Diretrizes para o ensino de manutengéo de software

FIGURA 1.1: MODELO GERAL DO DESENVOLVIMENTO DESTE TRABALHO
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Em um primeiro momento, por meio de um estudo de caso em uma organiza¢do do
setor de software, foram levantados totais a respeito de pedidos de manutengdo sobre
diferentes caracteristicas (data, tipo de manutencdo, complexidade etc.), bem como sobre a
maneira como a organizacao aborda a sua atividade de manutengdo (fluxo de informagdes,
sistemdtica de atualizagdes etc.), sendo possivel inferir sobre os principais problemas afetos a
abordagem que a organizacdo utiliza para a atividade.

Conforme sugere a figura anterior, ao resultado das informacdes obtidas pelos pedidos
de manuteng¢do sao somados os itens referidos em artigos relacionados a problemas
manutengdo de software, para finalmente estabelecer uma relagdo dos problemas tipicos de
manutencao.

No passo seguinte, ap6s a elaborag¢ao da relagdo de problemas, sdo consideradas, por
um lado, as solugoes eficientes adotadas pela organizagao estudada para resolver ou reduzir
os seus problemas de manutencdo, sendo as caracteristicas de manuten¢do a forma
encontrada para oferecer respostas aos seus problemas. Por outro lado, sdo verificados artigos
com solugoes eficientes apontadas para problemas correlatos, finalmente considerando o que a
teoria de engenharia de software disponibiliza em termos de recursos para investir contra os
problemas de manutencdo. Aqui, a abordagem da engenharia de software foi fortemente
baseada na norma ISO/IEC 12207', conforme ser4 apresentado nos capitulos seguintes. Essa
fusdo de informagdes, conforme mostram as setas na figura anterior, produz uma relagdo de
alternativas para a redugado dos problemas de manutencdo de software.

Finalmente, sabendo-se quais sdo os problemas, e o que pode ser feito para auxiliar
seu controle ou prevencdo, sao propostas diretrizes para o ensino de manutengdo de software.
Essas diretrizes levam a uma proposta de assuntos considerados essenciais a uma disciplina de
manuteng¢do de software, ndo sendo, no entanto, uma especificacao final de ementa.

Essa maneira de propor os temas essenciais a uma disciplina, por meio da verificagdo
dos problemas praticos existentes, estd de acordo com a idéia de proposta pedagdgica
orientada a problemas, conforme serd discutido no item 7.2.

Pode-se resumir o proposito deste trabalho como uma contribuigdo ao estudo de
problemas de manuten¢do de software e também a sistematizacdo do ensino de manutencao
de software, por meio de um levantamento de dados reais e seu relacionamento com boas
praticas em engenharia de software, de forma a estabelecer uma base no qual o conteudo da

disciplina possa se apoiar.

! International Organization for Standardization (ISO) / International Electrotechnical Commission (IEC).
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1.3 Organizacao do Trabalho

Esta dissertacdo estd dividida em oito capitulos. No presente capitulo foi apresentado o
contexto em que se insere o trabalho, as motiva¢des para o seu desenvolvimento e os seus
objetivos. No capitulo 2 ¢ apresentada a revisdo bibliografica relativa a manutencao de
software, expondo os conceitos importantes que serdo utilizados ao longo do texto. No
capitulo 3 ¢ descrito o estudo de caso realizado, incluindo a metodologia empregada, o
levantamento de dados e os resultados obtidos.

No capitulo 4 ¢ feita uma comparagao entre os problemas de manutengdo de software
do passado com os atualmente verificados no estudo de caso, além do estabelecimento de um
rol de problemas tipicos de manuten¢do. Esse rol ¢ retomado no capitulo 5, que apresenta
alternativas para a reducdo dos problemas, com base na extensdo do estudo de caso, na norma
ISO/IEC 12207 e na literatura.

Nos capitulos seguintes sao tratados assuntos referentes ao ensino de manutengao de
software. No capitulo 6 ¢ feita uma revisdo bibliografica das caracteristicas pertinentes a esse
ensino, com a exposicdo de padrdes de curriculos para cursos de computagdo e resultados com
disciplinas de manutencao de software experimentais.

No capitulo 7 ¢ apresentada a proposta de assuntos que se mostraram essenciais a uma
futura ementa de disciplina de manutencdo de software, expondo a fundamentagdo de cada
assunto, bem como a proposta de estruturagao.

Finalmente, no capitulo 8, as conclusdes gerais deste trabalho sdo apresentadas,

incluindo suas contribuicdes e idéias para trabalhos futuros.
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2

Manutencao de Software

2.1 Consideragoes Iniciais

O desenvolvimento de qualquer software, exceto programas muito simples, ¢ uma tarefa
bastante complexa. Esse fato se tornou evidente com a “crise de software”, o que originou o
conceito de engenharia de software como uma abordagem sistematica, disciplinada e
quantificavel para o desenvolvimento, manutencdo e descarte de software.

A engenharia de software surgiu inicialmente mais como uma promessa do que uma
realidade. De fato, muitos dos problemas ligados ao desenvolvimento e manutencao de
software continuam sem solucdo, apesar de muitos conceitos terem evoluido.

Entender o que significa manutencdo de software, e principalmente a abrangéncia do
significado do termo, constitui passo fundamental para o estudo e aprofundamento de
solucdes para os problemas atrelados a essa tarefa.

Faz-se importante destacar nesse ponto que o autor deste trabalho vem trabalhando
diretamente com manutencdo de software no meio organizacional ha alguns anos, desde o
momento em que concluiu seu curso de graduagdo na area de computagdo. Esta experiéncia
acaba por influenciar a percep¢ao dos fatores mais importantes envolvidos na pratica com a

manuten¢do de software, contribuindo para a concretizacdo deste trabalho.

2.2 Atividade de Manutencao de Software

Este topico tem por objetivo destacar as caracteristicas, tipos e desafios para a manutencdo de
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software. Trata-se de um topico importante para esclarecer alguns pontos pertinentes ao

assunto que serdo considerados ao longo deste trabalho.

2.2.1 Defini¢oes

A atividade de manutencdo de software ¢ caracterizada pela modificagdo de um produto de
software ja entregue ao cliente, para a corre¢do de eventuais erros, melhora em seu
desempenho, ou qualquer outro atributo, ou ainda para adaptagdo desse produto a um
ambiente modificado (IEEE, 1998).

Embora a definicdo trate genericamente qualquer produto de software, existem
diferengas entre a manutencdo de softwares com propositos distintos. Essa distingdo ¢
explicada por Pfleeger (2001), que estabelece trés categorias de sistemas.

Uma primeira classificagdo’® representa aqueles softwares construidos com base em
uma especificacao rigida e bem definida, cujos resultados esperados sdo bem conhecidos. Por
exemplo, um software construido para realizar operacdes com matrizes (adi¢do, multiplicacao
e inversdo). Nesse tipo de software, uma vez que tenha sido construido considerando a correta
implementa¢ao do método, dificilmente havera a necessidade de manutengdes.

J4 em uma segunda classificagdo’, sdo agrupados os softwares que constituem
implementagdes de solugdes aproximadas para problemas do mundo real, uma vez que
solucdes completas somente sdo conseguidas na teoria nesses casos. Como exemplo, pode-se
citar um jogo de xadrez. Embora suas regras sejam bem definidas, ndo ¢ possivel construir um
software que calcule a cada passo todos os possiveis movimentos de pecas do tabuleiro, de
forma a determinar o melhor movimento. Isso porque o nimero de movimentos possiveis €
muito grande para ser calculado em um intervalo de tempo relativamente curto. A técnica
utilizada para desenvolver esse tipo de solucao baseia-se em descrever o problema de forma
abstrata e entdo definir os requisitos de software a partir dessa abstragao.

Percebe-se que esse tipo de sistema ja abre espago para diferentes interpretagdes por
parte do desenvolvedor, o que tende a produzir software com maior necessidade de
manutengdo do que quando comparado aos da classificagdo anterior. Por considerar uma
abstracdo para especificacdo de requisitos, a necessidade de mudanga pode aparecer caso a
abstracao mude, na medida em que um maior entendimento do problema seja alcancado.

Finalmente, uma terceira e ultima classe de softwares' considera mudancas no
ambiente onde o software vai ser utilizado, caracteristica ndo existente nas duas classificagdes

anteriores.

2 S-systems, na nomenclatura adotada pelo autor.
3 P-systems, idem.
4 E-systems, idem.
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Um software integrante da terceira classificagdo corresponde aquele criado com base
em um modelo dos processos abstratos envolvidos no sistema, e precisara mudar sempre que
ocorrer mudangas nesses modelos, sendo, portanto, parte do ambiente que ele modela. Um
exemplo desse tipo de software seria aquele que apresenta informagdes da economia de um
pais. A medida que a economia passa a ser mais bem compreendida, o modelo muda e com
ele a abstracdo do problema, causando uma necessidade inevitavel de manutengdo no
software. Esse tipo de software, comumente encontrado no dia-a-dia das organizagdes, tem
interesse particular neste trabalho.

Além de considerar tipos diferentes de software, o processo de manutengdo ndo
corresponde a uma atividade isolada. Durante a sua execugdo, diferentes partes precisam
interagir de forma que os objetivos da manutencao sejam entendidos e os resultados esperados

alcangados. Essas partes sdo apresentadas em Polo ef al. (1999), que as define como:

»  Organizagdo Cliente: essa organiza¢ao corresponde ao adquirente do software,
conforme definido pela norma ISO/IEC 12207. Isso significa a organizagao que possui

o software e requisita o servico de manutencao.
»  Mantenedor: trata-se da organizagdo que oferece o servi¢co de manutengao.

= Usuario: representa a organizacdo ou pessoa que utiliza o software em questao,

valendo-se de suas funcionalidades para automatizar e facilitar tarefas.

Ainda segundo esse autor, existe um relacionamento entre essas partes € a constitui¢ao

de um fluxo para os pedidos de manutencao, conforme ¢ esquematizado na figura 2.1.

Organizagdo
{clienta)

r

o

Mantenedar
threstadora de servigo)

A

Manutengio Manutengdo
Aceita Rejeitada
Cronograma

Equipe de Manutengdo

FIGURA 2.1: FLUXO ENVOLVIDO NA MANUTENGAO DE SOFTWARE (ADAPTAGAO POLO ET AL. 1999)

A organizagdo solicitante deve possuir algum responsavel pela solicitagdo de

manuten¢do, que sera encarregado de verificar os requisitos e informar o mantenedor. Esse
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responsavel devera considerar os erros e dificuldades apontadas pelo help-desk, que
corresponde ao departamento diretamente encarregado do dialogo com os usuarios.

Do lado do mantenedor, a organizacdo que presta o servico deve possuir alguém
responsavel por avaliar as requisi¢des, julgando-as apropriadas ou ndo para os objetivos do
software e da organizagdo solicitante. Uma vez que os pedidos de manutenc¢do sdo aceitos,
deve existir alguém responsavel por estabelecer um cronograma de entrega, que devera
considerar as prioridades e interesses de ambas as partes. Esse cronograma deverd ser seguido
pela equipe de manutengdo, que compreende o pessoal envolvido diretamente em atender as
solicitagdes.

Finalmente, o papel do usuério consiste em utilizar o software reportando problemas
para o help-desk, que por sua vez informara o responsavel pelas solicitagdes de manutencao,
fechando o ciclo.

Uma observagdo faz-se necessaria com relacdo ao termo falha e defeito de software.
Conforme explica Pressman (2005), a IEEE’ define para o contexto de hardware a explicacio
de que um defeito constitui uma anomalia do produto. J& uma falha pode significar um
defeito em um dispositivo ou componente, ou uma defini¢do incorreta de passo, processo ou
de dados em um programa de computador.

No contexto de manutencao de software, os termos falha e defeito sdo sindnimos, e
ambos se referem a algum problema de qualidade, identificado ap6s o software ter sido

entregue ao usuario.

2.2.2 Evolucao de Software

As mudangas que ocorrerdo em um software para deixa-lo mais completo, livre de erros, ou
adaptado ao seu ambiente, podem ser definidas como atividades de evolucdo de software,
conforme explica Sommerville (2003).

A decisdo de investir na evolugdo de um software, ou abandona-lo para iniciar um
projeto novo, construido com base nos requisitos atuais, ndo ¢ uma tarefa trivial (Pfleeger,
2001). Essa decisao deve considerar fatores como o custo envolvido, a confiabilidade do
software apds a manutencdo, a capacidade que possuird de se adaptar a mudancas futuras, seu
desempenho, limita¢des de suas atuais fungdes, e ainda as opgdes existentes no mercado que
atendam o mesmo problema de maneira mais completa, répida e barata.

Se o software atual funciona adequadamente, supde-se que a organizagdo que o utiliza
terd uma preferéncia em aplicar a ele apenas os ajustes necessarios em funcdo de mudancas

nos negocios ou outras necessidades de adaptagdes, do que substitui-lo por completo.

> Institute of Electrical and Electronics Engineers.
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Abandonar sistemas existentes para iniciar projetos a partir do zero representa uma perda
consideravel (Silva & Santander, 2004).

Visando entender melhor as caracteristicas de evolucao de software, Lehman (1996),
publicou suas oito “leis da evolugdo de software”. De acordo com esse trabalho, seriam oito
as principais caracteristicas que regem o envelhecimento de um software, e foram
determinadas ap6s mais de vinte anos de estudos e observagdes. Inicialmente foram definidas
apenas trés leis (Lehman, 1974), que passaram a ser cinco (Lehman, 1980), alcancando seis
leis (Lehman, 1991). Finalmente, ap6s estudos mais longos com processos de software, as
atuais oito leis foram publicadas. Essas leis consideram ndo apenas o software em si, mas as
caracteristicas da organizacao que o desenvolve e mantém.

A primeira lei, caracterizada pela evolucdo continua, explica que um software
desenvolvido para tratar um problema do mundo real, precisa ser constantemente adaptado,
pois caso contrario, ele se tornard progressivamente menos satisfatorio. Essa lei baseia-se na
experiéncia, sendo que a evolugcdo somente pode acontecer por meio de um processo de
manuten¢do controlado e dirigido.

Na segunda lei, o autor explica que existe um aumento progressivo de complexidade
do software a medida que este se desenvolve, o que pode ocasionar uma desestruturagao
crescente. Esse problema sera inevitdvel, a menos que algum trabalho seja feito para reduzi-
lo, e € ocasionado por alteragdes efetuadas em cima de outras alteragdes, na medida em que o
software ¢ adaptado ao seu ambiente.

A terceira lei prega uma auto-regulagdo do processo de evolucdo do software. Isso
significa que a organizac¢do responsavel pelo desenvolvimento desse software estabelecera
normas e verificagcdes capazes de assegurar o entendimento das dificuldades e prover
respostas que serdo utilizadas para o crescimento e estabilizagdo tanto do processo, como do
produto de software. O gerenciamento de retornos positivos e negativos dos pontos de
controle ¢ um exemplo de mecanismos de estabilizagdo. Existem varios outros, e juntos eles
estabelecem uma dinamica disciplinada cujos parametros sdo, pelo menos em parte,
normalmente distribuidos.

A quarta lei trata da conservacdo da estabilidade organizacional, no sentido de que ao
longo de todo ciclo de vida do software, a forma como a organizacdo ira trabalha-lo sempre
produzira resultados constantes. A lei sugere que mudancgas de pessoal e recursos tém pouco
efeito sobre a evolucao do sistema.

Na quinta lei, ¢ apresentada a caracteristica de conserva¢do de familiaridade, o que

significa dizer que o conhecimento dos objetivos da organizacdo ao langar uma nova

% Do inglés, laws of software evolution.
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atualizacdo do software, ¢ conhecido entre os membros da equipe que trabalha com esse
software. Quanto mais mudangas forem necessarias ao software, maior sera a dificuldade de
manter toda a equipe ciente dos objetivos organizacionais. A taxa, qualidade de progresso e
outros parametros sdo influenciados, até mesmo limitados, pela taxa de aquisicdo da
informagao necessaria pelos participantes coletivamente e individualmente.

A sexta lei consagra a caracteristica do continuo crescimento do software, decorrente
de novas funcionalidades, a fim de manter a satisfacdo do cliente. Essas mudangas podem ser
correcdes de erros, adicdes de novas funcionalidades ou melhorias em fungdes pré-existentes.
A maioria certamente nao foi planejada pela equipe de desenvolvimento na época da primeira
versdo, ou foram causadas devido a alguma mudang¢a no dominio operacional em que o
software estd inserido. Essas mudangas ndo planejadas inicialmente geram a necessidade de
modulos extras para o software, causando assim um inevitdvel aumento do contetudo
funcional.

Na sétima lei, ¢ apresentada a caracteristica de qualidade decrescente do software, a
medida que evolui. Isso ocorre uma vez que o software estd inserido em um ambiente
imprevisivel, no qual existem possibilidades ilimitadas que entrardo em contraste com as
caracteristicas de evolucdo do software, limitadas pelo niimero de recursos e tempo
disponivel, expondo a suscetibilidade do software a eventos externos. Ainda que esse
software funcionar satisfatoriamente por muitos anos, isto ndo sera um indicativo de que
continuard funcionando a contento nos anos vindouros. Essa caracteristica somente podera ser
evitada com um esforgo para detecc¢do e corre¢do continuas.

Finalmente, na oitava lei, publicada somente na década de 1990, o autor apresenta a
caracteristica de sistema de retorno, o que significa que o sistema de evolugdo de um software
sera constantemente realimentado pelo retorno de seus usuarios. A vida de um software ¢ um
ciclo bem estabelecido de retornos positivos e negativos dos usuarios entre cada versdo do
software. Em longo prazo, a taxa de crescimento do sistema sera estabelecida pela quantidade
de retornos negativos e positivos, e controlado por fatores como quantidade de recursos
(verba), numero de usuarios solicitando novas funcionalidades ou reportando algum erro,
interesses administrativos e tempo entre uma versao e outra.

De uma maneira geral, as leis de Lehman abordam caracteristicas aplicaveis a grandes
corporagdes, que desenvolvem softwares complexos € com longo ciclo de vida. Nao ficam
claras quais as dificuldades para a manuteng¢do de software. O que se tem ¢ um panorama
geral da evolucdo de software, apresentando em diversas leis a necessidade de intervengao no
software para que problemas sejam evitados, mas nada diz a respeito das dificuldades que

emergem dessa intervengao.
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2.2.3 Natureza e Caracteristicas

Atividades de manutencdo de software sdo caracterizadas por intervengdes no produto de
software de forma a evitar sua deterioracdo. Um software ndo se desgasta como pecgas de um
equipamento, mas se deteriora no sentido de os objetivos de suas funcionalidades cada vez
menos se adequarem ao ambiente externo.

Do ponto de vista de desenvolvimento, Pfleeger (2001) explica que o foco das
atencodes esta em produzir codigo que atenda aos requisitos e funcione corretamente. Isso
inclui dizer que a cada estagio do desenvolvimento, havera uma referéncia continua a
componentes produzidos em estagios anteriores. O desenvolvimento levara a uma integracao
dos componentes desenvolvidos, passando por etapas de revisdo e testes para certificagdo de
sua corretude, adequagdo aos requisitos a ao projeto. Resumindo, o desenvolvimento tera foco
em considerar estagios anteriores do processo de maneira controlada.

A manutengdo de software, por sua vez, incluirda ndo apenas considerar resultados de
etapas anteriores, mas atividades do presente de forma a conseguir compreender o nivel de
satisfacdo dos usuarios em relacdo ao software. Uma caracteristica importante ¢ também
considerar o futuro durante a manuten¢ao, buscando antever necessidades de mudangas nos
negocios, o que causaria mudancgas nesse software.

Outra caracteristica fundamental esta relacionada a imprevisibilidade da manutengao
de software. Esse fato esta relacionado a influéncia que o software sofre de fatores externos,
naturalmente imprevisiveis (Bhatt et al., 2004).

Na figura 2.2 ¢ mostrada a curva de esfor¢o despendido com a atividade de

manuten¢do de software, destacando os picos de esfor¢o ocasionados por fatores externos.

Fatares Externos

Estabilidade

/

lnidades esforcosdia

Tempo
FIGURA 2.2: CURVA DE ESFORGO PARA MANUTENGAO DE SOFTWARE (ADAPTAGCAO DE BHATT ET AL. 2004)

Pela figura percebe-se que o software ¢ sensivel ao contexto no qual esta inserido,
estando sujeito a mudancas na medida em que seu ambiente muda, causando a necessidade de
considerar e tentar prever esses fendmenos, tanto durante o desenvolvimento como durante a

manutengao.
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Um modelo de ciclo de vida de manutengdo de software ¢ proposto por Kung e Hsu
(1998), no qual se destacam quatro fases de vida para uma aplicagdo de software: (i)
introducao; (ii) crescimento (iii) maturidade; (iv) declinio. Para cada fase, os autores indicam

qual o tipo de tarefa que serd mais incidente, conforme mostrado na figura 2.3.
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FIGURA 2.3: CICLO DE VIDA DE MANUTENGAO DE SOFTWARE (ADAPTACAO DE KUNG & Hsu, 1998)

Quanto tempo o software vai levar para entrar na fase de declinio é uma previsdo
quase impossivel, visto que, uma vez na fase de maturidade, o software adquiriu certa
estabilidade na organizagdo, possivelmente ja se enquadrando na classificacdo de sistema
legado. Nesse sentido, a fase de declinio corresponderia aquela na qual uma decisdo a respeito
de manter ou substituir o software deve ser tomada, conforme exposto com mais detalhes no

topico 2.4, relacionado a sistemas legados.

2.2.4 Tipos de Manutengao

As agdes ligadas a atividade de manutencdo de software foram classificadas de acordo com
sua natureza em trés categorias (Lientz & Swanson, 1980): corretivas, adaptativas e

perfectivas.

=  Manutencdes do tipo corretivas visam corrigir defeitos de funcionalidade, o que inclui
acertos emergenciais de programa. Pfleeger (2001) expde um exemplo desse tipo de
manutengdo, que consiste em um usudrio apresentando um problema de impressao em
um relatoério. O nimero de linhas impresso por folha ¢ muito grande, o que causa
sobreposi¢cdo de informagdes. O problema foi identificado como uma falha no driver
da impressora, provocando a necessidade de se alterar o menu do relatorio para aceitar
um parametro adicional que determina o niimero maximo de linhas impressas por

folha.
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= Manutengdes do tipo adaptativas referem-se a adequar o software ao seu ambiente
externo. O exemplo apontado por Pfleeger (2001) ilustra bem essa categoria. Suponha
um gerenciador de banco de dados, que faz parte um sistema maior de hardware e
software. Em uma atualizacdo do gerenciador, os programadores perceberam que as ja
existentes rotinas de acesso a disco precisavam agora de mais um parametro adicional.
Essa manutencdo corresponde a uma manutencdo adaptativa, uma vez que teve por

finalidade adequacdo do software ao seu ambiente e ndo a correcao de um defeito.

* Manutengdes do tipo perfectivas t€m por objetivo acrescentar novos recursos de
funcionalidade ao software, normalmente em razdo de solicitagdes dos usuarios.
Significam ainda re-projetar partes de um software, de forma a tornar mais simples a
compreensdo e utilizagdo do mesmo. Como exemplo, pode-se citar o pedido do
usudrio por um novo relatorio com informagdes que até entdo ndo podiam ser obtidas

do banco de dados.

A unido das categorias adaptativa e perfectiva ¢ sugerida por Pigoski (1996), que
propde uni-las em uma unica denominada aprimoramentos’. Essa classificagdo estaria de
acordo com organizagdes que geralmente utilizam o termo manutencdo para se referir a
execucao de pequenas mudangas no software, enquanto o termo desenvolvimento ¢ usado
para os demais tipos de modificagdes.

Uma quarta categoria de manutencdo ¢ apresentada por alguns autores, como
Pressman (2005). Essa categoria se refere a manutengdes do tipo preventivas que buscam
identificar previamente possiveis fontes de problemas no software e corrigi-las
antecipadamente.

A IEEE (1998) modifica a definicdo apresentada inicialmente por Lientz ¢ Swanson
(1980), definindo uma categoria a mais chamada emergencial. Essa categoria ¢ caracterizada
pela execucdo de uma manutenc¢do corretiva ndo planejada, com o intuito de manter o
software operacional. Tal classificagdo insere a idéia de manutencdo planejada e nido-

planejada, bem como manutencao reativa e pro-ativa, como ¢ ilustrado no quadro 2.1.

QUADRO 2.1: DEFINIGOES IEEE PARA AS CATEGORIAS DE MANUTENGAO DE SOFTWARE

Planejada Nao-Planejada
: Corretiva .
Reativa Adaptativa Emergencial
Pré-ativa Perfectiva

" Do inglés, enhancements.
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Para efeito de estudo, neste trabalho serd considerada a classificacdo de tipos de
manuten¢ao definida por Pressman (2005): corretivas, adaptativas, perfectivas e preventivas.

Dentro dessa classificagdo adotada, um estudo com empresas de software (Souza et
al., 2004), constatou que entre as organizagdes pesquisadas, as manutengdes do tipo corretivas
prevaleceram com 50% dos resultados, seguido pelas perfectivas (30%) e adaptativas (20%).
Na pesquisa de Souza ndo foi identificada nenhuma organizagdo realizando manutengao do
tipo preventiva.

Essa auséncia de manutengdo preventiva também pode ser verificada no estudo de

caso que sera apresentado no capitulo 3.

2.2.5 Custos e Desafios

A manutengao de software ¢ uma operagao importante pois consome a maior parte dos custos
envolvidos no ciclo de vida de um software (SWEBOK, 2004), e a falta de habilidade em
mudar um software rapidamente, ¢ de maneira confidvel, pode causar a perda de
oportunidades de negocio (Bennett & Rajlich, 2000).

Embora ndo exista um consenso sobre o valor exato do custo atrelado a atividade de
manutencdo, as pesquisas na area apontam, na totalidade dos casos, sempre mais de 50% dos
investimentos realizados no software. De fato, para Bhatt et al. (2004), esse percentual
corresponde a algo entre 67% a 75% do investimento total, enquanto para Polo et al. (1999)
corresponde a um valor entre 67% e 90%. Ainda de acordo com esse ultimo autor, a razdo do
custo elevado deve-se, em parte, a propria natureza da atividade de manutengdo, caracterizada
principalmente pela imprevisibilidade. Além dos altos custos financeiros, essa ¢ também a
atividade que exige maior esfor¢co dentre as atividades de engenharia de software, conforme
apontado por Sneed (2003). Pressman (2005) ainda completa que o grande esforco necessario
na manutencdo se justifica pela abrangéncia do significado desse termo no contexto de
software.

A importancia financeira atrelada a manutencdo de software ¢ ainda agravada quando
se leva em consideragdo o risco para as oportunidades de negdcio, que podem ser causadas
pela falta de gerenciamento e compreensdo total da dindmica da atividade. De acordo com a
pesquisa realizada por Dart et al. (2001), esse gerenciamento deve considerar trés fatores: (i)
ferramentas, (ii) pessoas, (iii) processos, revelando-se, pois, uma atividade gerencial
complexa.

Se por um lado a atividade de manutengao ¢ dispendiosa, por outro ela ¢ um desafio
para as organizagdes que precisam considera-la em seu dia-a-dia. Nao ¢ de se esperar que uma

empresa de grande porte troque todos seus sistemas somente pelo fato de que a tecnologia
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neles empregada estd ultrapassada. Esses sistemas representam ativos importantes da
organizagdo e ela estard disposta a investir de maneira a manter seus valores (Sommerville,
2003).

Prever quando uma manutengdo precisard ser conduzida ¢ uma tarefa geralmente
muito dificil de ser realizada. Essa dificuldade de previsao, e também controle sobre a
manutengdo, ¢ explicada pelo fato de muitas vezes ficar a cargo de empresas terceirizadas a
manuten¢do, revelando-se um problema ja que normalmente essas organizagdes ndo possuem
nenhum contato com o projeto inicial do software (Bhatt et al., 2004). Ainda segundo esse
autor, o aumento na complexidade dos softwares produzidos (tanto em termos de
funcionalidades, como de técnicas) torna a previsao de esfor¢cos de manutengdo muito vaga.
Essa dificuldade em estimar esfor¢os torna-se mais evidente quando se trata de sistemas

legados, que serdo discutidos com maiores detalhes no tdpico 2.4.

2.3 Norma ISO/IEC 12207

Em 1987 a ISO e a IEC estabeleceram um Comité Técnico Conjunto — JTC (Joint Technical
Committee) sobre tecnologia da informagao, com o objetivo de efetuar a normatizacao no
campo de sistemas de tecnologia da informacdo (incluindo microprocessadores) e
equipamentos (Singh, 1996).

Dentre os objetivos do comité estava o estabelecimento de um padrdo para processos
de ciclo de vida de software, que culminou com a norma ISO/IEC 12207, que teve inicio em
1989. Esta norma deveria ser estabelecida como um framework adaptavel, que pudesse ser
usado para auxiliar na geréncia e na construgdo do software.

Assim, a ISO/IEC 12207 foi publicada em 1 de agosto de 1995, todavia estd em
constante evolugdo, como pode ser comprovado pelas duas emendas que ja recebeu
(amendment 1, publicada em 2002, e a amendment 2, publicada em 2004).

Essa norma prové um conjunto de processos de engenharia de software que uma
organizagdo deve utilizar para adquirir, fornecer, desenvolver ou manter software, ou seja, ela
documenta os processos do ciclo de vida de software em um modelo de referéncia de

processos. Sua organizagdo se da de acordo com o exposto na figura 2.4.
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Categaoria

/\

Grupo 1 Grupo M

_— T~

Processo 1

Processo M

_— T~

Atividade 1

Atividade M

/\

Tarefa 1 Tarefa b

FIGURA 2.4: ESTRUTURAGAO DA NORMA ISO/IEC 12207

Ao todo sdo trés categorias, totalizando dez grupos de processos com 47 processos no

geral. Na figura 2.5, extraida da norma ISO/I

EC 15504, ¢ mostrada a organizac¢ao da norma.

Processos Fundamentais

Processos Organizacionais

Grupo de Processos de Aquisigcao
* Preparacéo da Aquisicao
* Selegéo do Fornecedor
* Acordo Contratual
* Monitoramento do Fornecedor
* Aceitacao pelo Cliente

Grupo de Processos de Geréncia

* Alinhamento Organizacional
* Geréncia Organizacional

» Geréncia de Projeto

* Geréncia de Qualidade

* Geréncia de Riscos

* Medigao

Grupo de Processos de Fornecimento
* Proposta do Fornecedor
* Liberagdo de Produto
* Apoio para Aceitagdo de Produto

Grupo de Processos de Melhoria de
Processo
 Estabelecimento de Processo

* Avaliagado de Processo
* Melhoria de Processo

Grupo de Processos de Engenharia
« Elicitacdo de Requisitos
» Andlise de Requisitos de Sistema
* Projeto de Arquitetura de Sistema
» Andlise de Requisitos de Software
* Projeto de Software
* Construgéo de Software
* Integragdo de Software
* Teste de Software
* Teste de Sistema
* Instalagéo de Software
» Manutengéo de Software e Sistema

Grupo de Processos de Recursos e Infra-
estrutura

» Geréncia de Recursos Humanos

* Treinamento

» Geréncia de Conhecimento

* Infra-estrutura

Grupo de Processos de Operagao
» Operacao

Grupo de Processos de Reuso
» Geréncia de Ativos
» Geréncia de Programa de Reuso

* Suporte ao Cliente

* Engenharia de Dominio

Processos de Apoio

Grupo de Processos de Geréncia de
Configuragiao
* Documentagao
» Geréncia de Configuragao
» Geréncia de Resolugdo de Problemas
» Geréncia de Solicitagdes de Mudanca

Grupo de Processos de Garantia de
Qualidade

* Garantia de Qualidade

« Verificagao

« Validagao

* Revisédo Conjunta

* Auditoria

* Avaliagéo de Produto

FIGURA 2.5: PROCESSOS DO CICLO DE VIDA DA NORMA ISO/IEC 12207
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Para um melhor entendimento, é relevante descrever, ainda que em linhas gerais em
um primeiro momento, quais os propoésitos de cada um dos grupos de processos da norma. No
capitulo 5 esses processos sdo retomados com o intuito de se estabelecer quais deles

implicariam diretamente na reducgdo de problemas de manutencdo de software.
A — Categoria de Processos Fundamentais

Grupo de Processos de Aquisi¢do: inclui processos a serem seguidos pelo cliente com

a finalidade de aquisi¢cao de um produto ou servico.

Grupo de Processos de Fornecimento: inclui processos a serem observados pelo

fornecedor, com a finalidade de oferecimento de um produto ou servigo.

Grupo de Processos de Engenharia: inclui processos para elicitacdo e gerenciamento
dos requisitos do cliente, bem como especificagdo, implementacdo e/ou manuten¢do do

produto de software, considerando ainda sua relagdo com o sistema maior do qual fizer parte.

Grupo de Processos de Operagdo: inclui processos com a finalidade de oferecer
suporte a transicdo do produto para o ambiente do cliente, provendo ainda a correta operagao

e uso desse produto ou servico.
B — Categoria de Processos Organizacionais

Grupo de Processos de Geréncia. inclui processos que englobam praticas que devem
ser observadas por todos aqueles que gerenciam qualquer tipo de projeto ou processo

relacionado ao ciclo de vida de software.

Grupo de Processos de Melhoria de Processo: inclui processos destinados a defini¢ao,

criacdo e melhoria de processos realizados na organizagao.

Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura: inclui processos com a finalidade
de prover recursos humanos e infra-estrutura adequada para todos os processos da

organizagao.
Grupo de Processos de Reuso: inclui processos com a finalidade de sistematicamente
explorar oportunidades de reuso dentro da organizacao.

C — Categoria de Processos de Apoio

Grupo de Processos de Geréncia de Configuragdo: inclui processos com a finalidade
de controle e manutencdo da integridade do produto desenvolvido pelos processos de

engenharia.
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Grupo de Processos de Garantia de Qualidade: inclui processos com o intuito de

prover garantias de que os produtos de trabalho e processos estejam de acordo com as

condi¢des predefinidas e o planejado.

A manutengdo de software aparece na norma como um dos processos dentro da

categoria de processos fundamentais. Na figura 2.6 ¢ apresentado quais s3o as atividades

pertencentes a esse processo.

Manutengio de Software e Sistema
Implantagdo Analise do problema
do processo e da modificagdo
Irmplantagdo Revisdo faceitagdo

da modificagio da modificagao
. " Descontinuagdo
Migragao do software

FIGURA 2.6: ATIVIDADES DO PROCESSO DE MANUTENGAO DE SOFTWARE E SISTEMA (ISO/IEC 12207)

Implantag¢do do processo: essa atividade inclui tarefas para o desenvolvimento de
planos e procedimentos para manuten¢do de software, criando procedimentos para
receber, gravar e monitorar pedidos de manutengdo, e estabelecer uma interface
organizacional com o processo de gerenciamento de configuragcdo. A implementagdo
do processo deve comegar cedo no ciclo de vida do software, conforme reforga
Pigoski (1996) ao dizer que os planos de manutengdo devem ser preparados em
paralelo com os planos de desenvolvimento. Essa atividade inclui definir o escopo de
manutengao ¢ a identificacdo e analise de alternativas, bem como organizar e contratar

a equipe de manutengao, relacionando recursos e responsabilidades.

Andlise do problema e da modifica¢do: em um primeiro momento, essa atividade tem
por objetivo analisar a requisicdo de manutencdo para classifica-la, podendo entdo
determinar o escopo em termos de tamanho, custos e tempo necessario, destacando
ainda sua prioridade. As demais tarefas dessa atividade focam o desenvolvimento ¢ a
documentacdo de alternativas para mudanca de implementacdo e aprovagdo das

opcoes adotadas.

Implanta¢do da modificagdo: essa atividade engloba a identificagdo dos itens que

precisam ser modificados e os processos de desenvolvimento que precisardo ser
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implementados. Outros requisitos da modificagdo incluem teste ¢ validagdo de que as
modificagdes estdo corretamente implementadas e que os itens ndo modificados nao

foram afetados.

= Revisdo / aceitagdo da modificacdo: as tarefas dessa atividade sdo dedicadas a
confirmagdo da integridade do software modificado e a conclusdao dos negdcios com o
cliente, quando este concorda e aprova satisfatoriamente a conclusdo da requisi¢ao de
manutengdo. Muitos processos de apoio podem ser utilizados aqui, incluindo a
garantia da qualidade de processo, o processo de verificagdo, o processo de validagdo

e o processo de revisdo conjunta.

=  Migragdo: corresponde a atividade que ocorrera quando o software for transferido de
um ambiente de operag¢do para outro. Sera preciso o desenvolvimento de planos de
migracdo e os usudrios precisardo estar cientes dos requisitos, dos motivos do antigo
ambiente ndo ser mais suportado e terem a disposicdo uma descrigdo do novo
ambiente e sua data de disponibilidade. Outras tarefas dessa atividade concentram-se
em operagdes paralelas do novo e antigo ambiente, incluindo a revisdo de poOs-

operacdo para certificar-se do impacto da mudanga de ambiente.

»  Descontinuagdo do software: essa atividade consiste em descontinuar o software por

meio da formalizagdo, junto ao cliente, de um plano de descontinuagao.

Um ultimo comentario referente a norma refere-se ao fato de que ela ndo representa
um modelo fixo ao qual uma organizacdo que a adote se submete. Ao contrario disso, ela
funciona como uma estrutura de apoio, devendo a organizacdo que a adotar proceder com

adaptacdes nas recomendagdes para a sua realidade.

2.4 Sistemas Legados

Um sistema legado normalmente representa um dos bens com maior valor economico de uma
organizagao (Visaggio, 2001).

Essa ¢ a idéia central que envolve as decisdes em torno de um software nessas
condigdes, gerando muitas variaveis a considerar, entre elas: (i) ¢ arriscado substituir um
software que esteja estavel; (il) os usuarios ja estdo acostumados com a forma de trabalhar
com o software e uma mudanca normalmente ndo seria bem vinda; (iii) a mudanga vai exigir
gastos com treinamento de todos os envolvidos com o uso desse software; (iv) a compra ou
constru¢do de um novo software pode extrapolar previsdes de custos e prazos; (v) o novo

software pode possuir menos funcionalidades, dificultando tarefas dos usuarios etc.
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Se por um lado o software ndo pode ficar como estd, j4 que ou possui erros, ou nao
esta mais atendendo as novas necessidades de negocios, por outro, substitui-lo pode trazer
problemas ainda maiores.

Neste topico serdo consideradas as caracteristicas desses softwares e algumas das
solugdes, e paliativos, ja propostos, uma vez que se relacionam diretamente com a atividade

de manuten¢ao de software.

2.4.1 Conceitos

Um software desenvolvido no passado e ainda um utilizagdo em uma determinada
organizagdo constitui um sistema legado.

Em fun¢do da dependéncia cada vez maior em relacdo a sistemas de software, as
organizagdes em geral, especialmente as de grande porte, investiram muito dinheiro no
desenvolvimento de softwares para atender as suas necessidades operacionais e de geréncia.
Considerando que a evolucdo da tecnologia, tanto de hardware como de software, foi muito
rapida nos ultimos anos, provocando o abandono de linguagens de programagao mais antigas
e a adogdo de novas metodologias de desenvolvimento de software, ¢ fortemente esperado
que aqueles softwares, frutos de grandes investimentos das organizagdes, tenham sido
construidos com alguma tecnologia ou método que hoje € obsoleto. Esses softwares,
chamados de sistemas legados, constituem mais um desafio para a engenharia de software,
especialmente para a atividade de manutencao de software, uma vez que dificilmente serdao
abandonados de imediato, justamente por causa do investimento que representam.

A vida util de um software ¢ muito variada. Alguns softwares de grande porte podem
continuar em uso durante mais de dez anos, ¢ em alguns casos organizagdes podem ainda
contar com software desenvolvido ha mais de vinte anos (Sommerville, 2003). Uma tentativa
de quantificar a quantidade de software legado existente foi feita em 1990, e ainda naquela
data, estimou-se que haveria no mundo cerca de 120 bilhdes de linhas de codigo pertencentes

a esse tipo de software (Ulrich, 1990).

2.4.2 Problematica dos Sistemas Legados

Vérias abordagens foram propostas para gerenciar software legado. Solugdes tipicas sao
(Bennett et al., 1999): (i) descartar o software e substitui-lo totalmente (muito inviavel na
grande maioria dos casos, por restricdes financeiras e técnicas); (ii) tornar o software parte
integrante de um novo software de maiores proporcdes; (iii) adiar a manuten¢do por mais
algum tempo (nem sempre isso ¢ possivel), e finalmente, (iv) modificar o software para

aumentar sua vida util.
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Quando a decisdo de modificar o software ¢ tomada, inicia-se um processo de
entender esse software, bem como suas estruturas, uma vez que dificilmente o projeto inicial
estara disponivel, e se estiver, seguramente estara desatualizado.

As razdes para explicar a dificuldade de manutengdo em sistemas legados apresentada

por Sommerville (2003) estdo descritas a seguir:

= Diferentes partes do software foram desenvolvidas por equipes diferentes, o que

implica em uma nao uniformidade no estilo de programag¢ao ao longo dele todo;

= Partes do software, ou ele todo, podem ter sido desenvolvidas com o uso de alguma
linguagem de programagdo obsoleta. Isso torna dificil encontrar profissionais com
conhecimento e experiéncia na linguagem, o que pode forgar a terceirizacdo da

manutengdo (normalmente a um custo elevado);

* A documentacdo existente ¢ normalmente inadequada e desatualizada. Em muitos
casos, a unica documentacdo existente ¢ o proprio cddigo-fonte. Em outras situagoes
mais graves, nem mesmo o codigo-fonte estd disponivel, somente a versdo executavel

existe;

= Provavelmente os muitos anos de manutengdes alteraram a estrutura do software,
tornando-o progressivamente mais dificil de compreender. Novos programas podem
ter sido adicionados e sua interface de comunicagdo com outras partes construida de

maneira ad-hoc;

* O software pode ter sido otimizado para reduzir a ocupagao de espaco ou melhorar sua
velocidade de execucdo. Isso pode causar problemas de compreensdo para
profissionais que aprenderam somente as técnicas modernas de engenharia de

software, ndo tendo tido contato com os trugues usados no passado;

= Os dados processados pelo software podem estar armazenados em arquivos separados,
com estruturas distintas e incompativeis. Podem ainda existir duplicagdes de dados,

erros e dados incompletos.

Vale aqui uma observagdo curiosa, referente ao crescimento do numero de
profissionais da area de software interessados em aprender linguagens e técnicas de
programagao antigas, justamente para trabalharem no aparente promissor campo da migracao
de sistemas legados. Organizagdes de porte médio e grande tém se dedicado a preparacao de
equipes para conduzir longos e complexos processos de migracdo de grandes sistemas
legados, notadamente aqueles construidos com a linguagem de programagdo COBOL. Esse ¢

provavelmente o fato que tem feito com que os livros de linguagens antigas estejam voltando
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a circular, principalmente na industria, entre profissionais da area.

2.5 Gerenciamento de Manutencao de Software

Com o aumento da necessidade de manutencao de software, principalmente de softwares mal
desenvolvidos, as organizacdes t€ém buscado maneiras de lidar com o problema, ja que ndo ¢
possivel trocar o software por um “modelo mais novo”, como seria comum pensar em face de
um equipamento com defeitos ou com funcionalidades limitadas.

Essa busca por alternativas viaveis economicamente e eficazes tecnicamente, acabam
por produzir diferentes abordagens de resposta a necessidade de manutengdo, respostas essas
que ndo sdo sempre corretas e de aplicabilidade universal.

Esta a cargo dos tomadores de decisdo em relagdo a software decidir o que fazer e
como proceder a necessidade de manutengao de software, o que envolverd sempre questdes
financeiras e a credibilidade da organizacgdo frente a seus clientes.

De Lucia et al. (2004) organizaram em quatro grupos as questdes importantes a

considerar por esses tomadores de decisao:

= Programadores: envolve as questdes ligadas a equipe de engenheiros de software.
Aqui estdo incluidos assuntos importantes como a atitude dos profissionais diante de
tarefas de manuten¢ao e nao de desenvolvimento, ressaltando a necessidade de avaliar
questdes ndo apenas técnicas, mas também de compreensao dos negocios do cliente.
Nesse grupo estdo incluidas ainda eventuais alegacdes de falta de glamour da
atividade de manutencdo, inclusive questdes como a impossibilidade de
desenvolvimento de carreira em manuten¢do de software, o que acaba por gerar
grande rotatividade. Deve-se ainda considerar a habilidade que a equipe de
engenheiros de software possui com a atividade de manutengao, avaliando-se a curva

de aprendizado para a atividade.

» Atitude Gerencial: observa-se que a propria postura gerencial ¢ a principal responséavel
por ditar os rumos e o sucesso ou fracasso do ambiente de manuten¢do. Esse grupo
envolve as questdes relacionadas ao estudo de programas de manutengdo, que
normalmente sdo escassas, € seu relacionamento com fatores como tempo e dinheiro.
E justamente esse tipo de estudo que permite o sucesso em tomadas de decisdo
relacionadas a software. Um fator apontando nesse grupo refere-se a atitude gerencial
de atribuir o desenvolvimento de projetos importantes a programadores como uma
forma de presentea-los por bom desempenho profissional. Essa atitude ¢ agravada
ainda mais quando ¢ acompanhada de falta de treinamento e oportunidade para

equipes de manutengao.
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»  Codigo-Fonte: definir critérios de qualidade para o cédigo-fonte € outro grupo que
envolve questdes pertinentes. Arquitetura pobre de software e de estruturas de
programa, documentacdo irregular, falta de padrdes e guidelines para atividades de
manuteng¢do, incluindo ainda auséncia de estudos de impactos de mudangas em outros

trechos e modulos do software, representam consideragdes importantes a fazer.

= Usuarios: os usuarios devem ter participagdo ao longo de toda atividade de
manutengdo, para evitar que problemas de manutenibilidade no software possam gerar
falta de credibilidade no trabalho do programador. Questdes envolvendo confirmagao
e validagdo do usudrio a respeito do software enquanto em processo de manutengdo
devem ser consideradas, para evitar erros de interpretagio e de especificagdes. E

fundamental reportar aos usudrios os erros e duvidas de interpretacao.

Em razdo dos muitos critérios a considerar, as decisdes gerenciais podem ora fluir por
um caminho, ora por outro, sendo importante o0 acompanhamento do resultado das decisoes
tomadas, efetuando ajustes o tempo todo, a medida que falhas forem diagnosticadas.

Ao tomador de decisdo em organizagdes de software, ¢ fundamental o conhecimento
claro tanto dos objetivos de sua organizagdo, como das caracteristicas e dificuldades da
atividade de manutencdo de software, para entdo somente ser capaz de conduzir
adequadamente sua equipe.

Dentro desse contexto, Basili (1990) propds trés paradigmas diferentes para tratar a
manuten¢do de software: (i) Conserto Répidog; (ii) Melhoria Interativa’; (iii) Reuso Total'’.

A idéia de conserto rdpido compreende aplicar primeiramente as mudancas
necessarias no codigo-fonte do software e entdo depois atualizar a documentagdo, nessa
ordem. Essa abordagem corresponde a normalmente preferida pelo mantenedor, justificando a
decisdo pela urgéncia da manutencdo (Visaggio, 2001). A decisdo de alterar a documentagao
apds a manutencdo, no entanto, ndo ¢ comumente uma boa pratica, pois pressionado pelo
tempo, o mantenedor executa mal, ou ndo executa, essa tarefa, dificultando cada vez mais
manutengdes posteriores. Na figura 2.7 ¢ mostrado um paralelo entre o software atual e o
derivado da manuten¢do, notando-se, que o ponto de partida ¢ o coddigo-fonte do software

antes da manutengao.

8 Quick Fix, nas palavras do autor.
? Jterative Enhancement, idem.
YFuil Reuse, idem.
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Antes da manutencio  Depols da manutencgo
Requisitos Requisitos

Projeto Projeto =

Codigp —— = Codigo —

Testes Testes =

FIGURA 2.7: ESTRUTURA DA ABORDAGEM CONSERTO RAPIDO

A proposta de melhoria interativa, por sua vez, propde inicialmente adequar e atualizar

a documentagdo de alto nivel que seré afetada, para entdo propagar as mudancas até o nivel de

codigo-fonte. Na figura 2.8 ¢ representada essa idéia.

Antes da manutencdo  Depols da mantengdo
Requisitos — Requisitos —
Projeto Projeto
Codigo Cadigo
Tes|1&s Testes
Anr:lllise —_— Analise

FIGURA 2.8: ESTRUTURA DA ABORDAGEM MELHORIA INTERATIVA

Finalmente, a ultima proposta, reuso total, consiste em construir um novo software,

utilizando componentes do software antigo e outros disponiveis em um repositério. Na figura
2.9 essa idéia é mostrada.

Antes da manutencio Depois da manutencio
Requisitos ——— » {R} «+——— Requisitos

Projeto » [P}« + Projeto
Cadigo {cy Codigo
Testes —={T} Testes

{ Y= repositdrio de cada etapa

FIGURA 2.9: ESTRUTURA DA ABORDAGEM REUSO TOTAL

Essa ultima proposta ndo ¢ freqiientemente usada no ambiente industrial, e uma das
razdes seria a deficiéncia ainda existente na tecnologia para gerenciar o repositorio e o reuso
de componentes de software.

A comparacao entre os dois paradigmas mais comuns, o conserto rapido e a melhoria

interativa, foi feito por Visaggio (2001) e o resultado apontou que a primeira abordagem
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apenas ¢ mais indicada do que a segunda, quando o impacto da modifica¢dao envolver poucos
componentes, o que pode ser reforcado pelo menor tempo empregado para tornar a
manuten¢do operacional. Porém, e principalmente, para alteracdes maiores, o emprego da
melhoria continua ¢ a melhor indicagdo, pois permite antever defeitos e conseqiientemente
reduzir re-trabalhos, contribuindo para a garantia de qualidade global do software. Esse
ultimo método funciona ainda como uma maneira automatica de continuamente revisar a
consisténcia do software.

Nesse ponto, o autor deste trabalho tem a acrescentar que verificou, por sua
experiéncia na pratica em algumas organizacdes, o emprego do método de corrigir o problema
diretamente no codigo-fonte, exceg¢dao feita em algumas situacdes mais complexas que
envolvem pequenas reunides entre os profissionais responsaveis pela manutenc¢do, produzindo
em algumas delas um roteiro escrito de passos ou de fatores a observar para a manutengdo. No
entanto, na maior parte dos casos, esses registros ndo eram utilizados para a atualizagdo da
documentacao de software existente. O procedimento mais adotado € o de revisar e completar
a documentagdo de tempos em tempos, com base em visdes gerais do software. E justo
destacar, no entanto, que algumas organizagdes decidem por desenvolver internamente seu
proprio sistema de controle de manutengdes, no qual se registra requisicoes formais de
manutengdo, podendo ser mais ou menos completo dependendo da organizagdo, contendo
descri¢cdo da solugdo, tempo despendido, estrutura do software entre outros. Essa postura, no
entanto, ¢ normalmente adotada por organizagdes de médio e grande porte. Existem trabalhos
dedicados a sistematizar e melhorar a constru¢ao desse tipo de ferramenta, como por exemplo,
o trabalho de Koskinen et al. (2004), que propde uma ferramenta baseada em hipertexto para
auxiliar a recuperagdo de diversas informagdes sobre um software que sofrerd manutencao.

Outro desafio gerencial notdvel em manutencdo de software relaciona-se a
necessidade de estimar esforgo para atividade, conforme explica De Lucia et al. (2004). Com
uma maneira eficaz de estimar o esforgo, fica mais facil aos tomadores de decisdo argumentar
sobre as melhores opgdes para a organizagao, contribuindo para a decisdo de terceirizar ou

nao a atividade. Esse auxilio na tomada de decisdo envolve considera¢des como:
= Reavaliar a eficiéncia de processos de manutengao;
= Tratar a manutencao ou reengenharia;
= Fundamentar as decisoes tomadas;
» Planejar o orcamento de equipe e avaliar a rotatividade.

Definir quem fara a manuten¢do ¢ um ponto que pode levar ao fracasso ou ao sucesso

dos esfor¢os em manter um software em funcionamento e adequado as necessidades.
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Portanto, decidir entre manter uma equipe interna de manutengdo ou submeter o software a
manutengdo por outra organizagdo exige estudo cuidadoso, e isso se justifica pela simples
lembranga de que a organizagdo pode ter dependéncia enorme em relagcdo a esse software,
necessitando de seu correto e adequado funcionamento o tempo todo.

Aplicar a manutencdo de software as técnicas, ferramentas, modelos de processos,
etc., proprios do desenvolvimento de software ndo constitui uma decisdo correta, pois
manuten¢do e desenvolvimento apresentam caracteristicas distintas, como afirma Polo ef al.
(2003).

Algumas razdes que justificam essas caracteristicas distintas sdo apresentadas pelo

mesmo autor:

= O esfor¢o despendido em tarefas de desenvolvimento e manuten¢do ndo ¢ igual,
constituindo uma pratica comum nas organizagdes concentrar a maior parte do esfor¢o

humano disponivel em codificagdo e tarefas de teste durante o desenvolvimento.

= Qutro fator de diferenca esta ligado ao fato de que a manutencdo tem mais
similaridade com um servigo do que com desenvolvimento, o que acaba implicando na

necessidade de ndo aplicar as mesmas estratégias de desenvolvimento em manutengao.

Essa ultima razdo pode ainda ser apontada como fator que justifica o aumento no
numero de organizagdes que oferecem servicos de manutengdo de software, e esse aumento
estaria ainda ligado a alta demanda ja existente.

De fato, a prestagao de servicos de manutencao de software, mais do que uma situagao
nova, na verdade, trata-se de um setor ja competitivo, como afirma Bhatt et al. (2006). O
autor explica que nos primeiros momentos o que se viu foram clientes contratando
organizagdes de software e pagando com base no nimero de engenheiros de software
envolvidos nas atividades de manutencao. Atualmente, observa uma mudanga nesse cenario,
com os clientes contratando as organizacdes por um pre¢o fixo, estipulado por um periodo
determinado e com base em estimativas a respeito da atividade de manutengdo que serad

necessaria.

2.6 Histérico dos Problemas de Manutencao de Software

Edward Yourdon (Yourdon, 1992), considerado um dos nomes mais importantes da analise
estruturada cléssica, estimou, ainda no inicio dos anos 1990, que a manutencdo de software
viria a ser um dos problemas relevantes no futuro. Essa previsdo foi feita com base em
constatagdes da €época, como a politica de entregar em tempo ao usudrio um sistema que

funcionasse, ndo se preocupando com questdes de manutenibilidade. Mais do que isso,
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Yourdon afirmou que a postura da alta diregdo das organizacdes que dependiam de software
seria a de atacar o problema apenas quando ele emergisse de fato.

Antes, porém, do que afirmou Yourdon, ainda na década de 1980, estudos referentes a
problemas com manutencdo de software ja ocorriam, € um pioneiro e relevante trabalho foi
realizado por Lientz e Swanson (1980), publicado na forma de um livro. Esse trabalho
descreve os resultados obtidos com estudos no intuito de averiguar a forma como as
organizagoes tratavam a questdo de manuten¢do de software na época.

A pesquisa contou com duas fases. Na primeira, realizada com 69 organizagdes, foram
levantadas as caracteristicas da atividade de manutencdo de software por elas realizada. Essa

fase inicial obteve as seguintes conclusoes:

= A manutengao de software existente consome uma média de 48% das horas anuais do

pessoal de sistemas e programacao;

= Aproximadamente 60% dos esforcos de manuten¢do sdo dedicados a manutengdes do
tipo perfectivas. Dentre esse percentual, dois tercos se referem a esfor¢os de melhoria

de software;

= Problemas de natureza gerencial em manuten¢do foram vistos como mais importantes

do que aqueles de natureza técnica.

Com base nessas verificagoes, uma segunda fase foi conduzida na pesquisa, nesse caso
envolvendo 487 organizagdes, o que abrangia instituigdes governamentais, bancos,
transportes, mineragdo, educagado e industrias de manufatura em geral, localizadas nos Estados
Unidos e Canada. O intuito dessa segunda fase foi o de validar os resultados obtidos na
primeira, buscando uma compreensao mais profunda e abrangente.

Para se obter esses resultados, os autores buscaram saber das organizagdes as
caracteristicas dos esfor¢os de manutencdo empregados em sistemas considerados de grande
importancia, que constituiam resultados de investimentos significativos.

A coleta de dados se deu por meio de questionarios enviados para 2000 profissionais
que ocupavam cargos de diretoria, geréncia ou supervisao de departamentos de
processamento de dados. Os questionarios foram cuidadosamente elaborados, e enviados por
meio de cartas as pessoas, contendo ja um envelope selado para resposta. Cada questionario
consistia de dezenove paginas, com perguntas que envolviam totais, porcentagens e respostas
sim ou nao para diversas caracteristicas da organiza¢do e da manutencao por ela praticada.

Uma caracteristica importante do questiondrio foi considerar a confiabilidade das
informagodes fornecidas, reconhecendo também que nem sempre era facil ao profissional

entrevistado obter os dados para responder algumas questdes. Para isso, ap6s cada questdo,
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era fornecido um quadro (quadro 2.2), que visava avaliar o conhecimento que o entrevistado

tinha a respeito do que acabava de responder.

QUADRO 2.2: VERIFICAGAO DO CONHECIMENTO SOBRE CADA ITEM RESPONDIDO

Marque a sentenga apropriada
A resposta anterior é:

a. Razoavelmente precisa, baseada em dados confiaveis.
b. Uma estimativa grosseira, baseado em dados minimos.
c. Uma suposigdo, sem base em dados.

Do total de questionarios enviados, somente 487 respostas foram obtidas, o que
representou uma taxa de resposta menor que 25%.

Nessa segunda fase, os principais resultados obtidos estdo resumidos a seguir:

= Mais de um terco dos sistemas descritos tinham sua manuten¢do realizada por apenas

uma pessoa;

= A maioria dos profissionais alocados para manutencdo tinha outras tarefas ao mesmo

tempo;

= Do total de manutengdes, cerca de 20% representavam manutengdes corretivas, 25%
manutengdes adaptativas e mais de 50% manutencdes perfectivas (isso esta de acordo

com aos resultados obtidos na primeira fase da pesquisa);

= Quanto mais velho era o sistema, maior era o esfor¢o que deveria ser empregado em
sua manutenc¢do, € mais sujeita a organizacdo estava em perder o conhecimento em

torno desse sistema, devido a rotatividade dos profissionais.

Finalmente, os autores chegaram aos principais problemas de manuten¢do enfrentados

pelas organizagdes na época:

(i) Baixa qualidade da documentagao dos sistemas;

(i1)) Necessidade constante dos usudarios por melhorias e novas funcionalidades;
(i11) Falta de uma equipe de manutengao;

(iv) Falta de comprometimentos com cronogramas;

(v) Treinamento inadequado do pessoal de manutengao;

(vi) Rotatividade dos profissionais.

Conforme explicam os autores, desses seis problemas, trés estdo relacionados com os
usuarios do software, dois estdo relacionados a restrigdes gerenciais e um trata de problema
com documentagdo, representando uma questao de natureza mais técnica.

No geral, foi verificada uma predominancia de problemas nao-técnicos sobre

problemas técnicos, o que reforca a necessidade de uma maior atengdo a questdes gerenciais
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em manutencao de software.

Em 1986, outro estudo (Chapin, 1986), envolveu 250 gerentes de manutengdo de
software e buscou saber quais eram os principais problemas de manuten¢do nas equipes por
eles lideradas. Dos resultados obtidos, foi estabelecida uma classificagdo em oito categorias.
Entre os problemas apontados, a grande maioria referia-se a caracteristicas do proprio
software, como documentagdao insuficiente e codigo excessivamente complexo ou mal
estruturado.

Em outra pesquisa (Dekleva, 1990), realizada pelo Software Maintenance Association
(SMA), o intuito foi a obtencdo de respostas para a seguinte pergunta: “Quais os trés
principais problemas de manutengdo de sofiware no seu departamento de sistemas de
informagdo?”, sendo que os resultados permitiram apontar questdes ligadas principalmente a
dificuldades de gerenciamento, caracteristicas de desenvolvimento de software, administragao
de equipes e mudangas no ambiente externo ao software.

Em 1992, valendo-se de uma técnica de pesquisa iterativa denominada delphi, que
leva a um consenso entre os entrevistados, Dekleva (1992), obteve uma lista de problemas de
manuten¢do muito parecida com os apresentados por Lientz e Swanson, incluindo apenas o
problema da dificuldade da organizacio em medir o desempenho de sua equipe de
manuten¢do. Novamente, foi constatado que problemas de ordem gerencial sdo absolutamente
dominantes no contexto de problemas de manutencdo de software. Na figura 2.10, extraida do
trabalho de Dekleva (1992), ¢ mostrada a relagdo de causa identificada entre os fatores
envolvidos na atividade de manutencdo. As mas caracteristicas ou mal gerenciamento de um

fator, prejudicam o fator correlacionado.

Gerenciamento da
hanutengao

l

Fatares de Equipe Caracteristicas do
Software

Ambiente
COrganizacional

FIGURA 2.10: RELAGAO DE CAUSA ENTRE OS FATORES ENVOLVIDOS NA MANUTENGAO DE SOFTWARE

Existem ainda outros trabalhos com resultados semelhantes, como o de Dart et al.
(2001), conduzido pelo Software Engineering Institute (SEI) junto a uma agéncia do governo

dos Estados Unidos. Uma caracteristica interessante apontada nesse estudo refere-se a
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alegacdo dos profissionais encarregados de tarefas de manuten¢do de que acabam nao tendo
contato com ferramentas que representariam o estado-da-arte da tecnologia. Outro fator
apontado refere-se ao fato de que as licdes adquiridas com a experiéncia de manutengdo em
um determinado software ndo estavam sendo disseminadas para as outras equipes dentro da

mesma organizagao.

2.7 Consideragoes Finais

A grande maioria dos estudos existentes na area de manutengdo de software utiliza a
metodologia de “pesquisar-e-transferir”, no sentido de pesquisa fechada dentro do meio
académico, enquanto existe uma necessidade de utilizar a abordagem “industria-como-
laboratério”, uma vez que ¢ nas industrias que a atividade de manutencdo existe como
atividade real e intensa no dia-a-dia, de acordo com a visao de Niessink (1999).

Nesse sentido, a manutencdo de software deve ser considerada, assim como ¢ a
engenharia de software, com base em seu ambiente de aplicacdo, e essa abordagem representa
a melhor fonte de evidéncias para sustentar e guiar as pesquisas de melhoria e sistematizagao

da atividade.



3

Estudo de Caso

3.1 Consideracgodes Iniciais

Um estudo de caso foi conduzido com o objetivo de verificar os problemas de manutencao de
software existentes em uma organizacdo empenhada no desenvolvimento de software
comercial. Essa organizagdo mantém uma base de dados contendo registros historicos de
manutengdes efetuadas sobre um sistema de informagdo por ela desenvolvido e mantido. O
resultado deste estudo de caso foi publicado em um artigo (Paduelli & Sanches, 2006),
apresentado no I/l Workshop de Manuten¢do de Software Moderna (WMSWM’06), evento
paralelo ao V Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software. As subse¢des a seguir sao

baseadas no artigo.

3.2 Descricao da Organizagao

Criada em 1993, portanto com mais de 14 anos de existéncia, a organizacao estudada
corresponde a uma sofiware-house, que desenvolve e mantém alguns softwares voltados a
area médica e de satde. E composta por uma unidade na cidade de Sdo Carlos - SP,
responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo, e outra unidade na cidade de Sdo Paulo,
dedicada a venda e consultoria.

O software estudado corresponde a um sistema de porte médio voltado a odontologia,
mais precisamente ao gerenciamento de operadoras odontoldgicas, sendo, no entanto, um

produto com caracteristicas tipicas a grande maioria dos softwares que se sujeitam a gerenciar
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algum ramo de atividade comercial. Sdo exemplos de recursos oferecidos pelo software:
cadastro de clientes, cadastro de fornecedores, emissdo de boletos bancarios, controle
financeiro, relatdrios analiticos complexos, controle de estoques, suporte a multiusudrio,
controle de permissdo de acesso a diferentes modulos, controle de fluxo de caixa, emissao de
faturas, emissdo de relatdrios especificos para prestacdo de contas a 6rgios de fiscalizagdo do
governo, integragdo com sistemas web etc.

Relativamente ao numero de clientes, no momento da pesquisa, existiam 41 clientes
(operadoras de odontologia), envolvendo desde organizagdes de pequeno porte, com até 5.000
associados cada, utilizando o software em cerca de 5 computadores, até empresas maiores,
com mais de 50 maquinas em rede, utilizando o software de maneira simultdnea e contando
com até 150.000 associados. Normalmente essas empresas de maior porte sdo estruturadas por

departamentos, e cada departamento utiliza um moédulo especifico do software.

3.3 Dinamica de Manutencao

Neste topico sao abordadas as caracteristicas da maneira de trabalhar da organizacdo, expondo
como registra, altera e entrega as suas manutengoes.

Uma observacdo inicial se faz necessaria, e se refere a possivel confusdo entre o que
seria uma tarefa de desenvolvimento e o que seria uma atividade de manuteng@o, no contexto
do software estudado. De uma forma objetiva, o software aqui referido encontra-se
desenvolvido, uma vez que esta em uso por muitos clientes, ou seja, ¢ um produto de software
ja entregue ao cliente, conforme dita a defini¢do da IEEE apontada no item 2.2.1. Partindo-se
desse pressuposto, qualquer solicitacdo, seja por parte de clientes, seja por observagdo de
algum profissional que atue sobre o software, sera classificada como uma manutengdo, ainda
que exija criar um moddulo novo ou refazer um ja existente. Tais atividades se encaixam

perfeitamente na classificagao de tipos de manutencao apresentadas no item 2.2.4.

3.3.1 Registro de Manutencodes

Os registros de manutencdes sdo inseridos na base de dados de trés formas distintas: (i) pelo
proprio cliente, através do sistema de help-desk disponivel no site da organizagao; (ii) pelos
consultores da empresa, apds visita ao cliente e levantamento de necessidades de manutengao;
(ii1) pelos proprios programadores, que podem identificar necessidades de manutencdo a
medida que “evoluem” o software. Uma interface especifica baseada na web foi criada para a
inser¢ao desses registros na base.

Cada registro contém diversas informagdes, como por exemplo, qual o cliente que

solicita, grau de prioridade, quem realizard a manutencdo, tempo gasto previsto para a
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atividade, tipo de manutencao, status da implementacao, datas de inser¢do do chamado e data
prevista para entrega, observagdes, descri¢dao da solugdo adotada, entre outras.
Apos o registro de um chamado, sua execucdo dependerd da andlise de viabilidade,

efetuada pelo responsavel pelo produto. O procedimento adotado esta resumido na figura 3.1.

Clignte
(help-desk via Wek)

Consultores Solicitagdo de
(apds visita ao cliente) > Manutengdes
Programadores
(durante implementagao)
Analise de
viahilidade
Elabotagdo de Cancelamento da
cronograma salicitagdo

FIGURA 3.1: ETAPAS ENVOLVIDAS NA SOLICITAGAO DE MANUTENGOES

Eventualmente, solicitagdes de manutencdo sdo consideradas inviaveis, sendo
canceladas pelo responsavel por essa avaliagdo. Uma vez cancelada, esse fato ¢ informado ao
respectivo cliente, podendo ser revisada a necessidade para que uma proposta de manutengao
mais adequada seja registrada.

Uma caracteristica do sistema de controle de chamados ¢ a interacdo que oferece entre
mantenedor/cliente. Essa interacdo ocorre da seguinte maneira: quando o cliente registra
alguma necessidade de manutengdo, automaticamente a equipe de suporte e o analista
responsdvel pelos cronogramas e testes, recebem um e-mail informando que uma nova
solicitag¢do foi feita. Diversos status sdo atribuidos a uma solicitagdo, ¢ a cada troca de status,
o cliente pode receber um e-mail informando o andamento de sua solicitagdo. No quadro 3.1
estdo representados os status possiveis para as solicitagdes, e em quais mudancas o cliente

recebe um e-mail de notificagao.

QUADRO 3.1: SITUAGOES POSSIVEIS PARA OS CHAMADOS DE MANUTENGAO

Status do chamado | Cliente recebe e-mail
Pendente Sim
Em execucéao Sim
Cancelado Sim
Em testes Nao
Em homologacao Sim
Concluido Sim
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Na situagdo “em testes”, o cliente ndo recebe notificagdo, pois esse status é utilizado
para controle interno. Uma solicitagdo “em testes” significa que estd com a alteragdo no
codigo-fonte efetuada e disponivel para o analista responsavel realizar os testes preliminares a
fim de produzir a versdo de homologagdo, que entdo ¢ disponibilizada ao cliente. Somente
quando a solicitacdo tiver sido testada e a versdo de homologacdo estiver concluida e
fornecida ao cliente, o analista responsavel ird alterar o status para “em homologacgdo”,
permitindo entdo o envio da notificacdo ao cliente. A situacdo “concluido” ocorre quando a
versdo de homologacao finalmente for instalada no ambiente de producao do cliente.

Para o status de “cancelado”, o cliente é informado apenas que sua solicitagdo foi
negada, e que para maiores esclarecimentos ele deve entrar em contato com a equipe de
suporte.

Por fim, destaca-se que o cliente pode, a qualquer momento, conferir os status de seus
chamados, consultando sua area privativa no site da organizacdo, que oferece acesso ao help-
desk tanto para inclusdo de novos chamados, como para acompanhamento por meio dos

diferentes status.

3.3.2 Controle de Versoes

Os clientes tém a sua disposicdo uma 4rea privativa no site da organizagdo, através do qual
podem realizar o download de versdes atualizadas do software, a medida que sdo
disponibilizadas.

Essa disponibilizagdo de versdes ocorre mensalmente, podendo incluir rotinas de
manuten¢do no banco de dados, quando necessarias, além dos componentes de software
alterados. As atualizagdes de banco de dados sdo efetuadas automaticamente no momento em
que o cliente abre o software pela primeira vez, ap6s a atualizagdo. Uma caracteristica
relevante ¢ a de que o software sempre sera o mesmo independente do cliente, ou seja, nao
existem versoes distintas para clientes diferentes, todos utilizam uma versdo tnica que pode
ser configurada de acordo com necessidades especificas de cada cliente (mddulo de opgées de
sistema do software).

Apo0s a disponibilizagdo de uma nova versdo, o sistema de controle de chamados ¢
consultado e as manutenc¢des de software pendentes sdo consideradas, e entdo definidas quais
entrardo na versdo do més seguinte. Essas manutengdes sdo encaminhadas para os
programadores (que consultam no sistema de chamados suas atividades pendentes), devendo
seguir as datas programadas para entrega do modulo/arquivo alterado. As datas de entrega nao
sdo para o usudrio final, mas sim para o analista responsavel, que ird testd-las, e entdo

disponibilizard uma versdo de homologacao do software. Essa versao ¢ fornecida a um grupo
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de clientes com os quais foi estabelecido um acordo para realizagdo desses testes. Isso ocorre
na ultima semana do més que antecede aquele de disponibilizagdo da nova versao.

A idéia de disponibilizar versdes intermedidrias a um ou mais clientes para testes reais
em ambiente a parte do de producdo, corresponde a uma das técnicas de teste apresentadas
por Pressman (2005), intitulada teste beta. Segundo o autor, esse € o tipo de teste conduzido
nas instalagoes do proprio cliente, sem acompanhamento do desenvolvedor, estando o cliente
responsavel por registrar problemas e informa-los em intervalos regulares.

Evidentemente entre a data de estabelecimento de cronograma para os chamados
pendentes e a data de liberacdo da nova versdo, surgem normalmente chamados novos e
urgentes, que ndo podem esperar até proxima versao. No geral, procura-se evitar essa
situacdo, mas quando ocorrem, versoes intermediarias modificadas a partir da ultima versao
oficial, somente com a alteracdo urgente ora solicitada, sdo disponibilizadas e apenas para o
cliente que precisou da manutengdo urgente.

Um padrio para nomenclatura das versdes foi adotado, buscando atrelar a versdo ao
seu més de lancamento, bem como informar o nimero da revisdo atual da versdao (caso a
versdo oficial tenha necessitado de alguma alteracdo emergencial). Na figura 3.2 ¢ ilustrado

um exemplo do padrdo de numeracao adotado.

Build_070401_00
i
A BC D

A — Dois digitos indicando o ano

B — Dois digitos indicando o més

C - Dois digitos indicando o dia

D — Dois digitos indicando numero da reviséo

FIGURA 3.2: PADRAO DE NUMERAGAO DE VERSOES

Os dois ultimos digitos sdo incrementados em uma unidade, a medida que a versdo for
passando por manuten¢des emergenciais (aquelas que ndo podem ser acumuladas para a
versdao do més seguinte). No exemplo da figura, a versao em questao ¢ a oficial (revisdao 00),
do més de abril de 2007.

A versdao de homologacdo, uma vez testada pelo periodo de uma semana nos clientes
selecionados, e com eventuais problemas detectados e corrigidos, ¢ oficialmente convertida
em uma versao final (“oficial”), e disponibilizada no site para todos os clientes, na primeira

semana do més seguinte ao de testes. Na figura 3.3 a seguir ¢ ilustrado esse processo.



Capitulo 3 — Estudo de Caso 58
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Manutengbes Teste beta

**ersdo final & disponibilizada no site.
FIGURA 3.3: LINHA DO TEMPO PARA DISPONIBILIZACAO DE VERSOES

Durante a fase de manutencao no codigo-fonte, ¢ utilizado um software de controle de
versdo (Microsoft Source Safe), que trabalha da seguinte forma: cada desenvolvedor que for
alterar algum arquivo (que faz parte do projeto do software) realiza uma operacao de check-
out'" desse arquivo do repositorio (o qual armazena o projeto todo), ficando nesse momento
“responsavel” pelo arquivo, impedindo que qualquer outra pessoa possa realizar check-out do
mesmo arquivo. Diz-se que o arquivo fica “travado” para o programador x. Somente quando a
manutencio for concluida, o arquivo é submetido a um check-in"?, voltando para o repositorio
e ficando livre para uso por outro programador.

A medida que alteragdes vdo sendo entregues e disponibilizadas no repositorio, o
analista responsavel, realiza o check-out dos arquivos alterados e procede com testes
preliminares. Uma vez que a data de liberagdo da nova versao para homologacao se aproxima,
esse analista realiza um check-out completo de todo o projeto do software, e realiza testes
gerais, a fim de compor a versdao de homologacdo para envio aos clientes pré-estabelecidos.

Durante a homologag¢do, eventualmente esses clientes sdo acompanhados
pessoalmente por algum consultor, ou remotamente via apoio por telefone, e-mail, VNC
(software que permite conexao ao desktop remoto do cliente), entre outros.

Na medida em que problemas sdo verificados, se forem erros nas manutengdes
realizadas para a versdo que sera disponibilizada, esses erros sdo imediatamente corrigidos e a
versdo de homologacdo ¢ atualizada. Se forem problemas novos (novas necessidades de
alteracdes ainda ndo previstas), eles sdo registrados e entdo programados para

disponibiliza¢do em versdes posteriores do software.

3.4 Metodologia

A metodologia de pesquisa buscou, por um lado, estudar a base de dados na qual estdo os

registros de manutencdo, e, por outro lado, entrevistar os profissionais responsaveis pela

" A¢do de obter uma cépia do arquivo na maquina local (estando o repositorio em um servidor).
12 A¢do inversa ao check-out. Devolver o arquivo alterado ao repositério, atualizando-o.
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tarefa de manutencdo. A forma como cada etapa foi conduzida esta descrita a seguir.

3.4.1 Parte A — Base de Dados

Na primeira etapa, o foco dos esfor¢os centrou-se em extrair da base de dados totais a respeito
de diferentes caracteristicas das manutengdes efetuadas no software. Esses totais foram
obtidos por meio de consultas SOL a base, sendo que as totalizacdes buscadas estdo resumidas

no quadro 3.2.

QUADRO 3.2: CARACTERISTICAS DE MANUTENGAO CONSIDERADAS E SEUS OBJETIVOS

Valor Objetivo
Distribuicdo de solicitagdes mensalmente Verificar algum padrao na distribuigao
Tempo em dias para entrega de solicitagcdes Verificar o tempo de resposta ao cliente
Totais de solicitagdes por grupo de prioridade Verificar a expectativa do usuario
Totais por tipo de manutengéo (vide item 2.2.4) Verificar distribuigcdo entre os tipos
Tempo de desenvolvimento e manutengéo Verificar esforgo necessario em cada fase

Finalmente, os numeros obtidos foram utilizados para constru¢do de graficos,

mostrados no tépico 3.5.

3.4.2 Parte B — Questionario e Entrevista

A segunda etapa do levantamento de dados foi realizada com o auxilio de questiondrio e
entrevistas.

O questionario elaborado (apéndice A) visou obter dos profissionais envolvidos com
manutengdo de software caracteristicas de seu trabalho didrio, coletando uma gama de
informacgdes para andlise posterior junto com os dados da Parte A.

Ap0s a elaboracdo do questionario foram realizadas entrevistas individuais com essas
pessoas, procurando-se registrar todo comentario e informagao relevante para o propdsito da
entrevista.

Detalhes da estratégia e da confec¢ao do questionario podem ser vistas no apéndice A.

3.5 Analise dos Dados Coletados

Este topico apresenta os resultados das duas formas utilizadas para obtencdo de dados: a
pesquisa na base de dados e as entrevistas. A base de dados, no momento da pesquisa, contava
com mais de 3700 solicitacdes de manutengdo, ¢ as entrevistas foram realizadas com 8
pessoas ligadas diretamente a manuten¢do do software. Os subitens a seguir pormenorizam

esses resultados.
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3.5.1 Estatisticas sobre a Base de Dados

Partindo dos totais obtidos com a base de dados, algumas figuras puderam ser construidas.
Inicialmente, na figura 3.4, ¢ apresentado o numero de solicitagdes registradas
mensalmente desde a implantacdo do sistema de registro de manutengdes, em abril de 2004,

até a data de realizagdo deste trabalho.

400 -
350 -
300 -
250 1---
200 1---
180 +---
100 +---
50 1---
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Total de Registros
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FIGURA 3.4: TOTAL MENSAL DE SOLICITAGOES DE MANUTENGAO

Nota-se que ndo existe uma constancia no nimero de manutencdes por més, o0 que
sugere uma imprevisibilidade nas necessidades de manutengdo por parte dos clientes. Em
abril de 2005 foi registrado o maior numero de chamados de manutengdo (355). Os dados
representam uma média de 163,45 solicitagdes de manutengao por més (desvio padrdo de
83,7). Constatou-se ainda que a média de solicitagdes diaria € de 8,59 novas requisi¢des. Uma
possivel razdo para a existéncia de épocas com maior incidéncia de pedidos de manuteng¢ao
seria o fato de o numero de solicitagdes entregues naquele més ter sido maior, o que
normalmente acarretaria mais falhas colaterais, ou seja, aquelas que acabam incidindo em
outros modulos do software, apesar dos testes e da homologacao em clientes.

Os registros de solicitagdes de manutengdo incluem desde operacdes simples, que
resultam em poucos dias para a implementacao, até solicitagdes mais complexas, que podem
levar semanas, e até meses, para serem concluidas. Solicitagdes desse porte normalmente
exigem que o projeto de um ou mais modulos seja reestruturado, o que justifica o tempo gasto
para entrega ao cliente.

A distribuicdo, em termos de dias gastos para a implementagdo de manutengdes, €

mostrada na figura 3.5.



Capitulo 3 — Estudo de Caso 61

= B0 dias
31 a B0 dias  (3%)
(5% /
11 2 30 dias
%)
Eail0 dias_/
(3% - U abdas

(70%)
FIGURA 3.5: DIAS NECESSARIOS PARA A CONCLUSAO DE MANUTENGOES

Um estudo do grafico revela que as manutengdes de menor grau de complexidade
ocupam a maior parte do tempo dos mantenedores. No entanto, existem manutengdes com
complexidade suficiente para exigir mais de dois meses de trabalho.

Observou-se que a grande quantidade de manutengdes de menor complexidade acaba
por interferir no tempo de entrega das manutengdes mais complexas, gerando atrasos. Isso
ocorre em fun¢ao da grande expectativa do cliente no sentido de obter respostas rapidas, o que
forca os mantenedores a liberar primeiro as manutencdes mais simples. Na figura 3.6 ¢
mostrado qual o grau de prioridade indicado pelo cliente ao fazer as suas solicitacdes de

manutencao.

Baixa
(4 %)

tedia
(21%)

Alta
75%)

FIGURA 3.6: DISTRIBUIGAO DE PRIORIDADES DAS MANUTENGOES

Nota-se que o cliente busca respostas rapidas, considerando com prioridade elevada a
maior parte dos chamados de manutencao efetuados.

Do ponto de vista dos quatro tipos de manutencdo software (adaptativa, perfectiva,
corretiva e preventiva), realizou-se a quantificagdo das manutengdes efetuadas dentro desses
tipos. Para esse levantamento, foi considerada a classificacdo das manutengdes informada em

cada registro feito na base de dados. O resultado obtido ¢ apresentado na figura 3.7.
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FIGURA 3.7: DISTRIBUIGAO DOS PROBLEMAS ENTRE OS TIPOS DE MANUTENGAO

Os valores apresentados apontam que o maior esfor¢o da organizagdo estd em atender
requisi¢des de novas funcionalidades, mostrando enfoque em manutengdo perfectiva. Uma
constatagdo preocupante foi a de que ndo existe uma atencdo em avaliar e prevenir problemas
futuros no software (0% em manutencao preventiva), o que poderia ser feito por um processo
de reengenharia. Fica evidente que o enfoque estd em manter o software em funcionamento,
adequando-o na medida em que as necessidades surgem, ou seja, seria uma postura de
“aguardar acontecer” e ndo de “buscar prevenir”.

E esperado, pela literatura, que o tempo empenhado em tarefas de manutencio exceda
o tempo de desenvolvimento, e esse fato buscou ser comprovado pela comparagdo entre
tempo gasto com o desenvolvimento da primeira versao entregue ao cliente e o tempo gasto
com a manuten¢do até entdo. Para isso, elegeram-se trés modulos representativos do software
analisado (aqui referenciados por modulo 1, modulo 2 e modulo 3), com o intuito de
contabilizar o tempo gasto em desenvolvimento € o gasto em manutengdo. O tempo de
desenvolvimento inclui tempo gasto em projeto, codificagao e testes.

Esse resultado ¢ apresentado na figura 3.8, que considera os registros de manuteng¢ao

efetuados até o momento de realizagdo deste trabalho.

hdadulo 1
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hadulo 3

0 200 400 B0O0 200
A = Tempo de desenvolviments B = Tempo de manuteng&o
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FIGURA 3.8: TEMPO CONSUMIDO EM DESENVOLVIMENTO VERSUS EM MANUTENGAO
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De acordo com o mostrado na figura, percebe-se que a organizagdo consumiu, nos trés
exemplos, mais de 60% do esforco empregado em atividades de manutencdo, e esse

percentual tende a subir com o passar do tempo.

3.5.2 Ambiente e Equipe de Manutencao

Durante a entrevista com os responsaveis pelas manutencdes, constatou-se que ndo existe um
procedimento padrdo a ser seguido para a execucdo das manutengdes. O que existe ¢ uma
preocupacdo em agendar datas de entrega para as solicitagdes cujos clientes responsaveis
insistem em respostas mais rapidas, o que freqiientemente acaba inviabilizando a metodologia
de disponibilizagdo de atualizacdes descrita anteriormente. Casos de manutengdes de
urgéncia, quando ocorrem, sdo priorizados em detrimento das demais.

Observou-se também que o cddigo-fonte modificado ndo ¢ documentado de maneira
adequada, sendo muitas vezes atribuidas somente pequenas notas, ou o nimero do chamado
que resultou na modificagdo de um trecho de coédigo. Esse nimero de chamado esta
relacionado com o registro de necessidade de manutengdo efetuado pelo cliente, podendo um
futuro mantenedor consultar do que se tratou a manutengdo, buscando pelo nimero do
chamado informado no cédigo-fonte no sistema de registro de manutengdes.

Os profissionais encarregados de tarefas de manutencdo relataram ainda que nem
sempre o cliente compreende totalmente o que estd solicitando, muitas vezes gerando
discussdes entre empresa/cliente, o que esta relacionado com os problemas de comunicagao
entre usuario e desenvolvedor. Muitas vezes o cliente acredita que uma determinada
manutencdo sera suficiente para adequar o software a sua nova necessidade de negocio,
quando na verdade ndo ¢ suficiente. Essa dificuldade de compreensdo do software pelo
proprio cliente acaba por gerar situacdes de desgaste na relacdo entre empresa-cliente.

Prazo de entrega ¢ sempre um problema quando ndo existe um processo para conduzir
a manutencdo. Esse foi outro fato verificado, uma vez que nem sempre a manuten¢do, com
data agendada e informada ao cliente, pode ser entregue no prazo combinado, geralmente em
funcao de re-trabalho em manutengdes ja realizadas, ou mudancas de prioridades de entrega.

Em parte esse atraso decorre do fato de o mantenedor ser também a pessoa que
desenvolve, de forma que a tarefa de desenvolvimento precisa mesclar-se com a de
manuten¢do, contribuindo para a diminuicdo do desempenho do mantenedor. Isso se agrava
quando testes em uma nova funcionalidade estdo sendo feitos em paralelo a alguma corregao
solicitada pelo cliente.

Outro ponto importante refere-se ao baixo interesse dos profissionais envolvidos em

tarefas de manutencdo, fato que pode ser comprovado pelo interesse desses profissionais em
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deixar a atividade de manutencdo para dedicar-se ao desenvolvimento. Esse interesse foi
manifestado por todos os profissionais de manutencao entrevistados.

A politica de testes utilizada, embora prevista como uma alternativa pela literatura,
nesse caso especifico ndo vinha apresentando os resultados esperados. Nem sempre o cliente
tinha tempo e boa vontade para avaliar uma versao de testes em ambiente separado daquele de
producdo, culminando com problemas nas manutencdes efetuadas surgindo quando a versao
oficial j& estava no site e em uso pela maior parte dos clientes em seus ambientes de

produgao.

3.6 Problemas Identificados

Apos obter e analisar os dados, foi possivel montar o quadro 3.3, que envolve os principais

problemas de manutencao identificados na organizagao.

QUADRO 3.3: PROBLEMAS DE MANUTENGAO DE SOFTWARE — LISTA PARCIAL

Auséncia de um processo de manutencgao de software

Grande expectativa dos usuarios

Elevada rotatividade de membros e fungdes dentro da equipe

Sobrecarga de tarefas

Estimativa de prazo nao condizente com a complexidade do software

Baixa motivagao entre profissionais de manutengao

Auséncia de manutengéao preventiva

Problemas Gerenciais

Falhas de comunicagado com o usuario

Atrasos na entrega

Registro inexistente ou superficial de manutengdes anteriores

Auséncia de um ambiente computacional especifico para manutencao

Validagao insuficiente de manutencgdes efetuadas

Problemas
Técnicos

Documentacéo insuficiente ou superficial

Falta de compreensao do software e suas estruturas

Os problemas, como pode ser visto no quadro, foram classificados de acordo com sua
natureza em problemas gerenciais e técnicos. No item a seguir sdo tecidas consideragdes

gerais sobre o resultado obtido.

3.7 Conclusoes Parciais

A classificacdo dos problemas de manutencdo identificados na organizagcdo quanto a sua

natureza, permite observar que aqueles ligados a questdes gerenciais estdo mais presentes do
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que os de carater mais técnico. De fato, constatou-se que conciliar dificuldades técnicas de
manutengdo com os anseios dos usudrios nao ¢ uma tarefa simples, e infelizmente ndo vem
obtendo o sucesso desejado.

A auséncia de um processo de manuten¢do de software formal, como dita normas de
engenharia de software, ndo seria de todo condenavel se o processo interno criado pela
propria organizacao funcionasse de maneira satisfatéria. O que se observou foi que a pressao
gerada pelos clientes muitas vezes prejudica o cumprimento correto da seqiiéncia de passos
estipulada pela propria organizag@o para tratar a manutencdo de software.

Por fim, a inexisténcia de manutengdo preventiva ¢ um fato que precisa ser analisado
em conjunto com os objetivos de negdcio da organizagdo e com seus projetos em relagdo a

vida util do software que mantém.
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4

Problemas de Manutencio de Software

4.1 Consideragodes Iniciais

Este capitulo apresenta uma comparagdo entre os problemas de manutencao de software
atuais, identificados pelo estudo de caso, e aqueles registrados no passado, buscando inferir
algum padrdo de evolu¢do nos mesmos. Além disso, estabelece um rol de problemas de
manuten¢do de software, publicados por diferentes autores, na forma de uma lista de
dificuldades inerentes a atividade de manutenc¢ao, para fins de analise nos proximos capitulos.
Procurou-se estabelecer uma denominagdo direta e simples para os problemas, facilitando a

leitura, o entendimento e posteriores referéncias.

4.2 Problemas do Passado versus Problemas Atuais

Os problemas identificados no estudo de caso permitem o surgimento da seguinte questdo: Os
problemas de manutengdo de software de hoje guardam relagdo com aqueles verificados no
passado? A resposta a essa questdo fornecerd indicios da maneira como a mudanga da
tecnologia pode estar ou ndo influenciando tanto o agravamento como o surgimento de
problemas.

Partindo desse principio, constatou-se que existe um alinhamento mais ou menos
regular entre os problemas do passado com os atuais, 0 que permitiu a constru¢do do quadro

4.1, no qual ¢ mostrado esse fato por meio de um paralelo entre os problemas apontados no
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topico 2.6, obtidos por Lientz ¢ Swanson (1980), ¢ os identificados no estudo de caso.

quadro associa os problemas relacionando-os de acordo com a sua natureza.

QUADRO 4.1: COMPARAGAO ENTRE PROBLEMAS DE MANUTENGAO DE SOFTWARE

Problemas apontados por
Lientz e Swanson (1980)

Problemas atuais

Baixa qualidade da
documentagao dos sistemas

- Registro inexistente ou superficial de manutengbes
anteriores;
- Documentacgéo insuficiente ou superficial.

Necessidade constante dos
usuarios por melhorias e novas
funcionalidades

- Grande expectativa dos usuarios;
- Falhas de comunicagdo com o usuario.

Falta de uma equipe de
manutencao

- Auséncia de um processo de manutengao de software;

- Sobrecarga de tarefas;

- Auséncia de manutengéo preventiva;

- Auséncia de um ambiente computacional especifico para
manutencgéo.

Falta de comprometimentos
com cronogramas

- Estimativa de prazo ndo condizente com a complexidade do
software;
- Afrasos na entrega.

Treinamento inadequado do
pessoal de manutengao

- Baixa motivagao entre profissionais de manutengao;
- Validagéo insuficiente de manutengées efetuadas;
- Falta de compreenséo do software e suas estruturas.

Rotatividade dos profissionais

- Elevada rotatividade de membros e fungbes dentro da

equipe.

Embora ndo se estabelega uma equivaléncia exata, esse quadro mostra uma
semelhang¢a muito grande entre a natureza dos problemas obtidos em cada levantamento. Esse
fato ¢ favordvel aos objetivos deste trabalho, pois mostra que existe uma relativa estabilidade
entre os problemas.

Essa constatacdo permite que uma sistematiza¢do do estudo possa ser estabelecida. Se
os problemas atuais fossem muito diferentes dos verificados no passado, entdo seria dificil
decidir sobre quais deles buscar técnicas e procedimentos para a reduc¢ao dos esforcos
empregados, porém esse fato ndo se verificou. Isso permite concluir que € possivel estabelecer
estudos e respostas sobre problemas de manutencdo de software que ndo se tornardo

totalmente obsoletos quando uma nova tecnologia surgir.

4.3 Problemas de Manutencgao Publicados

A relagcdo de problemas de manutencdo de software identificada pode ser visualizada no
quadro 4.2, construido de forma a mostrar os problemas e suas respectivas fontes. Em virtude
da lista relativamente extensa, optou-se por dividi-la em categorias para promover melhor
organizacgdo e facilidade de leitura. A numeragao seqiiencial atribuida a cada problema tem o
intuito Unico de facilitar as referéncias posteriores, nao guardando qualquer outro significado.
Faz-se necessario dizer que a separagdo dos problemas a seguir ndo ¢ rigorosamente exata,

uma vez que muitos deles poderiam ser classificados em mais de uma categoria.
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QUADRO 4.2: PROBLEMAS DE MANUTENGAO DE SOFTWARE — LISTA GERAL

Fatores de Geréncia

Problema

Referéncias

01. Falta de comprometimento com cronogramas

Lientz e Swanson (1980);
Estudo de Caso

02. Treinamento inadequado da equipe de manutengao

Lientz e Swanson (1980);
Dekleva (1992); Dart et al.
(2001); Estudo de Caso

03. Auséncia de um profissional responsavel exclusivamente ao
controle de configuragdo de software

Dart et al. (2001)

04. Visdo organizacional diferenciada para a equipe de
desenvolvimento e para a equipe de manutengéo

Dart et al. (2001)

05. Dificuldades de comunicacgdo entre a equipe de manutencgéo
e a prépria organizacao

Dart et al. (2001)

06. Software desenvolvido é visto pela geréncia como nao
construido para a manutengéo

Dart et al. (2001)

07. Mantenedores desconhecem planos da organizagdo com
relagéo a equipe de manutengao

Dart et al. (2001)

08. Contratacdo de temporarios para auxilio na manutengao
leva ao menor controle sobre a atividade

Dart et al. (2001)

09. Experiéncias com manutengdes anteriores ndo sao
disseminadas dentro da propria organizacdo e entre novos
membros da equipe

Dart et al. (2001); Estudo de
Caso

10. Dificuldade na medicdo do desempenho da equipe de
manutengao

Dekleva (1992)

11. Auséncia de adogdo de padrdes,
procedimentos de manutengao

metodologias e

Dekleva (1992); Estudo de
Caso

12. Falta de suporte da geréncia

Dekleva (1992)

13. Sobrecarga de tarefas

Estudo de Caso

14. Auséncia de manutengao preventiva

Estudo de Caso

15. Estimativa de prazo ndo condizente com a complexidade do
software

Estudo de Caso

Fatores de Infra-estrutura

Problema

Referéncias

16. Necessidade de suporte automatizado a geréncia de
configuracao de software

Dart et al. (2001)

17. Ferramentas para manutencdo precisam ser diferentes
daquelas de desenvolvimento

Dart et al. (2001)

18. Falta de recursos tecnolégicos adequados

Dart et al. (2001); Estudo de
Caso

19. Estagnacgao tecnoldégica no ambiente de trabalho

Dart et al. (2001)

Fatores humanos — equipe

Problema

Referéncias

20. Falta de uma equipe de manutencéao

Lientz e Swanson (1980)

21. Elevada rotatividade dos profissionais

Lientz e Swanson (1980);
Dekleva (1992); Estudo de
Caso
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22. Mantenedores lamentam por ndo possuirem contato com
estado-da-arte da tecnologia

Dart et al. (2001)

23. Preferéncia dos profissionais trabalhos de

desenvolvimento

por

Dart et al. (2001)

24. Manutengdo de software é vista como uma tarefa ndo
prestigiosa

Dekleva (1992); Dart et al.
(2001); Estudo de Caso

25. Falhas de comunicagdo com o usuario

Estudo de Caso

26. Métodos inadequados de testes

Dekleva (1992); Estudo de
Caso

27. Documentagao insuficiente ou superficial (software alterado)

Lientz e Swanson (1980);
Dekleva (1992) ; Dart et al.
(2001); Estudo de Caso

Fatores humanos — cliente

Problema

Referéncias

28. Necessidade constante dos usuarios por melhorias € novas
funcionalidades

Lientz e Swanson (1980);
Estudo de Caso

29. Falta de compreensao dos usuarios a respeito de suas reais
necessidades de software

Estudo de Caso

30. Mudangas frequentes de prioridades (clientes)

Dekleva (1992)

Fatores de software

Problema

Referéncias

31. Baixa qualidade da documentagao dos sistemas (software
original)

Lientz e Swanson (1980);
Dekleva (1992); Dart et al.
(2001); Estudo de Caso

32. Ma qualidade do cédigo-fonte original

Dekleva (1992); Dart et al.
(2001)

33. Necessidades de integragdo com softwares incompativeis

Dart et al. (2001)

34. Plataformas heterogéneas dificultam a definicdo de
ferramentas adequadas

Dart et al. (2001)

A relagdo anterior, embora seguramente ndo exaustiva, apresenta de forma geral os

principais problemas que recaem sobre a atividade de manutencdo de software. Outros
problemas que eventualmente existam e ndo foram citados, sdo demasiados especificos de
certo dominio, ou fortemente relacionados a algum dos problemas ja citados. Dessa forma,
acredita-se que a listagem anterior seja representativa das dificuldades mais importantes em

manuten¢do de software, ndo se prendendo a nenhum dominio especifico de software.

4.4 Relacionamento entre os Problemas de Manutengcao e os
Grupos de Processos da Norma ISO/IEC 12207

Conforme ja apresentado neste trabalho, a norma ISO/IEC 12207 representa um padrio
internacionalmente adotado que engloba processos para o ciclo de vida de software. Neste
topico, a norma ¢ utilizada para criar uma relagdo de causa e conseqiiéncia com os problemas

de manuten¢ao de software apresentados no rol anterior.
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Essa relacdo se estabelece da seguinte maneira: a norma apresenta grupos de processos
(que por sua vez englobam diversos outros processos), que visam atingir alguma fase do ciclo
de vida de software, guiando-o com as melhores praticas. Assim, a ndo verificagdo de um
grupo de processos, acarretard problemas para a respectiva fase (e conseqiiéncias para as
futuras).

Dessa maneira, foi possivel a constru¢do do quadro 4.3, no qual sdo relacionados os
grupos de processos da norma, com os problemas de manutengdo, procurando estabelecer
uma relacdo de causa (a ndo verificacdo do respectivo grupo) e conseqiiéncia (problema
derivado). Para essa distribui¢do, verificaram-se, para cada grupo, seus processos € as
determinagdes de suas respectivas tarefas. O ndo atendimento a uma das tarefas do processo,
automaticamente relaciona o problema ao processo, e em um nivel mais alto, ao grupo ao qual

esse processo pertence.

QUADRO 4.3: GRUPOS DE PROCESSOS NAO OBSERVADOS E AS RESPECTIVAS CONSEQUENCIAS

Problemas
Categoria Processos Fundamentais
Grupo de Processos de Aquisi¢ao
Grupo de Processos de Fornecimento
Grupo de Processos de Engenharia (11), (26), (29), (33), (34)

Grupo de Processos de Operagéo (25)

Categoria Processos Organizacionais

(01), (04), (05), (06), (07), (08), (12), (13),

Grupo de Processos de Geréncia (14), (15). (20). (21). (24). (30). (31). (32)

Grupo de Processos de Melhoria de Processo

Grupo de Processos de Recursos e Infra-

estrutura (02), (09), (10), (17), (18), (19), (22), (23)

Grupo de Processos de Reuso

Categoria Processos de Apoio

Grupo de Processos de Geréncia de

Configuragéo (03), (16), (27), (28)

Grupo de Processos de Garantia de Qualidade

A distribuigao grafica das informagdes anteriores esta representada na figura 4.1.
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FIGURA 4.1: DISTRIBUIGAO DOS PROBLEMAS NOS GRUPOS DE PROCESSOS

Percebe-se, pela figura anterior, que existe uma grande concentragdo de problemas
relacionados principalmente com fatores de ordem gerencial, ligados a interagdo com pessoas
e processos, respondendo por 47,1% dos problemas.

Dentre os dez grupos de processos, cinco ficaram sem nenhum problema relacionado.
Os grupos de aquisi¢do e de fornecimento apresentam uma razao clara: estdo relacionados a
criacdo de um produto de software novo, portanto fortemente ligadas ao desenvolvimento, o
que ndo foi considerado. O grupo de melhoria de processo pode ser visto sob duas
perspectivas, que consideram a existéncia ou ndo de processos implantados na organizacao.
Na primeira das visdes, assumindo que a organizagcdo possua processos implantados, os
problemas de manuten¢do poderiam ser associados a falhas nesses processos, alegando-se que
seriam essas falhas as responsaveis diretamente pela maioria dos problemas de manutengao.
Isso, no entanto, ndo corresponde a realidade, j4 que normalmente os processos nao existem
nas organizagoes.

Em outra visdo do grupo de melhoria de processo, agora considerando que a
organizagdo ndo possua processos implantados, seria inadequado valer-se desse fato para se
associar a esse grupo praticamente todos os problemas de manutencao, sob a alegacao de que
existem como resultado da auséncia de processos adequados para tratar a manutencdo de
software. A inadequacdo desse posicionamento se justifica pelo fato de que ¢ possivel
estabelecer uma melhor relagdo dos problemas com outros processos da norma, muitas vezes

de forma direta, valendo-se para isso das tarefas estipuladas para cada processo. O ndo
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cumprimento de uma tarefa especifica, automaticamente relaciona o processo correspondente
com algum dos problemas ja apresentados. Assim, pode-se concluir que a norma ¢ capaz de
fornecer indicios de quais processos especificos inexistem ou sdo falhos para a ocorréncia de
cada problema, permitindo entdo distribui-los de forma mais precisa e ndo associa-los todos
ao grupo de melhoria de processo sob a alegacdo genérica de sua auséncia na organizagao.

O préximo grupo a considerar € o de reuso, que também parece ter uma razao clara
para ter permanecido sem problemas associados. Nao ¢ simples tratar o reuso de artefatos de
software nem mesmo durante o desenvolvimento. O que dizer entdo da atividade de
manuten¢do, normalmente com necessidades imprevisiveis ¢ muitas vezes inéditas para o
contexto do software. Dificilmente serd possivel valer-se de solugdes prontas, o que torna o
grupo de processos de reuso com pouca ou nenhuma importancia para a redugdo de problemas
de manuteng¢ao de software.

Finalmente, o grupo de processos de garantia de qualidade também ndo teve
problemas relacionados em razao de existirem outros processos da norma com tarefas
especificas ndo atendidas que melhor se encaixam como fonte do problema. Por exemplo,
considere o processo de garantia de qualidade (os processos do grupo sdo: garantia de
qualidade, verifica¢do, validagdo, revisio conjunta, auditoria e avalia¢do de produto). O
objetivo principal desse processo ¢ prover garantias de que os produtos de trabalho e
processos obedegcam aos planos predefinidos para o software. Note, no entanto, que os
problemas de manutencdo de software normalmente sdo frutos da auséncia de planejamento
ou do planejamento falho da manutencao, sendo que o correto planejamento e execucdo sao
tarefas reservadas a outro processo (processo de Manutengdo de Software e Sistema). Assim,
a existéncia de processos com tarefas mais especificas acabou por evitar que problemas de
manuten¢do fossem relacionados a processos do grupo de garantia de qualidade. No entanto, ¢
facil perceber que a palavra qualidade é extremamente conhecida em diversos contextos,
mesmo aqueles ndo relacionados a software, chegando a ser quase intuitivo pensar que algo
feito com qualidade resultard em menos problemas ou maior satisfacdo do usuario. Esse
raciocinio leva a conclusdo de que, embora sem problemas associados diretamente, os
processos do grupo de garantia de qualidade devem ser observados como recurso de apoio a

execucao com qualidade das tarefas de manuten¢do como um todo.

4.5 Consideragoes Finais

Embora tenha se produzido neste capitulo uma relacio de problemas com base em
apontamentos feitos por outros autores, e também pelo estudo de caso realizado, entende-se

que ndo se trata de uma relacdo fixa e exaustiva. Em diferentes abordagens futuras, nomes
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diferentes podem ser utilizados para se referirem as mesmas dificuldades. E razoavel pensar
ainda que novos problemas surjam, constituindo novas categorias de problemas, distintas das
aqui definidas.

Esse fato, porém, ndo invalida ou torna de todo desatualizado o que foi exposto, ja que
a literatura, e também o estudo de caso apresentado, apontam uma relativa estabilidade entre
os problemas mais relevantes ao longo do tempo.

E admissivel, também, que o surgimento de novas técnicas de programagdo, novas
tecnologias e metodologias, influenciem a forma como as organizagdes trabalham, e nesse
caso poderiam reduzir os problemas aqui apresentados.

Outra observagdo necessaria se faz com relacdo aos problemas e os tamanhos de
software sobre os quais incidem. O que ocorre, de fato, ¢ que os problemas apresentados
incidem de maneira geral sobre qualquer tamanho de software, variando apenas a énfase que o
problema representa para cada tamanho de software.

Por fim, a relacdo estabelecida entre os problemas e os grupos da norma, permite uma
visdo inicial das caracteristicas do processo de ciclo de vida de software que devem ser
tomadas com maior atengdo para o contexto de minimizagao de problemas de manutengdo de
software. No capitulo seguinte, esse relacionamento é retomado e considerado com maiores

detalhes.



9)

Alternativas de Reducao dos Problemas
de Manutencao de Software

5.1 Consideracodes Iniciais

As alternativas de respostas para os problemas de manutencao de software apresentadas neste
capitulo estdo embasadas em trés fontes distintas: na norma ISO/IEC 12207, nas solugdes
encontradas na organizagao analisada no estudo de caso, e nas propostas de outros autores que
se dedicaram ao assunto.

Acredita-se que a norma seja um excelente veiculo para conduzir uma organizagao de
software pelas melhores praticas, ja que seu conteido ¢ resultado de um esforco
fundamentado no que poderia se chamar estado-da-arte da engenharia de software. Outra
consideracdo importante diz respeito a maneira como a norma se apresenta. Ela ndo ¢ um
modelo fechado que diz como fazer e manter software da melhor forma, mas sim, mostra o
que deve ser considerado para que isso seja alcancado. Dessa forma, a norma funciona como
um guia para ser seguido por organizacdes interessadas em tratar sistematicamente seu
processo de software.

O estudo de caso apresentado anteriormente € estendido neste capitulo, expondo agora
praticas adotadas pela organizagdo que trouxeram resultados satisfatorios para a prevengao ou
contencdo de problemas de manutencao de software em seu ambiente de trabalho.

Finalmente, os mesmos autores que identificaram problemas de manutencdo de
software em seus trabalhos também contribuem para fornecer propostas de redugdo desses

problemas.
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5.2 Extensao do Estudo de Caso

Neste topico ¢ apresentada a extensdo do estudo de caso mostrado no capitulo 3.

Essa extensao foi possivel gracas a constatacdo de que a organizacao estava em busca
freqliente por melhorias em seu ambiente de trabalho, e em sua capacidade de resposta
satisfatoria aos clientes, que vinham crescendo em numero, sem, no entanto, valer-se da
adocdo de um processo extenso e sistematico como o sugerido pela norma ISO/IEC 12207.

O objetivo foi verificar quais mudancas a organizagao vinha adotando no seu dia-a-dia
que estivessem contribuindo positivamente para a diminui¢do de seus problemas de
manuten¢do de software, ou ainda, o que os profissionais empenhados nessa atividade

achavam que deveria ser feito para que essa redugdo ocorresse.

5.2.1 Metodologia

A metodologia aplicada na extensdo do estudo de caso também foi baseada em questionarios
e entrevistas (apéndice A).

O intuito principal desses questionarios foi o de servirem para a abertura de uma
discussdo na qual exemplos de solugdes eficientes fossem citados pelos entrevistados. Como
0 objetivo era que a organizagdo mostrasse quais atitudes vinha adotando para tratar de
maneira satisfatoria sua atividade de manutencao, ndo havia como estipular questdes prévias,
por isso o questionario reduzido funcionou somente como recurso para inicio de entrevista.
De fato, as solugdes citadas, bem como observagdes e todas as informagdes relevantes para o
contexto da entrevista, foram registradas pelo entrevistador em documento a parte e

posteriormente compiladas.

5.2.2 Solucoes Identificadas

Os resultados obtidos foram organizados e utilizados para elaborar os itens a seguir, que
apresentam solucdes apontadas pelos entrevistados como favoraveis para a atividade de

manutenc¢do de software, contribuindo para reduzir um ou mais dos problemas conhecidos.

»  Melhoria em treinamento: uma pratica relevante adotada pela organizacao diz respeito
a treinamento. A solugcdo considerada foi a de verificar entre os profissionais
interessados, quais eram as ferramentas de software que gostariam de um
aprofundamento em conhecimentos, por meio de certificacdes. A partir desse
levantamento, a organizacdo se comprometeu em comprar os livros necessarios a
preparacdo para alguns exames de certificag@o oficial. Como exemplo, tem-se uma das
modalidades de certificacdo de DBA SQL Server da Microsoft. O gerenciador de

banco de dados SQL Server corresponde ao utilizado pela organizacdo, e sua
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configura¢do correta, seja em termos de desempenho ou de funcionalidades, ¢ de
fundamental importancia. Assim, a organiza¢do comprou os livros necessarios a
preparacdo, e que normalmente t€ém um custo relativamente alto, se comprometendo
ainda a reembolsar o valor pago para realizacdo do exame, caso o profissional fosse
aprovado. No momento das entrevistas, algumas pessoas ja haviam conseguido
aprovacao no moédulo inicial da certificacdo. Esse conhecimento adicional em banco
de dados ¢ de relevancia para manutengdo, j4 que o software da empresa tem muitas
partes implementadas na forma de stored procedures, e muitas das manutengdes sao

efetuadas nesses componentes.

= Gerenciamento do conhecimento: ligado diretamente ao problema da rotatividade
elevada, a organizagdo vinha se empenhando em sistematizar os problemas de
manuten¢do, principalmente os problemas de atendimento ao cliente via suporte e
help-desk, montando uma base de conhecimentos onde fosse possivel consultar as
solucdes possiveis para um problema freqiiente. Para isso, uma ferramenta web de
colaboragdo on-line foi instituida, e nela registrado, na forma de perguntas e respostas,
as maneiras de abordar inumeros problemas. A atitude gerencial inicial para a
composi¢ao das primeiras questdes dessa base foi a obtengdo, junto a equipe de
suporte, de uma lista de problemas mais comuns. O passo seguinte foi reunir
consultores da empresa que trabalham na cidade de Sao Paulo, para em reunides
conjuntas entre equipe de suporte e consultores, elaborar as primeiras respostas a lista
de problemas de suporte. Tais questdes foram posteriormente inseridas na ferramenta
web, de forma que qualquer pessoa dentro da organizagdo pudesse ter acesso e editar

seu conteudo, como forma de complementacao.

»  Melhoria na documentagdo oferecida ao cliente: da mesma forma que foi criado um
repositorio de problemas e solu¢des para a propria organizacdo, também se criou algo
semelhante em relacdo aos clientes. Com o uso da mesma ferramenta web, uma
interface de consulta foi disponibilizada aos clientes, permitindo a obtengdo de
respostas a problemas comuns que o suporte vinha reiteradas vezes atendendo, com
uma linguagem padronizada e uniforme. Questdes de carater técnico, que envolvesse
informagdes de codigo-fonte ou configuracio de banco de dados, ndo ficavam
disponiveis aos clientes (essa classificagdo de o que o cliente podia consultar e o que
ndo podia, era feita principalmente pela equipe de suporte, mas de uma forma geral

todos podiam interferir).
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»  Padroniza¢do no fluxo de informagoes: buscando corrigir problemas de comunicagdo
com 0s usuarios, muitas vezes por motivos de o usudrio informar partes de seu
problema para pessoas diferentes do suporte, o que tornava a compreensdao do todo
dificultada e muitas vezes gerava insatisfacdo desse cliente, foi uniformizada a
maneira como esse tipo de informagao fluiria na organizagdo. O fluxo estabelecido foi
o seguinte: todo problema de software deveria ser primeiramente cadastrado no
sistema de help-desk, para entdo algum contato via telefone ou e-mail poder ser
estabelecido. O sistema de help-desk possuia recurso de intera¢do entre usudrio e
suporte, registrando-se ali (e ndo por e-mail, como antes) todas as interagdes e detalhes
do problema em questdo. Com isso evitou-se a perda de informagdes passadas pelo
cliente, o que impactava na manutencdo, pois chamados de alteracio eram
estabelecidos sem o devido detalhamento, o que causava ma especificacio de
requisitos de alteragdo, gerando conflitos do préprio suporte com a equipe de

manutencao.

= Melhoria em cronogramas: um dos grandes problemas em manuten¢do ¢ a questio de
prazos e o cumprimento de cronogramas estabelecidos junto aos clientes. A
organizag¢do, visando minimizar esse tipo de problema, adotou a postura de assumir de
fato o cronograma junto ao cliente, garantindo isso da seguinte forma: apds serem
agendadas as datas de entrega de manutengdes, cada profissional responsavel pela
implementagdo deveria informar, diariamente, ao coordenador o andamento de suas
atividades. Ao menor sinal de contratempos que fossem levar a um nao-cumprimento
da data de entrega estipulada, o coordenador indicava alguém ou ele proprio assumia a
responsabilidade de auxiliar na manutencao para que o prazo fosse cumprido. Essa

postura for¢ou a contratagdo de novos programadores.

= Divisdo de tarefas: o sistema de registro de chamados de manutengdes passou a
abrigar mais um campo de informag¢do: o nivel de complexidade da manutencao,
estipulado pelo coordenador. Isso permitiu um melhor controle do problema da
sobrecarga de tarefas, o que seguramente foi auxiliado pela contratacdo de novos

programadores.

»  Melhoria em testes: essa foi uma das mudancas significativas para a reducdo do
numero de problemas de software que acabavam no ambiente de producdo dos
clientes. A medida adotada foi a de insistir no uso de teste beta (testes pelo cliente, em
seu ambiente), porém a maneira de negociagdo foi alterada. A organizacdo se

comprometeu a preparar todo ambiente paralelo ao de producdo, necessario para
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efetuar os testes, sempre que uma versao de testes fosse disponibilizada, ficando a
cargo do cliente apenas proceder com os testes, sem necessidade de qualquer
configuracdo de software. O cliente deveria oferecer apenas os recursos de hardware
(computador, espaco em disco rigido para replicagdo do banco de dados de produgdo
etc.). Além disso, a liberacdo da versdo inicial de testes passou a ocorrer somente apos
revisOes mais rigidas realizadas internamente na organizagao por uma pessoa dedicada

exclusivamente a essa tarefa.

Por fim, verificou-se que a questdo da documentacdo interna das manutengdes era uma
das preocupagdes da organizacdo, porém ainda sem solugdo satisfatdria implementada,
portanto nao citada aqui.

Embora ndo se tenha adotado um processo de manutengdo complexo e rigido, a lista
de modificagdes internas citada contribuiu para a diminui¢do daqueles problemas mais
simples e que causavam grande impacto negativo junto aos clientes.

No entanto, uma nova dificuldade parece ter surgido, e também ja estava sendo
combatido pela geréncia através de maiores exigéncias, que era justamente o fato de os
procedimentos novos adotados nem sempre estarem sendo seguidos, como por exemplo, a
necessidade de sempre registrar na base de conhecimento as solugdes adotadas para

problemas que ainda ndo constavam dessa base.

5.2.3 Consideragoes Gerais

As solucdes encontradas pela organizacdo pesquisada ndo representam o resultado do
emprego de alguma norma ou processo bem definido, como dito anteriormente.

Foi justamente esse fato que permitiu utilizar essas solu¢des como alternativas para
abordar os problemas de manutengao de software. Isso porque € importante que seja mostrado
tanto o aspecto rigorosamente formal proposto pela norma ISO/IEC 12207, como também
alternativas de solugdes. E valioso destacar que alternativas como as aqui apresentadas podem
até mesmo serem mais viadveis do que a adogdo da propria norma, dependendo do porte da
organizacao e de sua estruturagao.

O fundamental ¢ que as organizac¢des de software se empenhem em compreender as
caracteristicas e dificuldades de si proprias, buscando continuamente por falhas e possiveis
formas de trata-las, o que muitas vezes pode ocorrer pela simples mudanca de atitudes e
controle mais rigido de tarefas. O uso de ferramentas de software também ¢ um ponto
importante, ¢ nesse exemplo houve o uso de ferramentas para auxilio no tratamento de

informacdes.
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5.3 Solugées com base na Norma ISO/IEC 12207

O relacionamento entre os problemas de manuten¢do de software mostrado no capitulo
anterior pode ser estendido para especificar também a qual processo do grupo o problema de
manuten¢do de software se relaciona (lembre-se que essa relagdo ¢ devida ao ndo
cumprimento de tarefas do processo correspondente).

Para criar esse relacionamento, o quadro 5.1 foi construido. Nele sdo apresentados
todos os grupos e processos da norma, mostrando em quais desses processos os problemas de

manutencao de software se encaixam, de forma individual.

QUADRO 5.1: PROCESSOS DA NORMA ISO/IEC 12207 E PROBLEMAS DE MANUTENGAO DE SOFTWARE

Problema

Categoria Processos Fundamentais

Grupo de Processos de Aquisi¢ao

Preparacao da Aquisicao

Selecgéo do Fornecedor

Acordo Contratual

Monitoramento do Fornecedor

Aceitagao pelo Cliente

Grupo de Processos de Fornecimento

Proposta do Fornecedor

Liberagao de Produto

Apoio para Aceitagao de Produto

Grupo de Processos de Engenharia

29. Falta de compreensao dos usuarios a respeito de

Elicitacdo de Requisitos . .
¢ q suas reais necessidades de software

Analise de Requisitos de Sistema

Projeto de Arquitetura de Sistema

33. Necessidades de integragdo com softwares
incompativeis

34. Plataformas heterogéneas dificultam a defini¢cdo
de ferramentas adequadas

Analise de Requisitos de Software

Projeto de Software

Construgao de Software

Integragéo de Software

Teste de Software 26. Métodos inadequados de testes

Integracao de Sistema

Teste de Sistema

Instalagao de Software
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Manutencgéo de Software e Sistema

11. Auséncia de adogao de padrdes, metodologias e
procedimentos de manutengéo

Grupo de Processos de Operagao

Operagao

Suporte ao Cliente

25. Falhas de comunicagédo com o usuario

Categoria Processos Organizacionais

Grupo de Processos de Geréncia

Alinhamento Organizacional

07. Mantenedores desconhecem planos da

organizagao com relagdo a equipe de manutencéo

Geréncia Organizacional

04. Visao organizacional diferenciada para a equipe
de desenvolvimento e para a equipe de manutengao
05. Dificuldades de comunicacdo entre a equipe de
manutengao e a propria organizagao

20. Falta de uma equipe de manutengao

24. Manutencao de software é vista como uma tarefa
nao prestigiosa

Geréncia de Projeto

01. Falta de comprometimento com cronogramas

06. Software desenvolvido é visto pela geréncia
como nao construido para a manutencgao

08. Contratacdo de temporarios para auxilio na
manutengdo leva ao menor controle sobre a
atividade

12. Falta de suporte da geréncia

13. Sobrecarga de tarefas

15. Estimativa de prazo n&o condizente com a
complexidade do software

Geréncia de Qualidade

14. Auséncia de manutencgao preventiva

Geréncia de Riscos

21. Elevada rotatividade dos profissionais

30. Mudancgas frequientes de prioridades (clientes)
31. Baixa qualidade da documentagédo dos sistemas
(software original)

32. Ma qualidade do cédigo-fonte original

Medicao

Grupo de Processos de Melhoria de
Processo

Estabelecimento de Processo

Avaliagao de Processo

Melhoria de Processo

Grupo de Processos de Recursos e
Infra-estrutura

Geréncia de Recursos Humanos

10. Dificuldade na medicdo do desempenho da
equipe de manutengao

23. Preferéncia dos profissionais por trabalhos de
desenvolvimento

Treinamento

02. Treinamento da de
manutengao
22. Mantenedores lamentam por n&o possuirem

contato com estado-da-arte da tecnologia

inadequado equipe

Geréncia de Conhecimento

09. Experiéncias com manutengbes anteriores nao
sdo disseminadas dentro da prdopria organizagao e
entre novos membros da equipe
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17. Ferramentas para manutengcdo precisam ser
diferentes daquelas de desenvolvimento

18. Falta de recursos tecnolégicos adequados

19. Estagnacgao tecnolégica no ambiente de trabalho

Infra-estrutura

Grupo de Processos de Reuso

Geréncia de Ativos

Geréncia de Programa de Reuso

Engenharia de Dominio

Categoria Processos de Apoio

Grupo de Processos de Geréncia de
Configuragao

27. Documentagdo insuficiente ou superficial
(software alterado)

03. Auséncia de um profissional responsavel
exclusivamente ao controle de configuragdo de
Geréncia de Configuragéo software

16. Necessidade de suporte automatizado a geréncia
de configuracdo de software

Documentacgao

Geréncia de Resolucao de Problemas

28. Necessidade constante dos usuarios por

Geréncia de Solicitagbes de Mudanga . : )
melhorias e novas funcionalidades

Grupo de Processos de Garantia de
Qualidade

Garantia de Qualidade

Verificagado

Validacao

Revisdo Conjunta

Auditoria

Avaliagado de Produto

Percebe-se que ndo sdo todos os processos da norma que quando ndo observados
contribuem para os problemas de manutencdo de software. Porém, aqueles que estdo
diretamente ligados ao surgimento dos problemas, precisam de um entendimento mais
detalhado, explorando-se também as tarefas previstas para cada um.

No topico seguinte, cada processo que apresentou associacdo com problemas de
manuten¢do ¢ descrito em um quadro, que apresenta os resultados esperados de uma
implementagdo com sucesso do processo € suas respectivas tarefas, de acordo com o que
expoe a norma. As tarefas podem ser consideradas como as solugdes possiveis para os
problemas atrelados a cada processo. Imediatamente apds cada quadro, sdo tecidas

observagdes ou comentarios a respeito do processo no contexto de manutencao de software.

3 De acordo com a norma, infra-estrutura pode incluir hardware, software, métodos, ferramentas, técnicas,
padrdes e outras facilidades para desenvolvimento, operagdo € manutengao.



Capitulo 5 — Alternativas de Redugéo dos Problemas de Manutengao de Software 83

5.3.1 Grupo de Processos de Engenharia

Um total de 14,7% dos problemas de manutengdo de software foi classificado em processos
pertencentes ao grupo de processos de engenharia.
No quadro 5.2 ¢ apresentado o primeiro processo considerado desse grupo, o processo

de elicitagdo de requisitos.

QUADRO 5.2: ENGENHARIA: PROCESSO DE ELICITACAO DE REQUISITOS

Grupo de Processos de Engenharia

Processo: Elicitacdo de Requisitos

Objetivos: Reunido, processamento e monitoramento da evolugao das necessidades do cliente
e de seus requisitos através da vida do produto e/ou servico.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Continua comunicagao com o cliente;
(i) Ajuste dos requisitos definidos com o cliente;
(iii) Estabelecimento de um mecanismo para avaliar e recepcionar mudangas de

requisitos do cliente, resultado de mudancgas de necessidades do mesmo;

(iv) Elaboracdo de um mecanismo para continuamente monitorar as necessidades do
cliente;
(v) Criacao de um meio que permita ao cliente consultar o status de suas requisicoes;

(vi) Gerenciamento de melhorias derivadas de troca de tecnologias ou mudangas de

necessidades do cliente.

Tarefas necessarias

Obtengéo dos requisitos do cliente: consiste em obter e definir quais sdo os requisitos do cliente,
por meio de solicitagdes diretas e pela especificagdo de entradas para o seu sistema. Isso pode
ser obtido por revisdo dos propdsitos de negdcio do cliente, verificagdo do ambiente operacional
e de hardware e ainda outros documentos.

Entendimento das expectativas do cliente: tem por objetivo assegurar que tanto fornecedor
quanto o cliente entenderam cada requisito da mesma maneira. Revisdes com os clientes para
um entendimento melhor das suas necessidades e expectativas devem ser conduzidas.

Concordéncia com os requisitos: busca obter formalmente junto ao cliente e seus interessados a
concordancia total com relagdo aos requisitos estipulados.

Estabelecimento final dos requisitos: essa tarefa produz um documento formal considerado o
estabelecimento final dos requisitos para uso na fase de projeto e para confronto com futuras
mudancas de necessidades do cliente.

Gerenciamento de mudangas de requisitos do cliente: consiste em gerenciar todas as mudancgas
do cliente em relagdo ao documento original de requisitos, garantindo que melhorias resultantes
de mudancga de tecnologias ou de necessidades do cliente possam ser identificadas e aquelas
que sejam afetadas por mudancas possam ser analisadas em relagdo a impacto e riscos,
permitindo a tomada de agdes.

Estabelecimento de mecanismo de comunicagdo com cliente: consiste em prover meios para
que o cliente possa ser alertado do status e disposi¢cao das suas mudangas de requisitos.
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Comentario sobre o processo:

A clara definicdo e entendimento comum dos requisitos € uma das caracteristicas mais
relevantes para manuten¢do de software, porém, as sugestdes da norma podem ser demasiadas
formais para a grande massa de pequenas manuten¢des normalmente existentes. Exigir que o
cliente documentasse todos os pedidos da maneira como a norma expde pode nio ser
adequado para a grande maioria dos pequenos ajustes, o que poderia levar a um
descontentamento do cliente, o qual consideraria a organizagdo que contratou extremamente
burocratica.

A solugdo mais evidente, a exemplo do que fazem muitas organizagdes, ¢ o uso de
sistemas on-line de help-desk, reservando apenas as manutengdes mais complexas um
procedimento formal de documento de requisitos.

Por meio de um help-desk, ¢ possivel documentar tanto as solicita¢cdes do cliente,
como as interagdes da equipe de suporte/manutencdo, atendendo também ao requisito da
norma de criacdo de um mecanismo para consulta ao status da uma determinada solicitagao
pelo cliente. Essa ¢ uma forma de evitar outro problema importante que surge com a obtencao
dos requisitos: a perda de informagdes. Se os requisitos forem passados via telefone, e-mail,
fax, etc., a experi€éncia mostra que a perda dessas informagdes ¢ comum e leva a um
descontentamento geral, com conseqiiente perda de credibilidade da organizacao frente ao

cliente.

Na seqiiéncia, o proéximo processo a ser considerado ¢ o de andlise de requisitos de

software. No quadro 5.3 € exposto esse processo.

QUADRO 5.3: ENGENHARIA: PROCESSO DE ANALISE DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Grupo de Processos de Engenharia

Processo: Analise de Requisitos de Software

Objetivos: Estabelecimento dos requisitos de elementos de software para o sistema.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Definicdo dos requisitos necessarios aos elementos de software do sistema, bem

como suas interfaces;

(i) Requisitos de software s&o analisados quanto a corretude e testabilidade;
(iii) O impacto dos requisitos de software no ambiente operacional é compreendido;
(iv) Consisténcia e rastreabilidade sédo estabelecidas entre os requisitos de software e

os requisitos de sistema;

(v) Definigao da priorizagao de implementagao para os requisitos de software;
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(vi) Aprovagao e atualizagcdo dos requisitos de software sempre que necessario;

(vii) Avaliagdo das mudancgas de requisitos de software com relagdo a custos,
cronograma e impacto técnico;

(vii)  Composicao final dos requisitos de software e comunicagdo a todas as partes

afetadas.

Tarefas necessarias

Especificagdo de requisitos de software: definir, analisar e priorizar requisitos de software
operacionais e nao-operacionais do sistema, registrando no documento de requisitos de
software.

Determinacéo do impacto no ambiente operacional: determinar as interfaces entre os requisitos
de software e outros elementos do ambiente operacional e o impacto que esses requisitos terao.

Desenvolvimento de um critério de teste de software: usar os requisitos de software para definir
critérios de aceitagdo para os testes do produto de software, que devem mostrar conformidade
com esses requisitos de software.

Garantia de consisténcia: garantir a consisténcia entre a analise dos requisitos de sistema e a
andlise dos requisitos de software. Essa consisténcia deve ser mantida por meio do
estabelecimento e manutencgéo da rastreabilidade entre os requisitos de sistema e os requisitos
de software.

Avaliar e atualizar os requisitos de software: avaliar os requisitos junto ao cliente, aprovando as
mudangcas e atualizando os requisitos de especificagdo de software.

Comunicar os requisitos de software: estabelecer mecanismos de comunicagdo para
disseminagao dos requisitos de software, atualizando os mesmos para todas as partes que
forem precisar.

Comentdrio sobre o processo:

No contexto de manutengdo de software, os requisitos sao freqiientemente de inclusao
de novas funcionalidades ou de adaptagdes nas ja existentes. Assim, supondo que o atual
software esteja com relativa estabilidade, modificagdes precisam ser cuidadosamente
consideradas, ja que ndo ¢ verdade que uma alteracdo no software sempre garantira que ele
estard melhor adequado a realidade da organizagdo. Problemas como efeito cascata de
alteragdes, que geram problemas em outros mddulos do sistema, precisam ser considerados. A
analise de requisitos em muitas situagdes pode encontrar outros meios de atender a
necessidade do cliente sem exigir mudanca no software (o software normalmente tem
recursos que sdo desconhecidos ao cliente). Nesse ponto € necessario um servico de suporte
eficiente da organizacdo que desenvolve e mantém o produto, para que possam ser percebidas
as situagdes nas quais recursos pouco conhecidos do software podem ser utilizados, evitando-

se assim manutengoes desnecessarias.

O proximo processo considerado € o de feste de software, conforme ¢ mostrado no

quadro 5.4.
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QUADRO 5.4: ENGENHARIA: PROCESSO DE TESTE DE SOFTWARE

Grupo de Processos de Engenharia

Processo: Teste de Software

Objetivos: Confirmacdo de que o produto de software integrado esta de acordo com os
requisitos previamente definidos.

Resultados esperados de uma implementagdao com sucesso:

(i) Critério de integracao de software € definido para demonstrar a conformidade com

os requisitos de software;

(i) O software integrado é verificado usando-se o critério criado;
(iii) Os resultados dos testes sao registrados;
(iv) Uma estratégia de regressado é definida para ser usada para re-testar o software

quando uma alteragao em seus itens for realizada.

Tarefas necessarias

Desenvolvimento de testes para o produto de software integrado: descrever os testes a serem
efetuados no produto de software integrado, indicando os requisitos sendo checados, entrada de
dados e critério de verificacdo. O conjunto de testes deve mostrar conformidade com os
requisitos de software.

Teste do produto de software integrado: teste do produto de software utilizando-se o critério
estabelecido, registrando os resultados. Atualizagdo da documentagdo quando necessario.

Teste de regressdo do produto de software integrado: desenvolver uma estratégia de testes de
regressao para re-testar o software integrado. Se mudangas forem feitas nos itens de software,
proceder com os testes de regressao conforme critério estabelecido.

Comentario sobre o processo:

Testes de manutengdes efetuadas, principalmente em sistemas legados (normalmente
softwares de grande porte e com estrutura e documentacdo comprometidas), representam uma
dificuldade grande para a disponibilizagdo de um produto estdvel. Esse fato torna o
planejamento de testes fundamental para evitar que ocorram muitas idas e voltas do software
ao ambiente de producao do cliente, em razao de erros.

Quando a manutencdo ocorre em um software que ainda ndo constitui um sistema
legado, como aqueles em pleno processo de crescimento e agregacdo de novas
funcionalidades, a importancia dos testes é acentuada principalmente no quesito de
integracdao. Testar um pequeno modulo, ou uma pequena funcionalidade alterada, pode ser
simples e realizado pelo proprio programador, porém ¢ no momento da integracdo que o
efeito cascata de uma alteracdo com problemas pode gerar situacdes futuras indesejadas.
Garantir que o produto de software integrado funcione por completo ¢ o minimo esperado
pelos clientes. Se a organizagdo falha continuamente nesse ponto, a desconfianga do cliente

no software ¢ logo verificada.



Capitulo 5 — Alternativas de Redugéo dos Problemas de Manutengao de Software

87

Finalmente, o ultimo processo considerado no grupo de processos de engenharia é o

de manutenc¢do de software e sistema. No quadro 5.5 esse processo ¢ descrito.

QUADRO 5.5: ENGENHARIA: PROCESSO DE MANUTENGAO DE SOFTWARE E SISTEMA

Grupo de Processos de Engenharia

Processo: Manutencao de Software e Sistema

Objetivos: Modificagdo de um sistema/produto de software apds entrega ao cliente, para corrigir
falhas, melhorar o desempenho ou outros atributos, ou ainda adapta-lo para um ambiente
modificado.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Uma estratégia de manutengcdo € desenvolvida para gerenciar modificagbes,
migragdes e retirada de produtos de acordo com a estratégia adotada;

(ii) Identificagdo do impacto das mudangas no sistema/software existente para a
organizagéao, operagdes ou interfaces;

(iii) Documentagéo de sistema/software afetada é atualizada conforme necessario;

(iv) Produtos modificados s&o desenvolvidos com testes associados que demonstram
que outros requisitos ndo estdo comprometidos;

(v) Produtos atualizados sdo migrados para o ambiente do cliente;

(vi) Via requisigdo, produtos sao retirados de uso de uma maneira controlada que
minimize os disturbios para o cliente;

(vii) O sistema/software modificado é comunicado a todas as partes afetadas.

Tarefas necessarias

Desenvolvimento de uma estratégia de manuten¢do: desenvolver a estratégia para manutencao,
migracao e retirada de produtos de maneira consistente com os requisitos de manutencao,
comunicando a estratégia e possiveis politicas de garantias.

Analise de problemas do usuario e mudangas:. analisar os problemas do usuario, suas
requisicdes e mudancgas necessarias, avaliando o impacto de diferentes opg¢des para modificar o
sistema ou software existente, interfaces e requisitos. Documentar a opgéo escolhida.

Implementar e testar modificacées: determinar quais produtos precisam ser mudados.
Implementar, testar e documentar as modificagdes selecionadas, demonstrando que o sistema e
requisitos de software, bem como a integridade, ndo serao comprometidos com a alteragao.

Atualizar o sistema do cliente: migrar o sistema e software atualizados para o ambiente do
cliente. Prover conforme apropriado: notificagdo dos planos de migragéo e atividades, operagao
paralela do antigo e do novo sistema e necessidades de treinamento. Proceder com uma
atividade de pds-operagao para revisar e assegurar o impacto da modificagao.

Retirada do produto de software: seguindo aprovacgao, retirar o sistema obsoleto do ambiente do
usuario, provendo conforme apropriado: notificacdo dos planos de retirada e atividades,
operagao paralela com a troca de sistemas, conversdo de dados para o sistema novo,
arquivamento do sistema e dados, treinamento de usuarios e suporte.

Comunicar modificagbes: estabelecer mecanismos de comunicagao para prover a disseminacgao
das modificacbes de sistema/software a todas as partes afetadas.
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Comentario sobre o processo:

A previsao, pela norma, de um processo especifico para manutengao de software, vem
diretamente ao encontro dos propositos deste trabalho. Uma politica de manutengdo focada no
entendimento da dindmica da atividade significa economia de tempo e reducao de custos.

As tarefas da norma buscam conscientizar a organizagdo de que a manuten¢do nao
pode ser uma tarefa subsidiaria dentro da empresa, sendo acionada ocasionalmente quando
necessaria, sem um planejamento e acompanhamento maior. A razdo disso ¢ a sua
caracteristica de atividade inevitavel. E praticamente impossivel imaginar um software que
funcionard em uma empresa dindmica sem necessidade de modificacdes e de inclusdo de
novas funcionalidades.

Uma observagao importante sobre esse processo refere-se novamente a necessidade de
avaliar a real necessidade do cliente, mantendo para isso um meio eficiente de comunicagdo e

um conhecimento sobre o negdcio dele (ainda que pontual).

5.3.2 Grupo de Processos de Operagao

Um total de 2,9% dos problemas de manutencdo de software foi classificado em processos
pertencentes ao grupo de processos de operagdo, sendo somente um processo desse grupo
referenciado. O processo referenciado foi o de suporte ao cliente, conforme apresentado no

quadro 5.6.

QUADRO 5.6: OPERAGAO: PROCESSO DE SUPORTE AO CLIENTE

Grupo de Processos de Operagao

Processo: Suporte ao Cliente

Objetivos: Estabelecimento e manutengdo de um aceitavel nivel de servigcos através de
assisténcia e consultoria ao cliente para dar apoio ao uso efetivo do produto.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Identificagdo e monitoragdo dos servigos necessarios para o suporte ao cliente;

(i) Avaliacao da satisfagéo do cliente tanto com relagao ao suporte oferecido como com
relacdo ao produto;

(iii) Suporte operacional é oferecido através do tratamento das questdes do cliente,
incluindo suas novas requisigoes;

(iv) As necessidades de suporte do cliente sdo conhecidas por meio do oferecimento de

servigos apropriados.

Tarefas necessarias

Estabelecer suporte do produto: estabelecer um servigo por meio do qual o cliente possa
apresentar problemas e questbes encontradas no uso do produto e receber ajuda para
soluciona-los.
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Prover treinamento dos usuarios: oferecer treinamento e documentagdo ao usuario, de forma
que o produto possa ser eficientemente utilizado.

Monitorar o desempenho: monitorar o desempenho operacional do produto, de forma a estar
ciente dos problemas que podem impactar no nivel de servigo.

Determinar o nivel se satisfagdo do cliente: determinar o nivel de satisfacdo do cliente com os
produtos e servigos oferecidos.

Comparar a satisfagdo do cliente: comparar e monitorar o nivel obtido de satisfacao do cliente
com as industrias do setor e, quando possivel, com os concorrentes diretos.

Comentario sobre o processo:

Prover suporte efetivo ao produto de software tornou-se um fator basico de
competitividade. Diante dessa realidade, e considerando que muitos dos problemas com
operacdo de software estdo relacionados ao desconhecimento do usuario em relagdo a maneira
correta de utilizar o software, planejar e administrar a forma como o servigo serd oferecido
representa caracteristica basica de uma organizagdo que comercializa ¢ mantém produto de
software.

No contexto de manutengdo de software, o papel do suporte ao produto tem grande
importancia no sentido de evitar necessidades de mudangas. Pessoal de suporte bem treinado
pode ser extremamente util para oferecer alternativas ao usuario, evitando manutengdes

freqiientemente desnecessarias.

5.3.3 Grupo de Processos de Geréncia

Um total de 47,1% dos problemas de manutenc¢ao de software foi relacionado aos processos
do grupo de geréncia. Esse foi o grupo que mais apresentou problemas associados, € isso vem
ao encontro dos resultados encontrados no estudo de caso apresentado, que aproxima os
problemas de questdes mais de ordem gerencial do que de ordem técnica.

O primeiro processo desse grupo ¢ o de alinhamento organizacional, conforme

descrito no quadro 5.7.

QUADRO 5.7: GERENCIA: PROCESSO DE ALINHAMENTO ORGANIZACIONAL

Grupo de Processos de Geréncia

Processo: Alinhamento Organizacional

Objetivos: Capacitacao dos processos de software necessarios a organizagdo para prover
produtos de software e servigos, de forma que fiquem consistentes com seus objetivos de
negocios.

Resultados esperados de uma implementagdao com sucesso:

(i) Definicdo dos objetivos de negdécios da organizagéo;
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(i) Definicdo de seu framework de processos, que inclui uma série de processos de
software necessarios para alcangar os objetivos de negdcios da organizagao;

(iii) Elaboragdo de uma estratégia para definigdo, implementagdo e melhoria de
processos;

(iv) A missdo da organizagdo, seus valores principais, visbes e objetivos sao
apresentados a todos os funcionarios;

(v) Comum visdo da organizagdo pelos seus funcionarios, compartilhando o
entendimento dos objetivos de negdcios para que possam realizar suas fungbes
eficientemente;

(vi) Cada individuo na organizagdo deve entender seu papel para alcangar os objetivos

de negécios e avaliar se esta apto a cumprir esse papel.

Tarefas necessarias

Desenvolver uma visdo estratégica: desenvolver uma visao estratégica para a organizagao, que
seja capaz de identificar os objetivos de negdcios e sua relagdo com fungdes de engenharia de
software e de sistemas.

Definir o framework de processos: identificar os processos que precisam ser executados para
que seja possivel alcangar os objetivos de negécios.

Prover comprometimento gerencial: prover suporte gerencial para a aplicagdo e melhoria
estratégica de processos.

Comunicar a visdo e objetivos: explicar a visdo e objetivos estratégicos da organizacdo para
todos os individuos que trabalhem para ela, utilizando mecanismos adequados de comunicagao
e gerenciamento.

Garantir o compartilhamento de uma visdo comum: garantir que cada individuo da organizagéo
compreenda a visdo comum e se comprometa a cumprir sua fungao individual com eficiéncia.

Permitir participagdo ativa: permitir que cada individuo contribua para se alcangar os objetivos
de negdcios e apresentar iniciativas de melhoria de processos.

Comentario sobre o processo:

A postura gerencial, como em todos os demais processos envolvidos no ciclo de vida
de software, tem papel fundamental na atividade de manuten¢do. Um tunico funcionario de
desenvolvimento preocupado em produzir software com alta manutenibilidade dificilmente
conseguird apoio dos demais programadores e analistas, sem o devido suporte gerencial.
Desenvolver software com alta manutenibilidade ¢ algo de natureza estratégica e, portanto,
deve partir da consciéncia dos altos administradores, como uma postura global da
organizagao.

Para complementar o papel da geréncia no contexto de manutengdo de software, as
decisdes afetas ao planejamento e aos objetivos de longo prazo sobre o software ndo devem
ser mantidas de forma fechada entre os membros da cupula da organizacdo, mas, pelo
contrario, devem ser compartilhadas com as suas equipes, deixando claro ao

desenvolvedor/mantenedor a sua importancia e contribui¢do para o propodsito maior do
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software em que trabalha. Visdo diferenciada para equipes de desenvolvimento e de

manuteng¢ao € o principal ponto a se evitar.

O préximo processo do grupo de geréncia € o de geréncia organizacional, apresentado

no quadro 5.8.

QUADRO 5.8: GERENCIA: PROCESSO DE GERENCIA ORGANIZACIONAL

Grupo de Processos de Geréncia

Processo: Geréncia Organizacional

Objetivos: Estabelecimento e controle de praticas de gerenciamento de software durante a
execugao dos processos necessarios ao provimento de produtos/servigos de software.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Investimento em infra-estrutura de gerenciamento adequada;

(i) Identificacdo das melhores praticas para apoiar a implementagdo do gerenciamento
efetivo da organizacgéo e de seus projetos;

(iii) Constituicdo de uma base para avaliagdo da conquista ou ndo dos objetivos de

negdécios da organizagéo.

Tarefas necessarias

Identificar a estrutura de gerenciamento: identificar a infra-estrutura de gerenciamento
apropriada para a execugao de praticas de gerenciamento de software que forem consistentes
com os objetivos de negdcios da organizagéo.

Investir em infra-estrutura de gerenciamento de software: investir na infra-estrutura apropriada
de gerenciamento de software, segundo o escopo amplo da organizagao.

Identificar as préticas de gerenciamento de software: identificar efetivas praticas de
gerenciamento de software para apoiar a organizagéo e a implementacéo de software.

Avaliar a efetividade: avaliar a efetividade das praticas de gerenciamento de software
implementadas para alcangar os objetivos de negdcios da organizagao.

Prover suporte para a adogdo das melhores préticas: utilizar abordagens de incentivo e infra-
estrutura de gerenciamento de software para apoiar a implementagdo de praticas de
gerenciamento, registrando-se as melhores para disseminag&o na organizagdo, como parte de
seus bens.

Comentario sobre o processo:

Citar a adogao de praticas modernas de geréncia organizacional, bem como o uso de
ferramentas e meios de monitoracdo do desempenho global tanto das pessoas como dos
demais recursos de infra-estrutura, parece ser desnecessario, uma vez que isso ja ¢ a realidade
de organizagdes competitivas. Porém, ndo ¢ desnecessario afirmar que mesmo em um

ambiente controlado e adaptado, problemas surgem, ¢ no contexto de manutencao de software
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eles podem representar um entrave para a efetivagdo de outros processos, como o alinhamento
organizacional citado no processo anterior.

Os problemas de manuten¢do de software relacionados com o processo de geréncia
organizacional sdo totalmente de natureza humana e relacionados com a tradicional postura de
valorizagdo, muitas vezes absoluta, do desenvolvimento frente a manuten¢do de software.
Todavia, ndo seria justo acusar a organizacao que adota tal postura como incapaz de visualizar
e entender de maneira ampla seu negocio de software. Essa postura classica, e resultante da
propria historia de evolucdo da engenharia de software, vem agora gradativamente sendo
alterada, sendo que a velocidade dessa alteracdo depende muito de uma analise cuidadosa dos

objetivos de médio e longo prazo de cada organizagao.

Na seqiiéncia, o proximo processo relevante dentro do grupo de geréncia ¢ o de

geréncia de projeto, conforme mostrado no quadro 5.9.

QUADRO 5.9: GERENCIA: PROCESSO DE GERENCIA DE PROJETO

Grupo de Processos de Geréncia

Processo: Geréncia de Projeto

Objetivos: Identificacdo, estabelecimento, coordenagdo e monitoracao de atividades, tarefas e
recursos necessarios a um projeto para produzir um produto ou servigo no contexto de requisitos
e limitagdes.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Definicdo do escopo de trabalho para o projeto;

(i) Verificagdo das possibilidades de execugdo do projeto com os recursos disponiveis
e limitagdes impostas;

(iii) Estimativa das tarefas e dimensionamento dos recursos necessarios;

(iv) Identificagdo e monitoramento de interfaces necessarias entre elementos do projeto
e entre outros projetos e unidades organizacionais;

(v) Desenvolvimento e implementagéo de planos para a execugao do projeto;

(vi) Monitoragéo do progresso do projeto e elaboracao de relatérios;

(vii) Tomada de agbes de correcao de desvios quando objetivos ndo forem alcangados.

Tarefas necessarias

Definigdo do escopo do trabalho: definir o trabalho necessario ao cumprimento do projeto.

Definigdo do ciclo de vida do projeto: definir o ciclo de vida e estratégia de desenvolvimento para
o projeto, que deve ser apropriado ao seu contexto, escopo e complexidade.

Avaliagéo da possibilidade de execugéo do projeto: avaliar as possibilidades de se alcangar os
objetivos do projeto, diante dos recursos e limitagbes existentes.

Determinar e manter estimativas para os atributos do projeto: definir e manter conjuntos de
atributos validados por etapas de projeto (atributos podem incluir: negdcios e objetivos de
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qualidade do projeto, estimativas de tamanho e complexidade, esfor¢o necessario e orcamento).

Definigcdo de tarefas e atividades do projeto: identificar atividades e tarefas de projeto de acordo
com o ciclo de vida, definindo ainda as dependéncias entre elas.

Definicdo de necessidades de experiéncia, conhecimento e habilidades: identificar a experiéncia
e habilidades necessarias ao projeto, e aplica-las para selecionar individuos e equipes.

Definicdo de cronograma: alocar recursos para as atividades e determinar a sequéncia e
cronograma de execugao das atividades ligadas ao projeto.

Identificar e monitorar as interfaces de projeto: identificar e concordar com interfaces do projeto
com outros projetos ou com outras partes afetadas, monitorando os compromissos acordados.

Alocar responsabilidades: identificar as contribuigbes especificas de cada individuo e de cada
grupo necessarias ao projeto, alocando suas responsabilidades especificas, e garantindo que os
comprometimentos foram entendidos e aceitos por todos.

Estabelecer o plano de projeto: definir e manter um plano mestre de projeto, bem como outros
planos relevantes, para cobrir o escopo e objetivos do projeto, seus recursos, infra-estrutura,
interfaces e mecanismos de comunicacdo necessarios.

Implementar o plano de projeto: implementar as atividades planejadas para o projeto,
registrando o status do progresso e reportando-o as partes afetadas.

Monitorar os atributos do projeto: monitorar o escopo do projeto, seu orcamento, custos,
recursos e outros atributos necessarios, documentando desvios significativos que possam
ocorrer.

Revisar o progresso do projeto: relatar regularmente e revisar o status do projeto e seu
desempenho frente ao plano de projeto.

Agir para corrigir desvios: tomar agdes quando os objetivos de projeto ndo forem alcangados,
para corrigir desvios com relagdo ao planejamento, prevenindo a recorréncia de problemas ja
identificados.

Comentario sobre o processo:

Esse foi o processo com maior quantidade de problemas de manutencdo de software
associados, apesar de ser um tema tradicional em administragdo. Aparentemente, 0s
problemas resultantes de uma geréncia falha de projetos sdo bem conhecidos em todos os
contextos, ndo sendo exclusivos de manutengdo de software. Como exemplos tém-se a falta
de comprometimento com cronogramas, falta de suporte da geréncia, sobrecarga de tarefas e
estimativa de prazos ndo condizentes com a complexidade do trabalho. Isso mostra que apesar
da teoria estar evoluida, ¢ preciso um controle muito proximo no dia-a-dia para se evitarem
tais problemas comuns.

No contexto de manuten¢do de software, no entanto, alguns outros problemas se
sobressaem e estdo intimamente ligados ao trabalho com software. Entre eles estd a conhecida
idéia falsa de que contratar novos integrantes para uma equipe que trabalha com
desenvolvimento ou manutencdao de software trard mais agilidade ao processo. Isso pode ser

verificado no problema da contratagdo de temporarios que leva a diminui¢do do controle
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sobre a atividade de manutencdo. Esse problema se une ao do software ndo ser visto pela
geréncia como um produto que precisa, ainda durante o desenvolvimento, ter a manutengao
trabalhada. A unido desses dois problemas revela um outro: a falta de conhecimento sobre o
processo de software como um todo. E aqui vale uma observagdo pratica importante: ndo se
podem atribuir a gerentes de projetos que nao sdo de software, tarefas de geréncia de projetos
de software, sem assegurar que estes conhecam as peculiaridades inerentes ao trabalho com

software e seu ciclo de vida.

O processo seguinte, geréncia de qualidade, ¢ apresentado no quadro 5.10.

QUADRO 5.10: GERENCIA: PROCESSO DE GERENCIA DE QUALIDADE

Grupo de Processos de Geréncia

Processo: Geréncia de Qualidade

Objetivos: Alcancar a satisfagdo do cliente, por meio da monitoracdo da qualidade dos produtos
ou servigos, a nivel organizacional e de projeto, para assegurar que estdo de acordo com os
requisitos.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Estabelecimento dos objetivos de qualidade com base nos requisitos explicitos e
implicitos do cliente;
(i) Definicdo de uma estratégia completa de desenvolvimento para alcangar os

objetivos definidos;

(iii) Implantagdo de um sistema de gerenciamento de qualidade;

(iv) Execugcdo de atividades de controle e garantia de qualidade, avaliando-se seu
desempenho;

(v) Monitoragdo do desempenho com relagdo aos objetivos de qualidade;

(vi) Tomada de providéncias quando objetivos de qualidade ndo forem alcangados.

Tarefas necessarias

Estabelecer objetivos de qualidade: estabelecer objetivos de qualidade para o produto e
processo, preferencialmente de forma quantitativa, baseando-se nos requisitos de qualidade do
cliente, e considerando-se também aqueles implicitos relevantes ao ambiente desse cliente.

Definir estratégia global: definir uma estratégia global, incluindo os recursos e responsabilidades,
bem como os objetivos a serem alcangados e a continua melhoria da qualidade.

Definir critérios de qualidade: definir padrdes, referéncias e métricas que irdo assegurar e
verificar o alcance dos objetivos de qualidade, bem como definir o critério de aceitagdo que ira
ajudar a decidir quando objetivos de qualidade foram ou ndo alcangados.

Estabelecer um sistema de gerenciamento de qualidade: estabelecer e manter um sistema de
gerenciamento de qualidade para planejar, implementar, monitorar e controlar agées preventivas
e corretivas.

Avaliar o cumprimento de objetivos de qualidade: revisar regularmente o atendimento de
objetivos, no nivel mais alto de gerenciamento, usando os critérios definidos.
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Tomar agbes corretivas ou preventivas: tomar agdes corretivas e preventivas, em nivel de
organizacgao e projeto, quando os objetivos de qualidade nao forem alcangados.

Coletar resultados: coletar o retorno do cliente, do projeto, dos processos e das pessoas, para
verificar a continua melhora da qualidade tanto na organizagdo como no projeto.

Comentario sobre o processo:

De uma maneira geral, quase todos os problemas de manutencdo de software
poderiam ser reduzidos ou evitados com o controle da qualidade. Especificamente na
classificagdo adotada, o problema da auséncia de manutengdo preventiva se relacionou com a
geréncia da qualidade, pelo fato da norma prever para esse processo a tomada de agdes
corretivas e preventivas, que vem ao encontro da idéia de buscar antever problemas em um
produto de software, procedendo-se com sua correcdo ou ajuste.

E fato conhecido que na pratica muitas vezes a garantia da qualidade ¢ prejudicada por
questdes como tempo curto e restricdes financeiras. No entanto, isso ¢ mais uma questao
cultural do que de limitacdo real. Por exemplo, se existe limitagdo financeira para o projeto, €
razoavel pensar que se deva produzir exatamente o que o cliente deseja (idéia de verificagdo)
e de forma correta (conceito de validagdo), evitando problemas futuros com correcdes e
modifica¢des perfeitamente evitaveis.

Dentro de manutengdo de software, a garantia da qualidade deve estar enquadrada
como objetivo estratégico da organizacao e disseminada da geréncia para os funcionarios de
nivel operacional. E a postura gerencial e a consciéncia de equipe que leva a produgio de
trabalhos com qualidade. Parece razoavel pensar que se o foco for a qualidade da manutengao,
problemas como a auséncia de adog¢do de padroes ou treinamento inadequado da equipe de

manutengdo poderiam deixar de figurar na lista de problemas de manutencdo de software.

Por fim, o ultimo processo considerado no grupo de geréncia ¢ o de geréncia de

riscos, conforme mostrado no quadro 5.11.

QUADRO 5.11: GERENCIA: PROCESSO DE GERENCIA DE RISCOS

Grupo de Processos de Geréncia

Processo: Geréncia de Riscos

Objetivos: Identificagdo, analise, tratamento e monitoragéo de riscos de projeto continuamente.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Determinacao do escopo do gerenciamento de riscos;
(i) Definigdo e implementacao da apropriada estratégia de gerenciamento de riscos;

(iii) Identificagdo dos riscos conforme se desenvolvem ao longo da conducéo do projeto;
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(iv) Determinacdo dos recursos de tratamento dos riscos com base na andlise e
priorizagdo dos mesmos;
(v) Implementagao do correto tratamento para evitar o impacto do risco, baseando-se

na prioridade e probabilidade de sua ocorréncia.

Tarefas necessarias

Estabelecer o escopo do gerenciamento de riscos: determinar o escopo do gerenciamento de
riscos a ser implementado, observando-se as politicas de gerenciamento de riscos da
organizagéo.

Definir as estratégias de gerenciamento de riscos: definicdo das apropriadas estratégias,
analises, tratamentos e monitoramento de riscos, sempre em relacdo a organizacdo e ao
projeto.

Identificar os riscos: identificar os riscos do projeto, inicialmente com relagéo a estratégia de
projeto, e posteriormente, com os que surgirem durante a condugao do projeto.

Analisar os riscos: analisar os riscos para determinar prioridades e quais recursos de
monitoramento aplicar.

Definir e executar acbes de tratamento de riscos: para cada risco ou conjunto de riscos
semelhantes, definir e executar agdes apropriadas para reduzi-los a um nivel aceitavel.

Monitorar os riscos: monitorar o estado corrente de cada risco e assegurar a efetividade das
acdes de tratamento.

Tomar agdes corretivas: tomar agdes corretivas apropriadas para reduzir ou evitar o impacto de
cada risco, quando verificado que o tratamento de risco nao esta atingindo o progresso previsto.

Comentdrio sobre o processo:

E fato conhecido que riscos sdo circunstancias inerentes a qualquer projeto. A
diferenga entre um desastre ou a defini¢do de uma alternativa quando um risco ocorre esta no
planejamento e nas formas controle que se estabeleceu sobre a possibilidade dos mesmos
ocorrerem.

Dada a caracteristica de ser normalmente impossivel prever se um risco ocorrera e
quando ocorrerd, somente resta valer-se da verificagao de dados historicos, ou mesmo do uso
de heuristicas, para determinar quais os riscos potenciais conhecidos e entdo estabelecer
formas de reacao a cles caso ocorram.

Dentro do contexto de manutencdo de software, foi possivel listar pelo menos quatro
riscos muito comuns, perante os quais € possivel adotar medidas de contengdo. Percebe-se que
o problema da elevada rotatividade dos profissionais ligados a manuten¢ao pode ser reduzido
com programas de motivacdo e de justo trato de recursos humanos. J4 o problema das
mudangas freqiientes de prioridades por parte dos clientes pode ser combatido com a
defini¢do e execugdo de agoes de tratamento de riscos, conforme sugere uma das tarefas da

norma.
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Por fim, os tltimos dois riscos que se transformam em problemas de manutengdo de
software sdo ligados a questdes técnicas, como a ma qualidade do codigo-fonte original e a
baixa qualidade da documentagdo. A exemplo dos demais riscos, o estudo prévio de como
reagir a eles ¢ a Unica preparagdo com a qual a organizagdo pode contar, sendo que nesses
dois ultimos casos, uma possivel preparagdo seria o acordo antecipado com o cliente sobre a

possibilidade de se rever os prazos estabelecidos.

5.3.4 Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura

Um total de 23,5% dos problemas de manutenc¢do de software foi relacionado a problemas
com a auséncia de observancia dos processos desse grupo, colocando-o em uma posi¢ao
bastante relevante para o contexto de problemas de manutencao de software.

O primeiro processo que mereceu destaque nesse grupo foi o de geréncia de recursos

humanos, conforme mostrado no quadro 5.12.

QUADRO 5.12: RECURSOS E INFRA-ESTRUTURA: PROCESSO DE GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS

Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura

Processo: Geréncia de Recursos Humanos

Objetivos: Prover a organizagao, e aos seus projetos, os individuos que possuam habilidades e
conhecimentos para cumprir eficientemente seus papéis, trabalhando em grupos coesivos.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Identificagdo e contratacdo dos individuos com as habilidades e competéncias
requeridas;

(i) Suporte a efetiva interagdo entre individuos e grupos;

(iii) Forca de trabalho capaz de utilizar suas habilidades para compartilhar informagodes

e coordenar suas atividades eficientemente;
(iv) Definigdo de critérios objetivos para monitorar o desempenho de cada grupo e

individuo, para o provimento de retorno e melhoria de desempenho.

Tarefas necessarias

Identificar as habilidades e competéncias necessarias: identificar e avaliar habilidades e
competéncias necessarias para atingir os objetivos da organizacao.

Determinar o critério de avaliagdo: definir critério objetivo que possa ser usado para avaliar
candidatos e assegurar desempenho da equipe.

Recrutar pessoal qualificado: estabelecer um programa sistematico para recrutamento de
pessoal qualificado que se encaixe nas necessidades da organizagao.

Desenvolver habilidades e competéncias: definir e prover oportunidades de desenvolvimento de
habilidades e competéncias.

Definir a organizagdo de equipes de projeto: definir a estrutura e regras de operagao sobre as
quais as equipes trabalharao.
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Motivar equipes de projeto: motivar equipes para a execucdo de seus trabalhos, assegurando
que todos tém: (i) entendimento do seu trabalho, (ii) uma visdo de comum interesse, (iii)
mecanismos apropriados de comunicagéao e trabalho, (iv) suporte da geréncia no que o individuo
estiver executando.

Manter interagbes entre equipes de projeto: obter e manter um acordo no gerenciamento de
interagdes entre equipes.

Avaliar desempenho: avaliar o desempenho de pessoal, tanto individualmente como por
equipes, no que se refere as suas contribuicdes aos objetivos da organizagdo como um todo.
Assegurar que os fatos levantados serao discutidos com o pessoal.

Prover retorno sobre o desempenho: prover retorno as pessoas, referente aos resultados de
avaliagbes efetuadas.

Manter registros de pessoal: manter registros adequados de pessoal, incluindo ndo apenas
detalhes pessoais, mas também informacbes a respeito de habilidades, treinamentos
completados e avaliagdes de desempenho.

Comentdrio sobre o processo:

Os problemas de manutengado relacionados a esse processo podem ser vistos como um
reflexo da postura cldssica das organizacgdes: a atenc¢do voltada quase exclusivamente para o
desenvolvimento de software.

Uma caracteristica importante da postura organizacional que se relaciona tanto com
esse processo, como com o de treinamento, conforme ¢ apresentado no proximo quadro,
refere-se a estratégia de manter os profissionais mais experientes, € com maior conhecimento
sobre o software, em tarefas de desenvolvimento, reservando aos novatos as tarefas de
manutengdo. Essa postura evidencia o desprestigio da tarefa de manutengao pela geréncia o
que justifica diretamente um dos problemas associados a esse processo, o problema da
preferéncia dos profissionais por trabalhos de desenvolvimento. Percebe-se aqui, novamente,
um problema cultural funcionando como fonte para problemas de manutengao.

Nesse sentido, a geréncia de recursos humanos deve ser considerada no contexto de
manuten¢do de software, e ndo de forma genérica, isso devido as caracteristicas diferenciadas
que essa atividade apresenta em face de outros tipos de projetos ndo de software. Um dos
pontos a considerar com cuidado ¢ o de avaliar a possibilidade de maiores beneficios em se
colocar profissionais mais experientes em tarefas de manutengdo e nao novatos recém

contratados.

O proximo processo a ser estudado refere-se ao processo de treinamento, conforme

mostrado no quadro 5.13.
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QUADRO 5.13: RECURSOS E INFRA-ESTRUTURA: PROCESSO DE TREINAMENTO

Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura

Processo: Treinamento

Objetivos: Prover a organizacao, e seus projetos, de individuos que possuam as habilidades e
conhecimentos necessarios a execugao de seus papéis eficientemente.

Resultados esperados de uma implementagdao com sucesso:

(i) Treinamentos sao desenvolvidos ou adquiridos para atender as necessidades de
treinamento tanto da organizagdo como de projeto;

(i) Treinamentos sdo conduzidos para assegurar que todos os individuos possuam as
habilidades necessarias para executar suas tarefas, usando mecanismos como

estratégias de treinamento e materiais.

Tarefas necessarias

Desenvolver a estratégia para treinamento: desenvolver a estratégia de treinamento, incluindo
como as necessidades de treinamento serdo identificadas, como os treinamentos necessarios
serao desenvolvidos ou adquiridos, e como os treinamentos serao realizados.

Identificar necessidades de treinamento: identificar e avaliar habilidades e competéncias para
prover e melhora-las através de treinamentos.

Desenvolver ou adquirir treinamentos: desenvolver ou adquirir treinamentos que representem
necessidades comuns de treinamento.

Preparar para a execugao do treinamento: identificar e preparar a execugao das sessdes de
treinamento, incluindo disponibilidade de materiais e de pessoal a ser treinado.

Treinar o pessoal: treinar o pessoal para possuirem conhecimento e habilidades necessarias a
execucgao de seus papéis.

Manter registros de treinamentos: manter adequado registro de treinamentos completados.

Avaliar efetividade do treinamento: identificar e avaliar o valor adicionado oferecido por cada
sessao de treinamento, incluindo a avaliacdo do material de treinamento utilizado.

Comentario sobre o processo:

Os problemas de manutencdo associados a esse processo sSao 0 treinamento
inadequado da equipe de manutengdo e o fato de os mantenedores lamentarem por ndo
possuirem contato com o estado-da-arte da tecnologia. Percebe-se aqui que a valorizagdo da
atividade de manutencdo poderia diminuir ambos os problemas: por um lado entendendo-se o
papel importante da manutengdo de software, o problema da falta ou inadequacdo do
treinamento seria atacado diretamente, com o surgimento de programas de treinamento
especificos e focados nas peculiaridades da atividade. Por outro lado, a questdo do ndo
contato com o estado-da-arte também seria reduzido.

O problema do ndo contato com o estado-da-arte ¢ algo relativo. Hoje um mantenedor

afirma isso, por exemplo, porque ndo esta em contato com a linguagem de programacao da
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moda ou a ultima metodologia para desenvolvimento agil. Tal fato se deve a valorizagdo do
desenvolvimento. Porém, se a manutengdo passar a ser outro ponto forte de atencao, a pessoa
encarregada de tarefas de manutencao terd a possibilidade de estar em contato com técnicas e
ferramentas que sdo estado-da-arte, mas da manuten¢do. Por exemplo, tém-se as técnicas
modernas de decompilagdo, as ferramentas de recupera¢ao de documentagio etc. Dessa forma
0 nao contato com o estado-da-arte representa uma alegacao referente aos artefatos utilizados
em desenvolvimento, uma vez que infelizmente ainda sdo pouco conhecidos aqueles possiveis

de serem utilizados em manutengao.

O proximo processo considerado no grupo de recursos e infra-estrutura ¢ o de

gerenciamento do conhecimento, conforme mostrado no quadro 5.14.

QUADRO 5.14: RECURSOS E INFRA-ESTRUTURA: PROCESSO DE GERENCIAMENTO DO CONHECIMENTO

Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura

Processo: Gerenciamento do Conhecimento

Objetivos: Garantia de que o conhecimento individual, informagdes e habilidades sejam
coletados, compartilhados, reusados e melhorados através da organizagéo.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

0] Infra-estrutura é estabelecida e mantida para o compartiihamento de informagao
através da organizagao;

(ii) Conhecimento ¢é disponibilizado e compartilhado através da organizagao;

(iii) A organizagdo selecionara a apropriada estratégia de gerenciamento do

conhecimento.

Tarefas necessarias

Estabelecer um sistema de gerenciamento do conhecimento: estabelecer e manter uma infra-
estrutura de gerenciamento do conhecimento, bem como mecanismos para suportar as
atividades de identificar, classificar, exportar e usar o conhecimento.

Criar uma rede de contribuidores de conhecimento: estabelecer uma rede de especialistas
provendo sua natural interagao.

Desenvolver uma estratégia de gerenciamento do conhecimento: definir uma estratégia
apropriada de gerenciamento do conhecimento baseada em necessidades organizacionais,
individuais, de dominio e de projetos.

Capturar o conhecimento: identificar e registrar cada item de conhecimento de acordo com a
classificagédo estabelecida e critério de disseminagao.

Disseminar a propriedade do conhecimento: compartilhar o conhecimento com especialistas,
usuarios e projetistas.

Melhorar o conhecimento disponivel: validar e enriquecer o conhecimento armazenado,
assegurando sua adequagao aos valores da organizacao.
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Comentario sobre o processo:

Manutengao de software ¢ uma tarefa imprevisivel. Isso resulta no fato de que nem
sempre ¢ possivel aplicar a ela técnicas pré-moldadas tipicas de processos de
desenvolvimento. Nesse sentido, cada manutencdo pode se tornar uma fonte de novos
conhecimentos e novas descobertas heuristicas.

E justamente esse conhecimento derivado de manuten¢des passadas que deve ser
preservado e, principalmente, disseminado entre pessoas e equipes diferentes. Essa acdo pode
gerar economia de tempo e de recursos, acelerando a liberag@o das alteragdes para o cliente.
Infelizmente, notou-se que um dos problemas de manutencao apontados refere-se justamente
a perda ou nao disseminacdo de conhecimentos adquiridos com os demais membros
interessados da organizacdo. Isso pode ser evitado com a constru¢do de sistemas internos

paralelos de apoio, dedicados a armazenar e disponibilizar esse tipo de informacao.

Por fim, o ultimo processo desse grupo que recebe destaque é o processo de infra-

estrutura, mostrado no quadro 5.15.

QUADRO 5.15: RECURSOS E INFRA-ESTRUTURA: PROCESSO DE INFRA-ESTRUTURA

Grupo de Processos de Recursos e Infra-estrutura

Processo: Infra-estrutura

Objetivos: Manter a infra-estrutura confiavel e estavel, uma vez que € necessaria para o apoio
do desempenho de qualquer outro processo.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i Definigdo dos requisitos de infra-estrutura necessarios;

(ii) Identificagéo e especificagdo dos elementos de infra-estrutura;
(iii) Aquisicao dos elementos de intra-estrutura;

(iv) Implementacéo dos elementos de infra-estrutura.

Tarefas necessarias

Identificar o escopo do processo de infra-estrutura: identificar os procedimentos, padroes,
ferramentas e técnicas que o processo de infra-estrutura deve apoiar.

Definir os requisitos do processo de infra-estrutura: definir os requisitos de infra-estrutura para
apoiar o desempenho dos processos relacionados. Pode incluir: (i) seguranga, (ii) facilidades de
acesso remoto, (iii) backup e recuperagéo de dados, (iv) requisitos de manutencgao, etc.

Adquirir e prover processo de infra-estrutura: adquirir e prover um processo de infra-estrutura,
que satisfaga aos requisitos.

Estabelecer o processo de infra-estrutura: reunir e integrar os elementos do processo de infra-
estrutura, provendo um ambiente efetivo que apdie a implementacdo dos processos da
organizagao.
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Prover apoio para o processo de infra-estrutura: prover suporte para aqueles que utilizam o
processo de infra-estrutura.

Manter o processo de infra-estrutura: realizar manuteng¢do no processo de infra-estrutura com o
propésito de corrigir defeitos e melhorar o desempenho.

Comentario sobre o processo:

O processo de infra-estrutura no contexto de contencdo e prevencao de problemas de
manutencdo de software se destaca no sentido de fornecer ferramentas e ambiente
diferenciado para manutengao.

Normalmente, o que ocorre nas empresas ¢ a unido, em um mesmo ambiente
computacional, de ferramentas e atividades de desenvolvimento e manutencdo, o que causa
freqiientemente problemas com sobreposi¢do de arquivos, perda de modificagdes e
propagacao de falhas. A solugdo para esses problemas ndo se resume em adotar um software
de controle de versdo. A solucdo precisa incluir uma separacdo entre desenvolvimento e
manuten¢do e principalmente processos para se conduzir ambas as atividades.

E conhecida a relativa dificuldade de se unir um projeto modificado com o projeto
paralelo em desenvolvimento. Isso porque no mesmo instante em que um software esteja
sendo modificado em um determinado ponto, ele pode estar em desenvolvimento por outra
equipe, agregando-se funcionalidades novas, ndo necessariamente solicitadas pelos clientes,
mas como forma de sofisticacdo e complementacdo do software original. Nesse momento
surge a dificuldade de unir eventualmente mesmos arquivos modificados em locais diferentes.
Situacdes como essas devem ser analisadas e amparadas por ferramentas através de um

processo de infra-estrutura.

5.3.5 Grupo de Processos de Geréncia de Configuragao

Um total de 11,8% dos problemas de manutengdo de software foi relacionado a ma
implementagdo de processos do grupo de processos de geréncia de configuragdo. Sdo trés os
processos desse grupo que merecem destaque nesse contexto.

O primeiro processo, documentagdo, ¢ apresentado no quadro 5.16.

QUADRO 5.16: GERENCIA DE CONFIGURAGAO: PROCESSO DE DOCUMENTAGAO

Grupo de Processos de Geréncia de Configuragiao

Processo: Documentagao

Objetivos: Desenvolvimento e manutencdo do registro de informagdes produzidas por um
processo.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:
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(i) Desenvolvimento da estratégia para identificagdo da documentagdo que sera

produzida durante o ciclo de vida de um produto ou servico;

(ii) Identificacdo dos padrdes a serem aplicados para o desenvolvimento da
documentacao;

(iii) Identificagdo da documentagao a ser produzida pelo processo ou projeto;

(iv) O conteudo e propdsito de toda documentagao é especificado, revisado e aprovado;

(v) Documentacao é desenvolvida de acordo com os padrdes definidos;

(vi) Documentagéo € mantida de acordo com os critérios definidos.

Tarefas necessarias

Desenvolver a estratégia de gerenciamento da documentagdo: determinar a estratégia de
gerenciamento da documentagéo, que deve indicar o que deve ser documentado a cada estagio
do ciclo de vida do produto/servigo.

Estabelecer padrées para documentos: estabelecer padrdes para desenvolver, modificar e
manter documentos.

Especificar requisitos de documentos: especificar os requisitos para os documentos, como titulo,
data, identificacdo, versao, autores, revisores, proposito, lista de distribuigéo etc.

Identificar os documentos a serem produzidos: para qualquer ciclo de vida, identificar os
documentos a serem produzidos.

Desenvolver os documentos: desenvolver os documentos requeridos ao ponto corrente do
processo, de acordo com os padrdes e politica estabelecidos.

Checar os documentos: revisar os documentos antes da distribuicdo e autoriza-los antes de
cada distribuicdo/atualizagao.

Distribuir os documentos: distribuir os documentos de acordo com as formas de distribuicao
determinadas, confirmando o recebimento quando necessario.

Manter os documentos: manter os documentos atualizados de acordo com a estratégia de
documentac&o empregada.

Comentario sobre o processo:

A documentacao de software ¢ uma das tarefas mais trabalhosas em manutencdo de
software. Isso porque cada manutencdo individual deve ser documentada, e o projeto do
software como um todo atualizado. O desenvolvimento de documentos padronizados e
processos formais de atualizagdo de documentagdo podem nao ser vidveis para manutengdes
corriqueiras ¢ de pequeno porte. Enfrentar um processo burocrdtico a cada pequena
manuten¢do acaba desestimulando a execucao dessa atividade e conseqiientemente levando a
progressiva desatualizacdo da documentacao do projeto.

Cada organizacao deve avaliar o produto de software que desenvolve do ponto de vista
da documentacdo, estabelecendo-se uma maneira pratica de manter essa documentagdo

atualizada. O interessante ¢ facilitar no caso de pequenas manutengdes, reservando somente as
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de grande porte processos mais formais de construgdo e atualizagdo de documentos.

Novamente o uso de sistemas internos de apoio € uma alternativa favoravel.

O préximo processo a receber atengdo nesse grupo ¢ o de geréncia de configuragao,

conforme mostrado no quadro 5.17.

QUADRO 5.17: GERENCIA DE CONFIGURAGAO: PROCESSO DE GERENCIA DE CONFIGURAGAO

Grupo de Processos de Geréncia de Configuracao

Processo: Geréncia de Configuragao

Objetivos: Estabelecimento e manutengcdo da integridade dos itens de um processo (como
exemplo, um modulo do produto de software em desenvolvimento), tornando-os disponiveis as
partes interessadas.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

(i) Desenvolvimento de uma estratégia de gerenciamento de configuragéo;

(i) Itens/produtos gerados por um processo ou projeto séo identificados, definidos e
confirmados;

(iii) Modificagdes e atualizagdes nos itens/produtos sao controladas;

(iv) Modificagdes e atualizagdes sdo disponibilizadas a todas as partes afetadas;

(v) O status e modificagbes dos itens/produtos sao registrados e reportados;

(vi) A completude e consisténcia dos itens/produtos séo asseguradas;

(vii) O armazenamento, manipulagéo e entrega dos itens/produtos & controlado.

Tarefas necessarias

Desenvolver a estratégia de gerenciamento de configuracdo: determinar a estratégia de
gerenciamento de configuragéo, incluindo as atividades e cronograma.

Identificar os itens de configuragéo: identificar os itens de configuragcdo que precisam ser
individualmente armazenados, testados, revisados, usados, alterados, entregues e mantidos.

Estabelecer a estrutura e hierarquia de arquivo e diretérios: prover meios eficientes de acesso e
armazenamento de entidades necessarias.

Estabelecer baselines: estabelecer as baselines internas e de entrega, que devem armazenar
todos os itens configurados necessarios ao estagio respectivo do projeto (obs.: uma baseline
representa um “pacote” de itens validados e considerados de acordo com os propodsitos do
projeto).

Manter a descrigado dos itens de configuragdo: manter uma descricao atualizada de cada item de
configuragao.

Controlar modificagbes e atualizagées: estabelecer um mecanismo para registrar e atualizar os
itens.

Manter histérico de item de configuragdo: manter um histérico de cada item de configuragdo em
detalhamento suficiente para permitir recuperar toda versao anterior, quando necessario.

Relatar status da configuragdo: relatar o status de cada item de configuracdo e seu
relacionamento com a atual integracao do sistema.
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Verificar informagbes sobre os itens configurados: verificar se a informagdo sobre os itens
configurados e suas estruturas, fornecidos pelo relatério de status, esta completa e assegurar
ainda a consisténcia desses itens.

Gerenciar o backup, armazenamento, manipulacdo e entrega de itens de configuracdo:
assegurar a integridade dos itens configurados, bem como dos recursos de backup e
armazenamento. Controlar também a manipulagéo e entrega dos itens configurados.

Comentario sobre o processo:

A quantidade de arquivos modificados em uma manuten¢do, ainda que de pequeno
porte, pode ser grande. A esse fato inclui-se o problema de os mesmos arquivos poderem estar
sofrendo outras modificagdes por parte da equipe de desenvolvimento. Esse ¢ apenas um dos
problemas que precisam ser tratados nesse processo, € esta relacionado com a questdo de
conciliar manuten¢do com desenvolvimento.

Outro fato ligado ao processo de geréncia de configuracao ¢ o estabelecimento de
componentes e versdes baselined. Se o produto de software estd, de um lado, em evolugao
pela equipe de desenvolvimento e, por outro lado, em fase de adaptagdo e modificagdo por
equipe de manutengdo, torna-se dificil e necessario garantir uma forma de estabelecer e
armazenar versoes testadas e confidveis do software como um todo. A auséncia de um
processo adequado pode levar a perda de codigo e alteragdes, bem como a entrega de versoes

do software com novos problemas para o cliente.

Finalmente, o ultimo processo a ser destacado é o de geréncia de solicitagoes de

mudanga. Esse processo ¢ mostrado no quadro 5.18.

QUADRO 5.18: GERENCIA DE CONFIGURAGAO: PROCESSO DE GERENCIA DE SOLICITAGOES DE MUDANGA

Grupo de Processos de Geréncia de Configuragiao

Processo: Geréncia de Solicitagdes de Mudanca

Objetivos: Assegurar que as solicitagdbes de mudanga sejam gerenciadas, monitoradas e
controladas.

Resultados esperados de uma implementagiao com sucesso:

i) Desenvolvimento de uma estratégia de gerenciamento;
i) Requisi¢cdes de mudancga sao identificadas e registradas;
iiil) Dependéncias e relagdes com outros pedidos de mudanga sao identificadas;

iv) Definigao de critérios para confirmagéo da implementagéo de mudangas;

vi) Aprovacao de mudangas com base na prioridade e disponibilidade de recursos;

vii) Mudancgas aprovadas sédo implementadas;

(
(
(
(
(v) Priorizacao de requisi¢des de mudancga e estimativas de recursos necessarios;
(
(
(

viii) Possibilidade de conhecimento do status de todos os pedidos de mudancga.
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Tarefas necessarias

Desenvolver uma estratégia de gerenciamento de mudangas: estabelecimento de uma
estratégia de gerenciamento de mudancas para assegurar que as mudangas possam ser
descritas, registradas, analisadas e implementadas.

Registrar os pedidos de mudangas: cada requisicdo de mudanga deve ser unicamente
identificada e registrada.

Registrar o status dos pedidos de mudancga: requisicdes de mudanga devem possuir um status
associado para permitir facilidade no monitoramento.

Estabelecer as dependéncias e relagbes com outros pedidos: identificar o relacionamento do
pedido de mudanga com outros pedidos para estabelecer suas dependéncias (por exemplo,
mudangas no mesmo componente de software ou mudancas requisitadas para uma futura
versdo ja planejada do software).

Avaliar o impacto da mudancga: avaliar o impacto da mudanga, os recursos e os potenciais
beneficios resultantes.

Identificar as atividades de verificagdo e validacdo necessarias: antes de implementar a
mudancga, o escopo das atividades de verificagdo e validagdo correspondentes deve ser
identificado.

Aprovar as mudangas antes de implementagéo: todas as mudangas devem ser aprovadas antes
da implementacgao.

Incluir mudanga em cronograma: as mudangas aprovadas devem ser agendadas para
implementacgao.

Revisar a mudang¢a implementada: todas as mudangas devem ser revisadas apoés
implementagdo e antes de serem concluidas, de modo a garantir que tiveram os efeitos
desejados e atingiram os objetivos.

Comentario sobre o processo:

Mudangas talvez seja a palavra mais presente no contexto de manutencao de software
e mudangas podem surgir em um volume muito grande, o que dependerda do estagio de
evolugdo do software e do dominio ao qual atende. A pratica mostra que quando o volume de
solicitacdes de mudanca € grande, inimeros outros problemas surgem derivados desse fato.

Um processo adequado de geréncia de solicitacdes de mudanca deve ser capaz de
filtrar o que de fato resultard em uma alteragdo no produto de software e o que pode ser
resolvido por outros meios ou valendo-se de recursos ja existentes e pouco conhecidos do
software. Além de saber separar o que ¢ mesmo necessario do que ¢ mero preciosismo do
usuario, esse processo deve atentar-se especialmente para a questdo da priorizagdo dos
chamados. Isso porque o usuario normalmente ird solicitar alteragdes em cima de alteracdes e
a probabilidade de se perder o controle do que estd sendo feito ¢ alta. Uma dica aqui ¢
estabelecer um mecanismo de comunicacdo eficiente com o usudrio, preferencialmente
através de um sistema paralelo ao qual o usuario possa consultar e que possa também ser

usado pela organizagdo para expor dificuldades e possiveis sobreposi¢des de chamados
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considerados urgentes, deixando claro ao cliente os fatos que justificam a negagdo ou

adiamento de uma determinada manutencao.

5.4 Propostas na Literatura

Alguns autores que se dedicaram a pesquisar problemas de manutencdo de software também
mostraram propostas de solugdes ou de redug@o desses problemas.

As solugdes apresentadas sdo semelhantes e pode-se dizer que estio muito bem
resumidas e apresentadas em Dart ef al. (2001), que organizou suas propostas de intervengao
nos problemas de manuten¢do em trés grandes grupos: recomendagdes quanto a processos,

quanto a pessoas € quanto a ferramentas.
Propostas quanto aos processos:
= Reexaminar politicas corporativas a luz de ferramentas CASE;

= Enfatizar a importidncia de garantir que todo coédigo esteja completamente e

cuidadosamente documentado;

= Discernir as diferengas de necessidades entre projetos de manutencdo e projetos de

novos softwares;
* Implantar filosofia de projeto-para-manutengdo;

* Planejar apropriadamente o tempo em cronogramas que incluam documentacgdo e

testes;
=  Promover os sucessos anteriores com relatorios de ligdes aprendidas;
= Instituir e reforgar praticas de garantia de qualidade;

* Investigar porque a comunica¢do interna na organizacdo ocasionalmente torna-se

ineficiente;
= Melhorar as intera¢des dos clientes com os desenvolvedores ¢ mantenedores;

=  Melhorar a sele¢do de fornecedores e monitorar processos, planos de estratégia e

tomadas de decisdes.
Propostas quanto as pessoas:

= Disseminar o conhecimento relativo ao estado-da-arte de ferramentas e

conhecimentos;

= Associar pessoas a papéis particulares (exemplo: testes) para projetos e oferecer

suporte corporativo a esses papéis;
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» Encorajar as pessoas mais experientes para se tornarem mantenedores;
= Melhorar o prestigio das tarefas de manutencao;

= Melhorar a comunicacdo entre grupos por meio de recursos diversos (quadros,
ferramentas eletronicas etc.), registrando-se a experiéncia individual e inter-projetos,

elegendo-se alguém para organizar e promover essa comunicagao;

= Tornar mais efetivo o treinamento, especialmente com relagao ao uso de ferramentas,

padrdes e documentagao;
= Estabelecer um recurso de consulta a informagdes técnicas para suporte da geréncia.
Propostas quanto as ferramentas:

= JInvestir em ferramentas mais efetivas, principalmente aquelas que suportarem

engenharia reversa, reengenharia, testes, geréncia de configuracdo e documentacao;

* Encorajar fornecedores a construirem ou adaptarem suas ferramentas, especialmente

para suportarem as necessidades da organizagdo;
= Melhorar a qualidade das ferramentas desenvolvidas internamente;
= Avaliar novas ferramentas e determinar a sua aplicabilidade em projetos especificos;

= Melhorar as atividades e uso de ferramentas que centralizem comunica¢do entre

projetos;

= Encontrar solugdes de ferramentas que suportem plataformas heterogéneas da

organizacao (quando houver);

= Encorajar o pessoal técnico para freqiientemente comunicarem suas necessidades de

ferramentas a geréncia superior.

5.5 Consideragdes Finais

Os exemplos de solugdes possiveis para os problemas de manutengdo de software
apresentados neste capitulo, principalmente os derivados da interpretacdo das recomendagdes
da norma, mostram como pode ser extenso e detalhadamente tratado o assunto.

Nesse sentido, este capitulo representa um documento de que existem maneiras de se
tratar os problemas de manutengdo de software, residindo na cultura organizacional o
principal entrave para se atacar de forma ampla as dificuldades. Certamente a formagao
académica de seus funciondrios, voltada para a conscientizacdo da importancia da
manuten¢do de software e das alternativas de resposta aos seus problemas, levaria a uma

predisposi¢do maior para a mudanga organizacional.



6

Caracteristicas do Ensino
de Manutencao de Software

6.1 Consideracdes Iniciais

Dentre as atividades previstas no ciclo de vida de software, a manutengao ¢ a que possui a
menor atencdo e conseqiiente incipiéncia em seu ensino (Dias, 2004), apesar de ndo ser uma
atividade nova, ja que o seu surgimento estd relacionado ao surgimento dos primeiros
softwares (Zvegintzov & Parikh, 2005).

Para ensinar manuten¢do de software, além de conhecer profundamente essa atividade
¢ fundamental saber o que vem sendo feito pela comunidade cientifica no intuito de transmitir
o conhecimento a respeito. Essa compreensdo pode ser Util para a extragdo de recomendagdes
do que deve ser aperfeicoado e também de erros que ja foram identificados, de forma a poder
propor solugdes ndo absolutamente novas, mas baseadas em corre¢des de erros e melhoria dos

acertos de experiéncias anteriores.

6.2 Panorama do Ensino de Engenharia de Software

Contando com mais de trinta anos de existéncia, a engenharia de software ainda ¢ uma area de
estudo recente, tendo alguns de seus topicos sem consenso entre a comunidade de
pesquisadores, nao possuindo um corpo de conhecimento estabilizado (Castro et al., 2000).
Ensinar engenharia de software vem sendo um desafio através dos anos e dados
mostram que ainda existe uma grande caréncia de qualidade na forma como os softwares sdao

desenvolvidos. Isso pode ser comprovado por uma estatistica relativamente recente que indica
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que 40 a 50% dos softwares de usuario apresentam defeitos nio-triviais (Boehm & Basili,
2001).

Um dos problemas de ensinar engenharia de software esta ligado a vasta quantidade de
termos e conceitos, o que pode resumir uma disciplina de engenharia de software em uma
disciplina de termos e conceitos de engenharia de software (Stiller & LeBlanc, 2002). Ainda
segundo a visdo desse autor, ¢ necessario que exista um projeto pratico para prover um
contexto para os termos e conceitos, pois caso contrario os alunos nao reterdo o conteudo de
maneira apropriada.

De acordo com Soares (2005), fatores relacionados com a questdo técnica
(metodologias, linguagens etc.) em engenharia de software estdo mais amadurecidos do que
aqueles ligados a caracteristicas sociais (como trabalho em equipe), sendo necessaria a unido
desses fatores para um ensino adequado da disciplina.

Diversas sdo as propostas para ensino de engenharia de software, algumas
preocupadas essencialmente com a forma de ensinar, enquanto outras com o contetdo a

ensinar, como exemplificado a seguir:

* Em Tomayko (1987), distinguem-se quatro modos em que esta disciplina pode ser
ministrada: aulas expositivas; aulas expositivas e seminarios; aulas expositivas e
estudos de casos com pequenas equipes; aulas expositivas e estudos de casos com

grandes equipes, de quinze a trinta alunos, sendo o professor o gerente da equipe.

* Em Silva et al. (2003), professores apresentam uma experiéncia de ensino da
disciplina usando a metodologia 4gil XP (Beck, 1999) e buscando enfocar a

implementagdo baseada em web, com ferramentas como PHP, HTML e XML.

= Em Hazzan e Dubinsky (2003), demonstra-se a preocupacao em se tratar as questoes

humanas do desenvolvimento de software.

A questdo de ensino de engenharia de software como disciplina ndo isolada ¢ exposta
por Ghezzi e Mandrioli (2005) ao dizer que a engenharia de software precisa ser ensinada de
forma atrelada ao seu contexto. Isso significa que o engenheiro de software deve nao apenas
conhecer técnicas de engenharia de software, mas também linguagens de programacao,
algoritmos e estrutura de dados, banco de dados, sistemas operacionais, etc., que estardo ainda
ligados ao ambiente para o qual o software for ser desenvolvido (organizagdo comercial,
industria, sistema de missao critica etc.). Em suma, o ensino de engenharia de software deve
abordar, na medida do possivel, assuntos muito diversos.

Os conhecimentos necessarios a um engenheiro de software, de acordo com Ghezzi e

Mandrioli (2005), estdo relacionados ao dominio amplo de:
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» Fundamentos teoricos da disciplina;
=  M¢todos de projeto;
= Tecnologia e ferramentas.

Além disso, o profissional precisa ter habilidades para:

Manter seu conhecimento a respeito de novas abordagens e tecnologias;

= Interagir com outras pessoas (freqiientemente de culturas diferentes);

= Entender, modelar, formalizar e analisar um novo problema;

= Reconhecer problemas recorrentes e reusar ou adaptar solugdes conhecidas;

= Gerenciar processos e coordenar o trabalho de pessoas diferentes.

Uma observagdo importante se refere ao fato de que algumas dessas habilidades
somente podem ser totalmente entendidas fora do ambiente académico, ou seja, com a pratica
no mundo real. Aqui ¢ possivel um paralelo com o ensino de manutengdo de software, que
guarda também essa caracteristica de total aprendizado somente com a pratica, o que vem a
reforgar os objetivos deste trabalho, quando tenta aproximar problemas da pratica com a

teoria académica.

6.3 Questoes sobre o Ensino de Manutencao de Software

O ensino de manutencdo de software na industria e dentro do meio académico, por meio de
disciplina especifica, esta recebendo atengdo crescente. No geral, na quase totalidade dos
casos, o enfoque das universidades estd em ensinar desenvolvimento de software, incluindo a
manuten¢do como um item dentro do desenvolvimento, muitas vezes recebendo pouca énfase.

Dias (2004) explica que o enfoque em desenvolvimento dentro do meio académico ¢
uma postura tendenciosa, e que considera a manuten¢do como parte do processo de
desenvolvimento, ou em outros casos quando o processo de desenvolvimento proposto €
iterativo, a cada iteragdo a atividade de manutengdo aparece.

Criar uma forma explicita de abordar a manuten¢do de software dentro de
universidades € uma decisdo que vem sendo tratada com cautela. Cardow (1992) ja havia
apresentado trés razdes pelas quais se justificava o adiamento do ensino de manutengao: (i)
essa area ¢ um subconjunto de um grande corpo de conhecimento, que adequadamente cobre
o topico; (ii) ndo hé interesse suficiente para se preocupar com o estudo desse curso; (iii) nao
existe uma quantidade suficiente de material para apresentar. Ele complementa que a visdo até

entdo era de que a manutengdo representava uma continuacdo do processo de
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desenvolvimento de software e que ndo necessitaria de uma aten¢ao maior.

No entanto, nesse mesmo trabalho, Cardow mostra que essa visao ¢ erronea, ja que o
desenvolvimento sempre produz software com necessidade de manutencdo, em funcdo de
mudangas de requisitos, escolhas erradas de projeto ou ma interpretagdo do mesmo e ainda
por ser a atividade de testes muitas vezes reduzida por limitagdes de tempo e custos.

O interesse didatico com manutengdo de software, por sua vez, também existe, como
Cardow explica por estudos realizados naquela época junto ao exército americano € na
industria em geral, bem como atualmente pela existéncia de congressos destinados
exclusivamente a tratar essa questao.

Por fim, a afirmacdo de que a quantidade de material existente ndo ¢ suficiente para
elaborar um curso também ndo deve ser considerada valida, pois existe uma quantidade
crescente de bons artigos apresentados em congressos e eventos especificos de manuten¢ao de
software ou ndo, ao redor do mundo, bem como diversas pesquisas.

A dificuldade, portanto, esta centrada no conteudo a ser ensinado. Esse contetdo deve
ser suficientemente fundamentado em resultados de situagdes reais e ndo puramente
académicas. Assim, além dos conceitos teoricos basicos, o ensino deve acatar dificuldades

persistentes verificadas na industria.

6.4 Padroées de Curriculo para Cursos de Computagao

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacdo'* (SBC), ¢ uma organizagio que fomenta e
desenvolve pesquisa cientifica na é4rea da computacdo. Ela estabelece alguns planos
pedagogicos recomendados para cursos de graduacdo na 4area de computagdo. Mais
especificamente, sdo propostos planos de ensino para os cursos de Licenciatura em
Computagao, Bacharelado em Engenharia de Computagdo, Bacharelado em Sistemas de
Informagao e Bacharelado em Ciéncia da Computagao, que sdo os nomes padronizados pela
instituicao para os cursos de graduagdo na area pelo pais.

Para o curso de Licenciatura em Computacdo, Dahmer et al. (2002) explica que o
objetivo ¢ formar professores, especialistas da area de computagdo, capazes de tratar os
conteudos da ciéncia da computacdo, nos anos finais do ensino fundamental (5* a 8* séries) e
médio, podendo abordar esses conteudos de forma integrada ou ndo a outras disciplinas, ou
tratados como projetos, temas transversais ou atividades colaborativas.

O plano da disciplina é organizado por matérias que possuem disciplinas que cobrem

total ou parcialmente uma matéria.

' http://www.sbc.org.br
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Analisando a grade curricular proposta para esse curso, verifica-se que o total de horas
previsto para a matéria engenharia de software ¢ de 210 horas, sendo representado por apenas
uma disciplina. O termo manutencdo de software ndo aparece, de forma que se algo nesse
sentido ¢ ensinado, isso devera ser feito dentro da unica disciplina oferecida, e serd muito
ligado a visdo do professor que ministrard essa disciplina, de forma que o enfoque em
manutengao podera ser variado, ou até nao existir.

Para o curso de Bacharelado em Engenharia de Computagdo, Teixeira et al. (2002)
explica que o objetivo ¢ formar recursos humanos para o desenvolvimento e aplicagdo de
tecnologias da computagdo no controle de processos e automacao industrial. O curriculo
proposto para esse curso reserva um total de 680 horas para a matéria de engenharia de
software, distribuidas por oito disciplinas. Fica claro um enfoque bem maior em engenharia
de software quando comparado com o curso de licenciatura. O plano de engenharia de
computa¢do considera que o egresso podera exercer atividades de manutencao de software e
dentro da disciplina Métodos e Ferramentas de Engenharia de Software apresenta, como um
dos objetivos, capacitar o aluno no uso de métodos e ferramentas para manutencdo de
software.

No curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao, Costa et al. (2000) explica que
0 objetivo do curso ¢ a formagao de profissionais para atuacdo em planejamento, analise,
utilizacdo e avaliagdo de modernas tecnologias de informacdo aplicadas as dareas
administrativas e industriais, em organizacdes publicas e privadas.

Por se tratar de um curso que oferece uma visdo de administracdo de empresas e
sistemas de informacao, esperava-se que esse pudesse ser 0 curso mais propenso em ensinar
manutengdo de software por meio de uma disciplina especifica, isso porque o egresso podera
deparar-se com situagdes onde precisara decidir sobre o futuro de sistemas legados, por
exemplo, determinando sua descontinuidade ou manuten¢do. Porém, esse fato ndo se
verificou. O curso reserva um total de 432 horas para a matéria engenharia de software,
distribuidas em quatro disciplinas. Em nenhuma delas estd previsto explicitamente o ensino
de manutencdo de software. A disciplina de Engenharia de Software Aplicada prevé exercitar
com o aluno o ciclo de vida de software, subentendendo-se que a atividade de manutencao
possa ser mesclada nessa disciplina, novamente estando dependente do perfil do professor que
a ministrar.

Finalmente, no curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo, fechando os quatro
cursos de computagdo definidos pela SBC, Ferreira et al. (2001) explica que o objetivo ¢
formar recursos humanos para o desenvolvimento tecnologico da computagdo. Nesse curso,

144 horas sdo reservadas para a matéria engenharia de software, distribuidas em duas
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disciplinas. Apesar de o curso prever a capacitagdo do egresso para resolver problemas de
manutengdo de software, em nenhuma das disciplinas o ensino ¢ explicitamente previsto.
Novamente, vale o que foi dito para os cursos anteriores, o ensino de manutengdo de software
poderd ser mesclado nas disciplinas previstas para engenharia de software, mas isso
dependera do perfil do professor que ministrar as aulas, o que certamente implicard em
abordagens diferentes cada vez que as disciplinas forem ensinadas por professores com visdes
diferentes.

No quadro 6.1 ¢ resumido o plano pedagogico para os quatro cursos descritos. Sao
relacionados os nomes dos cursos, as disciplinas para o tema engenharia de software ¢ o total

de horas previsto para cada disciplina.

QUADRO 6.1: CURSOS DE COMPUTAGAO E DISCIPLINAS DE ACORDO COM A SBC

Curso Disciplinas de Total de | Total
Engenharia de Software Horas Geral
Licenciatura em Computacao Engenharia de Software 210 210 h

Engenharia de Software | 120

Engenharia de Software I 80

Engenharia de Software |l 80

. ~ Geréncia de Configuragao 80
Engenharia de Computagao Processo de Engenharia de Software 80 680 h

Métodos e Ferramentas para Eng. de Soft. 80

Qualidade de Engenharia de Software 80

Topicos Especiais em Eng. de Software 80

Engenharia de Software A 72

. ~ Engenharia de Software B 72
Sistemas de Informagdo Engenharia de Software Aplicada 72 288 h

Topicos Especiais em Eng. de Software 72

A ~ Engenharia de Software 72
Ciéncia da Computagdo Laboratério de Engenharia de Software 72 144 h

Uma outra organizacdo, de importancia internacional, que também deve ser
considerada do ponto de vista de recomendagdes curriculares, ¢ a Association for Computing
Machinery15 (ACM).

A ACM corresponde a uma organizagdo educacional e cientifica, dedicada ao avango
das artes, ciéncias e aplicagdes de tecnologia de informagao (Blasi, 1999).

Um dos objetivos da organizagao ¢ desenvolver recomendagdes curriculares, que pela
relevancia das publicagdes acabam por influenciar o ensino académico na area de computacao
em muitas institui¢des ao redor do mundo (Rodriguez, 2004).

Em uma publica¢do (Shackelford et al., 2004) sdao discutidas as caracteristicas de

planos de cursos de computacao nos Estados Unidos, explicando o foco desses cursos antes

" http://www.acm.org
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de 1990 e apo6s essa data, na qual significativos avangos proporcionaram uma adaptagdo dos
curriculos para os cursos de Engenharia de Computagao, Ciéncia da Computagdo e Sistemas
de Informacdo. Tais avancos incluem a importincia atribuida ao tema de engenharia de
software dentro do contexto de ciéncia da computagao.

A importancia que o tema engenharia de software assumiu a partir de 1990 nos
Estados Unidos esta atrelada ao fato de que quanto mais a computacdo ¢ usada para abordar
quantidades crescentes de problemas complexos, criar software de confianca se torna mais
dificil. Na medida em que os problemas se tornam cada vez mais complexos, ndo ¢ possivel
que apenas uma pessoa entenda o software por completo, considerando ainda que diferentes
modulos de um software possam precisar interagir de forma imprevisivel. O uso da
computagdo para tarefas criticas, que envolvam seguranca de pessoas, também pode ser
considerado um dos fatores que influenciaram o desenvolvimento da engenharia de software.

De uma forma geral, o que foi possivel compreender era que produzir software
consistia em uma tarefa dificil, muito cara e muito necessaria.

Segundo ainda o mesmo autor, a percep¢do de todos esses fatos fez com que a
engenharia de software se tornasse uma disciplina fundamental em cursos de computagdo,
sendo aplicada inicialmente em cursos de computagdo na Inglaterra e Australia durante a
década de 1980 e adotada mais tarde, durante a década de 1990, nos Estados Unidos.

Percebe-se que essa evolugao da engenharia de software ¢ continua, e os curriculos
propostos pela ACM ja consideram a atividade de manutengdo de software como uma
disciplina especifica.

A importancia da disciplina difere de acordo com o curso de computacdo em questao.
Para mostrar essa importancia relativa, Shackelford propde em seu trabalho uma escala de 0 a
5, que representa um indice de énfase atribuida a disciplina. O valor 5 (cinco) representaria a
maxima énfase possivel, enquanto 0 (zero) indicaria nenhuma relevancia dentro do curso
considerado. Para cada disciplina dentro de um curso, a escala diria qual a minima e qual a
maxima €énfase que a disciplina pode ter dentro do curriculo do curso. Essa estipulacao de
maximo e minimo visa oferecer flexibilidade para a grade curricular como um todo, que
poderia variar as horas-aula dentro da faixa de maxima e minima énfase de cada disciplina.

As énfases propostas para a disciplina de manutencao de software foram consideradas
para elaborar o quadro 6.2, no qual ¢ mostrada a distribuicao dessas énfases para cada um dos

trés cursos de computacdo em questao.
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QUADRO 6.2: ENFASES SUGERIDAS PARA A DISCIPLINA DE MANUTENCAO DE SOFTWARE

EC* CcC** S

Disciplina
min. max. min. max. min. max.

Evolugao e Manutencgao de Software 2 4 1 1 1 2

* EC = Engenharia de Computagéo, ** CC = Ciéncia da Computacao, *** S| = Sistemas de Informagao

Percebe-se pelos numeros uma importdncia maior dada ao tema no curso de
Engenharia de Computagao (prevé énfase de até 4 pontos).

Embora esses numeros ainda possam representar um enfoque baixo, a proposta da
ACM ja considera a manutencdo de software como uma disciplina em cursos de graduagdo
em computagdo, e ¢ esperado que no Brasil também surjam recomendagdes nesse sentido,

considerando a representatividade e influéncia internacional da ACM.

6.5 Experiéncias com o Ensino de Manutencgao de Software

As tentativas de ensinar manuten¢do de software no meio académico tém aumentado e alguns
exemplos sdo discutidos nesta secao.

Em seu trabalho, Andrews (Andrews & Lutfiyya, 2000) apresenta a descri¢do e os
resultados obtidos com a criagdo de um curso de manutencdo de software de duas horas
semanais (com uma duracdo total de 26 semanas), em uma universidade canadense'® para
alunos de graduagao.

Para esse curso, a metodologia escolhida consistia em trabalhar teoria e pratica com os
alunos, por meio de projetos praticos desenvolvidos durante a disciplina. Essa abordagem
envolvia dividir os alunos em grupos e cada grupo conduziria um projeto, que era motivado
pelos diferentes tipos de tarefas em manutencdo de software.

Andrews explica que dentre os tipos de manutencdo de software, o tipo manutengdo
corretiva ndo era abordado pela disciplina, uma vez que os alunos ja haviam tratado de
corregoes de erros em software em disciplinas anteriores. O foco estava em projetos que
priorizassem manutencdes adaptativas e perfectivas (nota-se que manutengcdo do tipo
preventiva ndo era considerada).

Em um primeiro momento, os alunos organizaram-se em grupos de no maximo seis
alunos e a cada grupo foi atribuido um projeto. Tais projetos objetivavam, por exemplo,
adaptar software para uso em diferentes maquinas, escrever novos moédulos de modo que
esses modulos fizessem comunicagdo com sistemas legados e ainda alguns projetos

envolviam entender e efetuar manutengdes diversas em software-livres. No geral as atividades

' University of Western Ontario (UWO).
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de cada grupo consistiam em entender o codigo-fonte, realizar instalagdo, implementar
pequenas caracteristicas novas e a producao de relatorios para apresentagao em sala de aula.

O autor descreve os problemas iniciais dessa abordagem, que envolveu o
cancelamento dos projetos de alguns grupos e a atribui¢do de novos. O cancelamento ocorreu
em fungdo dos softwares proprietirios em uso ndo poderem ser submetidos a algumas
atividades previstas na disciplina, como instalacdo. Outros problemas como ma organizagdo
das equipes e falta de tempo para execugdo completa dos projetos foram citados.

Finalmente, como resultados finais da experiéncia, os professores puderam constatar
que existia uma tendéncia nos resultados apresentados no sentido de trabalhar atividade de
desenvolvimento e ndo de manutengdo. Observaram que os temas de arquitetura de software e
padrdes de projeto deveriam ter sido apresentados aos alunos antes de iniciarem os projetos, ja
que foi uma deficiéncia identificada nos trabalhos entregues.

O relato anterior foi publicado no ano 2000, o que mostra que a preocupacdo em
ensinar manutenc¢ao de software nao ¢ absolutamente recente.

Em outro trabalho, dessa vez no Brasil, ¢ descrito a experiéncia obtida com a
implantacdo de uma disciplina de manutencdo de software em um curso de pos-graduagao lato
sensu'’ (Dias, 2004).

Nesse curso, a disciplina de manutengdo ¢ descrita com o objetivo de formar
profissionais para “(i) exercer a gestdo das manutengdes de software, compreendendo e
avaliando as possibilidades de uso de tecnologias de ultima geragdo no ambiente das
organizagdes; (ii) realizar pesquisas tecnologicas, na area da gestdo de manutencdes de
software; e (iii) projetar, desenvolver e implantar projetos (diretamente relacionados com
manutengdo de software), buscando neles seu ‘estado da arte’ para propiciar incremento no
desempenho profissional em organizagdes publicas e privadas”.

O escopo definido para a disciplina ¢ bem amplo e o autor descreve brevemente a
ementa estabelecida para buscar os objetivos propostos. Percebe-se que os assuntos da ementa
foram definidos com base nas experiéncias dos professores, em observacdes gerais do
ambiente organizacional e na teoria classica de engenharia de software.

A disciplina proposta tem duragdo de 20 horas, distribuidas em quatro aulas
expositivas. Nesse periodo ¢ apresentado, por exemplo, a classificacdo dos tipos de
manutengdo de software (corretiva, adaptativa, perfectiva, preventiva), e a cada aula, os
alunos recebem um artigo em cima do qual devem preparar um relatorio para a aula seguinte,
destacando: resumo da esséncia do artigo, principais problemas apontados pelo autor,

principais solu¢des consideradas e quais os questionamentos mais relevantes que surgem da

"7 Gesto de Tecnologias da Informagio.
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discussdo do tema. A disciplina introduziu ainda o uso de uma lista de discussdo via internet,
para discussdes de assuntos relevantes ao tema.

Entre os resultados, obtidos por meio de uma pesquisa com os egressos da disciplina,
verificou-se que 50% dos alunos ndo tinham conhecimento da importancia do tema, 100%
disseram que passaram a se interessar pelo tema, 62,5% iniciaram a definicdo de um processo
de manutengdo em seu ambiente de trabalho; ocorreu um acréscimo de 18,18% no uso de
ferramentas CASE para apoiar essa atividade; houve um crescimento de 14,29% em termos
de controle gerencial dessa atividade; 33,33% dos alunos presenciaram a criagdo de um setor
ou grupo especifico para administrar as manutengdes em suas empresas; 100% concordaram
com a relevancia do tema; e 100% julgaram a disciplina realmente necessaria para o curso.

Um resultado interessante do relato anterior ¢ a constatacdo da relevancia que os
egressos deram ao tema e as iniciativas de aplicacdo de conceitos tedricos de manutengdo de

software na pratica.

6.6 Consideragdes Finais

Definir o conteudo a ser abordado em uma disciplina de engenharia de software ainda nao ¢
um consenso entre os professores. Por ser um tema extremamente extenso, surgem focos ora
em um ponto, ora em outro. No entanto, de uma forma geral, sabe-se ensinar engenharia de
software nas universidades, em funcdo também da prépria experiéncia e cultura que ja se
adquiriu em torno do tema.

De maneira semelhante, o ensino de manutencdo de software corresponde a outro
ponto de divergéncias em relagdo ao ensino, que diferentemente da engenharia de software
como um todo, ainda ndo possui um histérico de experiéncias que sustentem uma ou outra
forma de ensinar.

Tendéncias internacionais apontam que o ensino de manutencao de software de forma
especifica, por meio de uma disciplina, ndo deve tardar a fazer parte de curriculos de cursos
de computacdo. Nesse sentido, buscar o melhor contetdo a ensinar ¢ um desafio ao qual este
trabalho se propde a ajudar, em uma tentativa de evitar que um contetido adequado demore a
surgir dentro do meio académico. O objetivo € trazer idéias que facilitem a formacao

adequada de profissionais aptos a lidar com manutencao de software mais facilmente.
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Perspectivas para uma Disciplina
de Manutencao de Software

7.1 Consideracgoes Iniciais

Neste capitulo sdo resumidas as propostas de resposta aos problemas de manutencao de
software em diretrizes para a elabora¢do de uma disciplina especifica sobre o assunto no meio
académico. O objetivo € apresentar caminhos que orientem quais pontos devem ser
considerados com cuidado em uma futura implementagao pratica da disciplina.

A experiéncia do autor com manutengdo de software representa uma caracteristica
favoravel no momento de tecer indicagdes do conteudo a ser abordado pela disciplina, pois
permite confrontar o aprendizado que adquiriu nessa area durante seu curso de graduagcdo com
a experiéncia pratica desde entdo obtida com manutencao de software.

Relativamente ao aprendizado durante a graduagao, € notavel a visdo limitada que foi
formada, pois apenas em alguns momentos dentro de disciplinas de desenvolvimento de
software esse conteudo foi abordado. De fato, ao experimentar os problemas reais no dia-a-dia
de organizagdes que produzem e mantém produtos de software em constante evolucdo, foi
sensivel a deficiéncia em entender alguns pontos. Primeiramente, existiu a deficiéncia em
perceber a importancia que a manutencao de software pode representar para a organizacao,
obrigando-a a tratar o assunto de maneira independente e sist€émica. Em segundo lugar, ndo
foi imediata a percep¢ao do perigo de se criar uma falta de credibilidade da organizacao frente
aos seus clientes, uma vez que reiteradamente problemas relacionados a alteragdes de

software ndo fossem resolvidos ou fossem de maneira insatisfatoria.
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J& durante seu programa de pds-graduagdo, o autor teve contato mais aprofundado
com o tema de manutencado de software, quando cursou disciplinas que focaram qualidade de
software e processo de software, incluindo de maneira mais pausada e detalhada, a dindmica e
problematica da atividade, principalmente podendo confrontar a estrutura de normas e
processos para desenvolvimento com aquelas para manutengao.

A unido de todos esses fatores com a compreensao dos problemas exposta até aqui

possibilitou a elaboragdo deste capitulo.

7.2 Visao Pedagodgica

As idéias que envolvem as diretrizes para o ensino de manuten¢do de software estdo cunhadas
em um conceito pedagoégico apresentado por Nunes (2005), focado na resolucdo de
problemas. Essa abordagem pode ser utilizada para a elaboracdo de planos pedagogicos e
fundamenta-se na verificacdo de quais problemas os egressos de um determinado curso se
deparam quando ingressam no mercado de trabalho.

As formas tradicionais utilizadas para o projeto de planos pedagogicos sdo chamadas
de abordagem orientada a competéncias e habilidades e abordagem orientada a conteudos.

Zarifian (2001) explica que na abordagem orientada a competéncias e habilidades, o
projetista do plano pedagogico procura visualizar as fungdes que o egresso precisara exercer,
preocupando-se, portanto, com o desenvolvimento das habilidades que serdo necessarias para
isso. Essas fungdes podem ser tanto aquelas tradicionais, como outras criadas mais
recentemente, em decorréncia de progresso tecnoldgico. Nunes revela que muitas das fungdes
tradicionais estio apresentadas na Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (CBO)'®, como por
exemplo: (i) administragdo de redes de computadores; (ii) administragdo de bases de dados;
(i11) analise de sistemas etc. Cada uma dessas fun¢des engloba capacidades que os egressos
devem possuir, como o conhecimento de certas ferramentas, devendo o plano pedagogico
oferecer o conhecimento necessario. Ainda segundo esse autor, trata-se de uma abordagem
focada no mercado de trabalho, estando detalhada no texto de Zarifian e sugerida no Conselho
Nacional de Educagio (CNE)".

Especificamente sobre manutencdo de software, existe uma breve referéncia nas
descricdes da CBO referente as atividades do analista de sistemas, porém na estrutura
chamada de fabela de atividades (nome dado pela CBO), nada aparece. A tabela de atividades

da profissao de analista de sistemas e afins pode ser visualizada no apéndice B.

' http://www.mtecbo.gov.br.
19 Parecer n°.: CNE/CES 583/2001 - www.mec.gov.br.
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Os cursos no Brasil que seguem a abordagem de orientacdo a competéncias e
habilidades sao aqueles chamados de profissionalizantes, independentemente da modalidade:
bacharelado, seqiienciais de formagao especifica, tecnoldgico e técnico (Nunes, 2005).

De outro lado, a abordagem orientada a contetdos ignora o mercado de trabalho,
centrando a formacdo dos alunos nas disciplinas bésicas de computagdo, principalmente
matematica, computabilidade e algoritmos. Segundo essa visdo, os egressos assim preparados
estardo aptos a atuar com criatividade, resolvendo qualquer problema de computacdo no
mercado de trabalho, sendo capazes ainda de produzir novas tecnologias. A idéia é que,
produzindo novas tecnologias (ferramentas), esses egressos vao demandar outros com
formacgao orientada por competéncias e habilidades, formando um ciclo.

Existem defensores das duas abordagens, sendo essa ultima adotada pela ACM e
aplicada em seus computing curricula, orientagdo curricular para cursos de computagdo,
editados anualmente. No Brasil, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) também
recomenda em suas Diretrizes Curriculares da Area de Computa¢do a mesma abordagem.
Finalmente, os curriculos de referéncia para cursos de computagdo da SBC, citados no
capitulo anterior (item 6.4) também sdo construidos de acordo com a idéia de orientagdo a
conteudos.

Os cursos de computagdo que adotam a orientagdo a contetidos no Brasil sdo
categorizados como académicos e normalmente sao da modalidade bacharelado (Nunes,
2005).

Por fim, a terceira abordagem para planos pedagogicos vem diretamente ao encontro
das idéias deste trabalho: abordagem orientada a problemas, ou seja, sdo os problemas
praticos que servirdo de indicadores para a elaboracao de um plano pedagogico.

A idéia nessa abordagem ¢ especificar uma classe de problemas encontrada por
egressos, € a partir dela fixar os conhecimentos necessarios para o entendimento dos
problemas e conseqiiente resolugdo dos mesmos. Conforme explica Nunes, a solu¢do dos
problemas pode ser complementada pela construcao de ferramentas (de proposito geral ou
especifico, dependendo da classe de problemas).

No caso deste trabalho, a mesma idéia € utilizada, ou seja, a verificagdo de quais sdo
os problemas de manutencao de software que incidem no trabalho de profissionais dedicados
a essa tarefa, produzindo entdo a classe de problemas sugerida pela metodologia. Tendo-se a
classe, o passo seguinte ¢ a fixagdo dos conhecimentos necessarios e a construcdo de
ferramentas. Neste trabalho, a fixagdo de conhecimentos e a constru¢do de ferramentas se
fundiram na busca de solugdes e propostas para resolucdo dos problemas de manutencao,

culminando com diretrizes para a elaboragcdo de uma disciplina de manutencao de software.
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Na abordagem de orientacdo a problemas, Nunes alerta que a idéia pode apresentar
distor¢des caso os problemas sejam muito especificos de certo dominio, o que fatalmente
levaria a solugdes aplicaveis em um unico contexto.

Comparando-se novamente com o propdsito deste trabalho, o alerta do autor parece
ndo ser preocupante, uma vez que os problemas de manutencao de software sdo normalmente
os mesmos para diferentes épocas e dominios, abrangendo, portanto, dificuldades comuns e

ndo especificas de uma aplicagdo.

7.3 Procedimentos para Disciplina de Manutencao de Software

Neste topico ¢ apresentada a estrutura utilizada para expor os assuntos que se mostraram
indispensaveis a uma disciplina de manutencdo de software focada na resposta a problemas de

manutengdo. Os subitens a seguir detalham essa estrutura.

7.3.1 Modelo Geral

Em sua tultima edicdo (marco de 2006), o computing curricula apresenta um corpo de
conhecimento em torno de curriculos de cursos de computacdo, e o organiza hierarquicamente
em disciplinas, modulos (essenciais e optativos) e topicos.

De maneira semelhante, a proposta de contetdo para uma disciplina de manutencao de
software obedece a uma hierarquia de médulos e topicos, como a sugerida pela ACM para

engenharia de software. Na figura 7.1 ¢ ilustrada essa hierarquizagao.

Disciplina

mj

FIGURA 7.1: ESTRUTURA HIERARQUICA ADOTADA PARA OS ASSUNTOS DA DISCIPLINA

Em um nivel inicial, tem-se a disciplina como um todo. No nivel imediatamente
seguinte surgem quatro moddulos considerados essenciais, € para cada modulo existem
conceitos a serem tratados, apresentados na forma de topicos que se baseiam em: a) nas
determinagdes da norma ISO/IEC 12207 (levando-se em considera¢do o exposto no capitulo
5), b) nos resultados do estudo de caso e ¢) nas recomendagdes apresentadas no item 5.4. Os
topicos representam os assuntos que sao de fato o conteido que serd tratado junto aos alunos.

Os topicos de cada modulo se baseiam na abordagem pedagégica de orientagdo a

problemas, apresentado no item 7.2 deste capitulo. Acredita-se que em razdo da grande
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importancia pratica da atividade, essa seja a abordagem mais correta, por basear-se no estudo

e entendimento dos problemas reais.

7.3.2 Estruturagcao de Médulos

A especificagdo dos assuntos comeca com a defini¢do dos modulos. Para isso, optou-se pela
defini¢do de quatro grandes modulos: Conceitos, Ambiente de Manutencdo, Manutenibilidade
Durante o Desenvolvimento e Manuteng¢do no Produto Final de Software. Cada um desses

modulos ¢ descrito no quadro 7.1, expondo-se o nome de cada modulo e seus objetivos gerais.

QUADRO 7.1: MODULOS PARA UMA DISCIPLINA DE MANUTENGAO DE SOFTWARE

Moédulo A: Conceitos
Objetivos

No mdédulo inicial, conceitos, ocorre a aproximagao inicial do aluno com o conteudo que sera
abordado. Os tdpicos desse moédulo visam oferecer uma visdo geral e abrangente da
importancia e significado da matéria. Isso inclui posicionar a manutengéo de software dentro do
ciclo de vida de software, apresentar suas caracteristicas, importancia pratica e principalmente
expor os problemas de manutencao. E importante que desde o inicio o aluno tenha contato com
a natureza de tais problemas, caracterizada pela incidéncia maior de fatores de ordem gerencial
do que de ordem técnica.

Médulo B: Ambiente de Manutencgéao
Objetivos

No moddulo relacionado ao ambiente de manutengdo sdo apresentados 0s recursos necessarios
ao cumprimento com sucesso da atividade de manutengao, tanto no que se refere aos fatores
de infra-estrutura (ferramentas, recursos computacionais etc.), como aos fatores de ordem
gerencial, por exemplo, processos e administracao de pessoas. Um dos grandes focos € o de
expor maneiras de tornar eficiente a comunicacéo, tanto interna como em relagdo aos clientes.
Aliado a isso, esse médulo preocupa-se em mostrar que o registro e compartilhamento de
experiéncias de manutengdes passadas com novos membros de equipe, ou mesmo com outras
equipes, € indispensavel.

Modulo C: Manutenibilidade Durante o Desenvolvimento
Objetivos

No modulo destinado a manutenibilidade durante o desenvolvimento, o intuito maior € o de
apresentar quais caracteristicas precisam ser consideradas durante o desenvolvimento de
software, para que se produzam facilidades posteriores durante atividades de manutengéo. Aqui
0 apoio gerencial é fundamental, sendo necessario que a alta administragdo da organizagéo
possua um entendimento abrangente das caracteristicas do ciclo de vida de um software.
Termos chaves nesse modulo sdo: documentagao, verificacdo e validacdo e qualidade de
software.

Moédulo D: Manutengcdo no Produto Final de Software
Objetivos

No ultimo médulo, focado na manutengdo no produto final de software, algumas questbes
fundamentais que apareceram no médulo anterior sdo retomadas. Documentagédo, verificagao e
validagdo e qualidade de software voltam em pauta, agora com uma visado diferente, focada na
alteragéo de um produto de software ja pronto. S&o incluidas aqui novas questbes gerenciais e
de equipe, como o problema da delegagéo de tarefas, administracdo de riscos, controle de
mudangas, manutengao preventiva e principalmente analise e estudos sobre a viabilidade das
mudangas e o impacto delas no sistema como um todo.
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Uma vez que os modulos e seus principais objetivos foram determinados, os tdpicos
que cada um devera conter podem ser estabelecidos.

A especificacdo dos topicos para cada mddulo ¢ feita de forma a apresentar o topico e
a respectiva constatagdo que justificou sua existéncia. Essa constatagdo estd baseada nas

seguintes fontes:
= Teoria fundamental e conceituagao basica necessaria a qualquer disciplina;
= Resultados do estudo de caso apresentado no capitulo 3;

= Resultados do estudo da relagdo de problemas de manutencdo de software com as
recomendacdes dos processos da norma ISO/IEC 12207, apresentado no capitulo 5

(especificamente com base nas determinagdes das tarefas de cada processo);
=  Sugestdes de solugdo de outros autores, conforme apresentado também no capitulo 5;
= Experiéncia pessoal do autor na area de manutengdo de software.

Os quatro itens a seguir detalham a estrutura de tdpicos prevista para cada mddulo,
sendo que nas consideragoes finais deste capitulo ¢ feita uma andlise critica da estrutura

apresentada.

7.3.3 Modulo A - Conceitos

O modulo de conceitos, diferentemente dos demais, possui a maioria de seus tOpicos
fortemente ligados apenas a teoria fundamental e a conceituacdo bésica, em razdo da
caracteristica que possui de introducao ao tema.

No quadro 7.2 sdo apresentados os topicos e suas respectivas fundamentagdes.

QUADRO 7.2: TOPICOS DO MODULO A — CONCEITOS

Tépico Fundamentacgao
Ciclo de vida de software (TF)
Os diferentes significados de manutencao de software (TF)
Tipos de manutengdo de software (TF)
Importancia pratica — sistemas legados (TF)
Causas da evolugdo do software (TF)
Apresentacgao e caracterizagdo dos problemas (TF), (EC), (OA)
Natureza dos problemas (TF), (EC)
Legenda:

TF = Teoria Fundamental, EC = Estudo de Caso, OA = Outros Autores (vide item 5.4).
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Cada topico ¢ descrito, em termos de conteudo a abordar, nos itens a seguir.

Ciclo de vida de software: os objetivos neste topico incluem a apresentagcdo do ciclo
de vida de software e de suas caracteristicas gerais, destacando a fase de manutencdo e
descontinuacdo de software. O intuito maior ¢ que o aluno perceba em que ponto se

encaixa o assunto que sera estudado.

= Qs diferentes significados de manuteng¢do de software: o intuito principal neste topico
¢ diferenciar o significado do termo manuten¢do dentro do contexto de software e fora

dele, expondo as peculiaridades e abrangéncia do termo quando aplicado a software.

» Tipos de manuten¢do de software: neste topico o objetivo € mostrar as tradicionais
classificagdes de manutencdes (corretivas, adaptativas, perfectivas e preventivas), bem

como os conceitos de manuteng¢do reativa e pro-ativa.

» [mportdancia pratica — sistemas legados: os objetivos neste topico englobam a
apresentacdo do conceito de sistemas legados e das razdes de sua manutencdo e
necessidade de continuidade de operagdo, apresentando-se caracteristicas desses

sistemas que dificultam a atividade de manutencao de software.

»  Causas da evolugdo do software: exposi¢ao de conceitos de evolugdo de software. Por
que o software evolui e quais as razdes que obrigam a constante adaptagdo dos
mesmos. Exemplificagdo de softwares que ndao precisam de manutengdo (como
aqueles que codificam alguma regra matemadatica imutdvel), e caracterizacdo de

softwares comerciais.

»  Apresentagcdo e caracterizagdo dos problemas: apresentacdo dos problemas de
manutengdo de software descritos neste trabalho. A apresenta¢do dos problemas deve
incluir uma explicagdo sobre o significado de cada um e também a caracteristica de

relativa estabilidade dos tipos de problemas através dos anos.

»  Natureza dos problemas: finalmente, ap6s a exposi¢ao dos problemas de manutencao,
neste ultimo topico sdo apresentadas as caracteristicas desses problemas, expondo o
fato de serem predominantemente de origem gerencial e ndo técnica, como pode

indicar a intuigao.

7.3.4 Moédulo B — Ambiente de Manutencao

O modulo destinado ao ambiente de manutencdo visa apresentar 0s recursos necessarios para

a execucdo com sucesso da atividade de manutengdo. Esses recursos ndo se restringem a
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ferramentas e maquinas, mas estdo ligados principalmente ao apoio gerencial e a definicao de
processos adequados a diferentes etapas da manutencao.

No quadro 7.3 sdo mostrados os topicos considerados para esse modulo.

QUADRO 7.3: T6PICOS DO MODULO B — AMBIENTE DE MANUTENGAO

Toépico Fundamentacgao
Gestdo para manutengao (TF), (OA), (6)
Equipe de manutengéo (TF), (EC), (OA), (11)

(TF), (EC), (OA), (1), (2), (4),
Gerenciamento de comunicagéao e do fluxo de conhecimento g?é) (7), (9), (11), (13), (15),

Definigao, avaliacao e provimento do ambiente de manutengéo (TF), (OA), (7), (11), (14)

Organizagéo, treinamento e avaliagdo de equipes (TF). (EC). (OA), (9). (11),

(12)
Controle e geréncia de configuragao de software (TF), (16)
Processos e padrdes para manutengao (TF), (4), (6), (7), (9)
Definicdo de recursos de suporte ao produto de software (TF), (EC), (OA), (5)

Legenda (comum aos moédulos B, C e D):

TF = Teoria Fundamental

EC = Estudo de Caso

OA = Outros Autores (vide item 5.4)

(1) = Processo de Elicitagdo de Requisitos (grupo de Engenharia)

(2) = Processo de Analise de Requisitos de Software (grupo de Engenharia)

(3) = Processo de Teste de Software (grupo de Engenharia)

(4) = Processo de Manutengao de Software e Sistema (grupo de Engenharia)

(5) = Processo de Suporte ao Cliente (grupo de Operagao)

(6) = Processo de Alinhamento Organizacional (grupo de Geréncia)

(7) = Processo de Geréncia Organizacional (grupo de Geréncia)

(8) = Processo de Geréncia de Projeto (grupo de Geréncia)

(9) = Processo de Geréncia de Qualidade (grupo de Geréncia)

(10) = Processo de Geréncia de Riscos (grupo de Geréncia)

(11) = Processo de Geréncia de Recursos Humanos (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
(12) = Processo de Treinamento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(13) = Processo de Geréncia do Conhecimento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
(14) = Processo de Infra-estrutura (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(15) = Processo de Documentagao (grupo de Geréncia de Configuragéo)

(16) = Processo de Geréncia de Configuragéo (grupo de Geréncia de Configuracao)
(17) = Processo de Geréncia de Solicitagdes de Mudancga (grupo de Geréncia de
Configuragéo)

De maneira semelhante ao modulo anterior, a seguir ¢ descrito o conteudo geral que

cada topico deve abordar.

= Gestdo para manutengdo: neste topico deve ser apresentado o problema existente em
aplicar critérios de gestdo nao adequados ao contexto de software. E importante

destacar que além de ser necessaria uma geréncia capaz de compreender as
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peculiaridades do ciclo de vida de software, ¢ também preciso considerar a
manutencdo de software desde as primeiras etapas do desenvolvimento. Essa postura
visa contribuir tanto para a existéncia de um ambiente proprio para a manutencao,
como também para o surgimento de uma consciéncia comum a respeito das
dificuldades que poderdo advir da necessidade de manter o software em

funcionamento através dos anos.

»  FEquipe de manutengdo: os objetivos neste topico incluem apresentar a necessidade de
existéncia de uma equipe especifica para manutencdo de software dentro da
organizacdo, bem como as caracteristicas que essa equipe deve possuir. Entre essas
caracteristicas estao, por exemplo, qual o papel de cada membro e a necessidade de
adocdo de ferramentas destinadas a tratar questdes especificas de manutengdo de

software.

= Gerenciamento de comunica¢do e do fluxo de conhecimento: apresentacdo da
importancia da comunicagdo eficiente entre membros de uma mesma equipe e entre
equipes diferentes, principalmente no que se refere a troca de experiéncias e ao uso de
solucdes eficientes adotadas em situagdes passadas. Explorar os problemas das falhas
de comunicacdo pode ser uma maneira eficaz de ensinar a importancia da
comunicacdo eficiente. A proposta de ferramentas para auxilio dessa necessidade

também deve ser considerada.

»  Defini¢do, avaliagdo e provimento do ambiente de manuten¢do: o assunto neste
topico esta ligado ao da gestdo para manutengdo e acaba sendo uma conseqiiéncia do
implemento daquele. Inclui o delineamento e monitorado do ambiente de manutencao,
o que envolve verificar a necessidade de ferramentas, pessoal e ainda o desempenho
dos mesmos do ponto de vista geral, como necessidades comuns do ambiente e ndo
necessidades de treinamento de um Unico individuo. O ambiente de manutengdo como

um todo deve ser considerado.

= Organizagdo, treinamento e avalia¢do de equipes: neste topico, diferentemente do
anterior, deve ser tratada a necessidade de avaliacdo individual e a proposicdo de
programas de treinamento focado em pequenos grupos. O papel individual de cada
individuo dentro da equipe deve ser considerado, ¢ deve ser mostrada a necessidade de
entender as habilidades individuais, para que se possa atrelar a cada um o papel que

melhor se adeque as suas habilidades pessoais.

=  Controle e geréncia de configura¢do de software: expor conceitos basicos de

configuragdo de software e como esses conceitos se aplicam a manutengdo de
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software. A idéia principal ¢ mostrar as conseqiiéncias de falhas na geréncia de

configuragdo e seu impacto no produto de software alterado.

»  Processos e padroes para manutengdo: o objetivo neste topico ¢ esclarecer, em um
primeiro momento, a idéia de processo, apresentando, na medida do possivel,
conceitos € normas para esse fim. Em um passo seguinte, devem ser expostas
alternativas menos rigidas e formais, mas também eficazes, para diminuir os
problemas de manutenc¢do de software, bem como para permitir maior controle sobre a

atividade como um todo.

»  Defini¢do de recursos de suporte ao produto de software: neste topico, o aluno deve
ser conscientizado de que manter um software ¢ uma tarefa muito ardua e
freqlientemente responsdvel por grande desgaste na relacdo empresa-cliente. Tao
importante quando desenvolver o software para o cliente ¢ acompanhar o uso do
mesmo e suas necessidades de ajustes. Do ponto de vista pratico, a questao do suporte
parece ser um dos pontos menos conhecidos por recém-formados. Muitos acreditam
que ¢ possivel o uso de técnicas mirabolantes de desenvolvimento para produzir um
software que nunca precisard de manuten¢do. A percepcao da total impossibilidade
disso muitas vezes s6 ¢ conseguida com a pratica, sendo de grande valor tentar

antecipar esse fato aos alunos.

7.3.5 Modulo C — Manutenibilidade Durante o Desenvolvimento

No modulo de manutenibilidade durante o desenvolvimento, o foco esta na idéia do
desenvolvimento para manutengdo. Isso significa que a preocupagdo agora deve ser diferente
daquela do passado, ligada normalmente apenas a fatores préprios do desenvolvimento.
Caracteristicas que tornem o software mais facil de ser modificado e ampliado, provavelmente
em um futuro proximo a entrega ao cliente, devem ser consideradas e aplicadas ao software
ainda em fase de desenvolvimento. Os requisitos do cliente deverdo ser interpretados ja com a
abordagem de que em breve mudangas precisaro ser feitas.

Alguns topicos sdo apresentados na forma de parte I e parte 2. Essa divisao foi
adotada por julgarem-se necessarias visdes diferenciadas para um mesmo assunto em fases
distintas do ciclo de vida de software.

Note-se, no entanto, que os topicos apresentados a seguir sdo apenas aqueles que se
mostraram importantes do ponto de vista de preven¢do de problemas de manutencdo de
software, ja que essa atividade somente aparecera de fato quando o produto final for entregue.

Fica claro que para uma ementa final de disciplina, outros assuntos devem ser abordados, e
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que aqui nao apareceram por ndo terem se revelado importantes para o contexto considerado.

No quadro 7.4 estdo listados esses topicos.

QUADRO 7.4: TOPICOS DO MODULO C — MANUTENIBILIDADE DURANTE O DESENVOLVIMENTO

Tépico Fundamentacgao
Documentagao (parte 1) (TF), (OA), (15)
Aquisigéo e andlise de requisitos (TF), (1), (2), (8)

Definigao e aplicagao de critérios de testes (parte 1) g;)) (EC), (2), (3). (4). (),

Definicdo e monitoramento de requisitos de qualidade (parte 1) (TF), (OA), (9)

(TF), (1), (2), (3), (4). (),

Verificagéo e validagao de software (parte 1) (16), (17)

Legenda (comum aos moédulos B, C e D):

TF = Teoria Fundamental

EC = Estudo de Caso

OA = Outros Autores (vide item 5.4)

(1) = Processo de Elicitagdo de Requisitos (grupo de Engenharia)

(2) = Processo de Analise de Requisitos de Software (grupo de Engenharia)

(3) = Processo de Teste de Software (grupo de Engenharia)

(4) = Processo de Manutengao de Software e Sistema (grupo de Engenharia)

(5) = Processo de Suporte ao Cliente (grupo de Operagao)

(6) = Processo de Alinhamento Organizacional (grupo de Geréncia)

(7) = Processo de Geréncia Organizacional (grupo de Geréncia)

(8) = Processo de Geréncia de Projeto (grupo de Geréncia)

(9) = Processo de Geréncia de Qualidade (grupo de Geréncia)

(10) = Processo de Geréncia de Riscos (grupo de Geréncia)

(11) = Processo de Geréncia de Recursos Humanos (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
(12) = Processo de Treinamento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(13) = Processo de Geréncia do Conhecimento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
(14) = Processo de Infra-estrutura (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(15) = Processo de Documentagao (grupo de Geréncia de Configuragéo)

(16) = Processo de Geréncia de Configuragéo (grupo de Geréncia de Configuragao)
(17) = Processo de Geréncia de Solicitagdes de Mudanga (grupo de Geréncia de
Configuragéo)

A seguir, sdo descritos os objetivos gerais de cada topico.

»  Documentagdo (parte 1): a primeira visdo da documentacdo deve contemplar a
necessidade de se construir um projeto bem elaborado do software, incluindo detalhar
adequadamente pontos que sdo de natureza mais critica ou de dificil compreensao da
logica empregada. Essa postura na confec¢do da documentagdo visa especialmente
facilitar a manutencdo do software, principalmente se essa tarefa for ser realizada por
pessoas que ndo tiveram contato com o projeto inicial. Em suma, ¢ preciso deixar
claro que a documentacdo durante o desenvolvimento deve ser feita sempre se

pensando nas pessoas que a utilizardao, por exemplo, dois anos mais tarde.
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Aquisi¢do e andlise de requisitos: neste topico deverdo ser apresentados os critérios
formais necessarios a aquisicdo ¢ mudanga de requisitos, bem como sua analise do
ponto de vista de viabilidade de desenvolvimento. Isso significa mostrar maneiras de
formalizar requisitos e de como valida-los junto ao cliente. O importante ¢ passar aos
alunos que antes do desenvolvimento a aquisi¢ao e analise de requisitos deve sempre
seguir um processo formal que facilitara a percep¢do de necessidades futuras do
cliente. Essa percepc¢do ¢ importante para que se possam prever no projeto do software
mudancas evidentes ou potenciais nos requisitos, possibilitando que ainda durante o

desenvolvimento sejam embutidas facilidades de manutengdo no projeto.

Definigao e aplica¢do de critérios de testes (parte 1): a idéia central neste topico ¢ a
de mostrar que um produto de software entregue com erros acarretard a antecipagao de
necessidades de manutencdo. Note que corrigir erros em um software ja entregue
constitui atividade de manutencao, segundo a definicdo da IEEE, ainda que o software
tenha acabado de ser entregue. Por conseqiiéncia, os alunos devem valer-se do
conhecimento de engenharia de software para utilizarem técnicas de defini¢do e

aplicacdo de testes eficientemente.

Definicdo e monitoramento de requisitos de qualidade (parte 1): visando garantir a
qualidade global do produto que serd entregue, o aluno precisard tomar conhecimento,
neste topico, da existéncia de processos de qualidade e padrdes para desenvolvimento.
Novamente, garantir um produto com qualidade durante o desenvolvimento evitard

que muitas manutengdes sejam necessarias posteriormente.

Verificagdo e validag¢do de software (parte 1): as principais fontes de necessidades de
manuten¢do, nos primeiros momentos apds a entrega do software, sdo deficiéncias na
interpretacdo do que o cliente desejava e erros de codificacdo. Essa ¢ a motivacdo
principal para expor procedimentos de verificagdo (fazer o que de fato o cliente quer) e
validagdo (fazer de maneira correta), no momento do desenvolvimento. E fécil
perceber que com a verificacdo e validagdo realizada de maneira adequada, menos
problemas surgirdo no produto de software final. E importante destacar, no entanto,
que ainda que fosse possivel realizar essas tarefas de forma perfeita, isso nao anularia
as futuras necessidades de manutengdo, ja que essa ¢ também uma necessidade que

surge com a modificagao do ambiente no qual o software trabalha.
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7.3.6 Médulo D — Manutengao no Produto Final de Software

Finalmente, o modulo de manutengdo no produto final de software deve considerar as
respostas possiveis para a grande maioria dos problemas de manutencdo de software
conhecidos, ja que € nesse momento que a maior parte desses problemas surge.

No quadro 7.5 estdo apresentados os topicos considerados necessarios para esse

modulo com suas respectivas fundamentagoes.

QUADRO 7.5: T6PICOS DO MODULO D — MANUTENGAO NO PRODUTO FINAL DE SOFTWARE

Tépico Fundamentagao

Documentagao (parte 2) (TF), (OA), (15)

(TF), (EC), (2), (3). (4), (9),

Definicao e aplicagao de critérios de testes (parte 2) (17)

Definigdo e monitoramento de requisitos de qualidade (parte 2) (TF), (OA), (9)

Verificagéo e validagao de software (parte 2) gg)) (1(17)) (2). (3). (4), (),
Delegagao e administragcéo de tarefas (TF), (EC), (OA), (8)
Acompanhamento das manutengbes (TF), (8), (9)

Obtencao e analise de solicitagbes de mudanca g;)) (1), @), @), (5). (&),
Planejamento de administragao de riscos (TF), (10)

Manutengéao preventiva (TF), (9)

(TF), (EC), (OA), (4), (8),

Planejamento de manutencéo (17)

Definigéo de politica de troca de versdes (TF), (4)

Medicao de nivel de satisfagao do cliente (TF), (5), (9)

Legenda (comum aos moédulos B, C e D):

TF = Teoria Fundamental

EC = Estudo de Caso

OA = Outros Autores (vide item 5.4)

(1) = Processo de Elicitagao de Requisitos (grupo de Engenharia)

(2) = Processo de Analise de Requisitos de Software (grupo de Engenharia)

(3) = Processo de Teste de Software (grupo de Engenharia)

(4) = Processo de Manutencao de Software e Sistema (grupo de Engenharia)

(5) = Processo de Suporte ao Cliente (grupo de Operacgao)

(6) = Processo de Alinhamento Organizacional (grupo de Geréncia)

(7) = Processo de Geréncia Organizacional (grupo de Geréncia)

(8) = Processo de Geréncia de Projeto (grupo de Geréncia)

(9) = Processo de Geréncia de Qualidade (grupo de Geréncia)

(10) = Processo de Geréncia de Riscos (grupo de Geréncia)

(11) = Processo de Geréncia de Recursos Humanos (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
(12) = Processo de Treinamento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(13) = Processo de Geréncia do Conhecimento (grupo de Recursos e Infra-estrutura)
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(14) = Processo de Infra-estrutura (grupo de Recursos e Infra-estrutura)

(15) = Processo de Documentagé&o (grupo de Geréncia de Configuragéo)

(16) = Processo de Geréncia de Configuragéo (grupo de Geréncia de Configuragao)
(17) = Processo de Geréncia de Solicitagdes de Mudancga (grupo de Geréncia de
Configuracao)

Da mesma forma que nos modulos anteriores, a seguir apresenta-se a descri¢ao geral

do contetido de cada topico.

Documentagdo (parte 2): na segunda visdo sobre a documentacdo, algumas
consideragdes diferentes devem ser apresentadas com relacdo a maneira como ela ¢
abordada durante o desenvolvimento. Durante a manutengdo, ¢ preciso considerar
alternativas de documentacdo para alteragdes pontuais simples, facilitando essa tarefa,
ja que esse tipo de manuten¢do ¢ normalmente o mais freqiiente. Para alteragdes
maiores, processos formais precisam ser considerados como no desenvolvimento.
Outro ponto fundamental ¢ decidir por qual processo a documentacdo geral do projeto
sera atualizada, e quem serdo os responsaveis por essa tarefa. E importante destacar
que a desatualizagdo da documentagdo causara dificuldades progressivas para a

manutencao.

Definicdo e aplicagdo de critérios de testes (parte 2): o objetivo neste topico ¢
apresentar a necessidade de se estabelecer critérios bem definidos para testes em
manutengdes efetuadas. Os testes pontuais na alteracdo € apenas uma das obrigagdes.
Essa condicao se justifica pelo fato de que manutencdes freqiientemente produzem
efeitos colaterais em outras partes do software, e os alunos precisam estar cientes disso
para estabelecerem tanto testes pontuais, como de integracio no produto alterado. E
interessante esclarecer que o efeito cascata de alteragdes ¢ um dos principais motivos

de geracdo de desconfianga do cliente em relacao ao software.

Definicdo e monitoramento de requisitos de qualidade (parte 2): neste topico deve ser
tratada a exposicdo de quais sdo os requisitos desejaveis de qualidade nas
manutengdes € como acompanhar seu efetivo cumprimento, propondo-se corregdes
conforme necessdrias. Novamente, ¢ importante que o aluno esteja ciente que
manutengdes mal validadas gerardo novas necessidades de manutencdo, assim como

desconfianga do cliente.

Verificagdo e validag¢do de software (parte 2): neste topico a verificacdo e validagao
de software ¢ retomada, agora sob a perspectiva de um produto final de software em
manutenc¢do. O principal intuito ¢ mostrar que o entendimento incompleto ou erréneo

da necessidade de manutencdo do cliente pode ocasionar esbanjamento de tempo e
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recursos. Aqui a verificagdo e validacdo assume um papel ainda mais relevante do que
durante o desenvolvimento, isso porque o impacto negativo de alteragdes fora de
conformidade com o que o cliente precisa pode produzir efeitos negativos muito
grandes, uma vez que o cliente provavelmente ja apresenta dependéncia em relagdo as
funcionalidades do software. Essa visdo de dependéncia em relagdo ao produto de

software estavel e correto deve ser trabalhada junto aos alunos.

»  Delegagdo e administra¢do de tarefas: neste topico o intuito € expor as conseqiiéncias
negativas da sobrecarga de tarefas, principalmente quando tarefas de desenvolvimento
e de manutengdo sdo atribuidas as mesmas pessoas. O aluno deve aprender que a
manutengdo precisa ter equipe € ambiente computacional separado do de
desenvolvimento. O uso de ferramentas para auxiliar a classificagdo da complexidade

das alteragdes ¢ uma alternativa viavel para melhorar a distribuigdo de tarefas.

*  Acompanhamento das manuten¢des: a intencdo do acompanhamento de manutengdes
estd centrada no estabelecimento de mecanismos de controle das alteracdes em
andamento, principalmente do ponto de vista de cumprimento de cronogramas. O
acompanhamento deve propor medidas de corregdo ou alternativas quando uma
manutencdo se mostrar invidvel em meio a codificagdo ou os prazos forem
comprometidos por atividades paralelas ou complexidade superior a estimada. O
controle deve considerar o tempo necessario também para a realizacao de testes, ja que

as manuteng¢des nao poderdo ser entregues sem os testes adequados.

= Obtengdo e andlise de solicitagoes de mudancga: neste topico deve ser abordada, em
um primeiro momento, a discussdo de alternativas para a obtencdo dos requisitos de
mudancas do cliente. Devem ser citados os problemas de se utilizar e-mail, telefone,
fax etc. Documentos padronizados pode ser uma alternativa, porém ¢é necessaria a
avaliacdo de como serd a troca desses documentos com o cliente (envio por e-mail
seguido de preenchimento e retorno via fax ndo ¢ uma boa op¢ao - isso € justamente
uma das fontes de problemas, pois ¢ muito facil a perda dessas informacdes). O ideal ¢
o uso de ferramentas com registro em bases de dados, principalmente fornecendo uma
forma de o cliente acompanhar o status de seus pedidos (normalmente com o uso de
sistemas baseados na web). Em um segundo momento devem ser apresentados
critérios de como analisar a viabilidade dos pedidos do cliente. Os alunos devem
entender que a possibilidade de se perder a estabilidade do produto de software ¢ alta
quando manuten¢des mal validadas sdo efetuadas, portanto uma boa politica ¢ a de

sempre considerar alternativas antes de proceder-se com as modificagdes no codigo-
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fonte. E claro que isso nem sempre serd possivel e os casos que de fato exigirem
manutengdes precisam ser bem entendidos e analisados do ponto de vista de efeitos

colaterais em outros modulos do software.

»  Planejamento de administra¢do de riscos: neste topico busca-se mostrar que, assim
como no desenvolvimento, na atividade de manuten¢do riscos também existem ¢ o
planejamento de resposta aos mais conhecidos representa uma garantia de maior
estabilidade para a organizacdo. Dificuldades inesperadas de manuten¢do, atrasos,
mudangas de prioridades, manuten¢des urgentes ndo previstas e rotatividade sdo
exemplos de riscos potenciais para a manutencdo de software que devem ser

considerados em um planejamento por parte da geréncia.

*  Manutengdo preventiva: neste topico deve ser apresentado aos alunos o conceito de
manutengdo preventiva e a exposi¢do de suas principais técnicas. Além disso, os
objetivos desse topico incluem criar uma visdo critica do aluno sobre o tema. Isso
significa explicar a necessidade de recursos humanos extras e a complexidade para
trabalhar a manutencdo preventiva, tornando necessario sempre avaliar os objetivos
estratégicos da organiza¢do em relagdo ao seu produto de software, para a partir desse

entendimento decidir sobre preocupar-se ou ndo com manutencao preventiva.

»  Planejamento de manutengdo: neste topico os conceitos de planejamento de
manuten¢do devem ser apresentados. Tais conceitos incluem considerar a atualizacao
da documentacdo, a delegacdo de tarefas, o controle da atividade e a realizacdo de
testes. Além do planejamento técnico, ¢ necessario também o planejamento da
comunicagdo com o cliente, da defini¢do de cronograma e de possiveis versdes de
teste. Todos os conceitos e caracteristicas relevantes a esses pontos devem ser

trabalhados com os alunos.

»  Defini¢do de politica de troca de versoes: neste topico deve ser exposta a necessidade
de previamente se estabelecer qual processo serd utilizado para a disponibilizagdo e
troca de versdes, informando o cliente o que ficara a seu cargo € o que sera
responsabilidade da organizagdo. Varias formas de tratar essa disponibilizacdo podem
ser aplicadas, sendo as mais comuns a disponibiliza¢do de download via internet ou o
uso de CD-ROM. Dependendo da infra-estrutura do cliente, a opgdo por download
pode ndo ser viavel, devendo ser consideradas outras alternativas. O aluno precisa
tomar conhecimento dos iniimeros problemas que podem surgir com a troca de
versdes, como por exemplo, o cliente ndo saber como proceder e a organizacdo nao

possuir alguém para apoid-lo nessa tarefa. Problemas como esse podem dar a
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impressdo ao cliente de que ¢ a sua solicitagio de manutencdo que ndo esta sendo
disponibilizada, quando na verdade se trata de uma dificuldade com a atualizagdo de

seu software.

»  Medi¢do de nivel de satisfa¢do do cliente: neste topico o aluno deve perceber que a
manutengdo de software pode ser considerada também como um fator de
competitividade. A esperada satisfacdo do cliente com a entrega do produto final apos
desenvolvimento seguindo padrdes e processos bem definidos, somente poderd ser
conservada com o suporte, e conseqiientes manutencdes necessarias. Estabelecer
formas de medir o nivel de satisfagdo do cliente apds meses, ou anos, da entrega do
software favorecera a adocdo de medidas, principalmente relacionadas com
manutengdo e suporte, para manter uma relagdo positiva da organizacdo com o cliente.
Uma forma de medir essa satisfagdo pode ser com um sistema baseado em web que
permita ao cliente marcar, para cada pedido de manutencao efetuado, a sua impressao
com relagdo a solugdo oferecida. Por exemplo, para cada manutencao registrada e
concluida, o cliente poderia ter a sua disposicdo a possibilidade de selecionar entre
algumas opg¢des de resposta, a que melhor refletisse seu sentimento com relagdo ao

atendimento oferecido para a manutengao.

7.3.7 Resumo da Estrutura

A estruturacdo dos assuntos e tdpicos considerados relevantes para uma disciplina de
manuten¢do de software, em face da metodologia de resposta aos problemas praticos de

manuten¢ao, esta resumida na figura 7.2.
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7.4 Consideracoes Finais

Uma das caracteristicas fundamentais da estrutura de médulos e tdpicos apresentada refere-se
ao fato de que ela expde aqueles assuntos que foram considerados essenciais a uma futura
disciplina de manutencdo de software baseada na resposta a problemas. A estrutura nao
corresponde, portanto, a uma ementa definitiva, sendo tdo somente um guia de quais assuntos
devem constar em uma ementa final para essa disciplina.

A opgao por dividir alguns topicos em partel e parte2 resultou da observacao de que
em diferentes etapas do ciclo de vida de software, diferentes abordagens devem ser atribuidas
a um mesmo assunto, mostrando-se necessario discutir com os alunos esse fato. Por exemplo,
apresentar conceitos de documentacdo de maneira geral parece ser menos eficiente do que
apresentar abordagens diferenciadas levando-se em conta o fato de o software ainda estar em
desenvolvimento ou ja ter sido entregue ao usudrio final.

Um ponto ndo considerado foi o da adogdo de projetos praticos para a fixagdo e
treinamento dos conceitos expostos durante a disciplina. Seguramente o uso de projetos
praticos ¢ recomendavel e ja se mostrou adequado em muitos momentos para o ensino de
engenharia de software. No entanto, a estipulacdo de quais trabalhos desenvolver e como
organizar equipes de alunos para esse propdsito foge do escopo deste trabalho, que se
fundamenta principalmente no diagnostico dos assuntos necessarios para o contexto de

disciplina centrada na resposta a problemas de manutengao.
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8

Conclusao

8.1 Consideragoes Gerais

O crescimento do numero de sistemas legados e a dificuldade para manté-los adequados as
necessidades das organizagdes foram a principal observacdo que guiou a elaboragdo deste
trabalho.

Percebe-se mais do que nunca como o mundo dos softwares ¢ dindmico e as
abordagens modificam-se através dos tempos. Partindo de uma euforia inicial por
desenvolvimento e formas de melhorar esse desenvolvimento, atinge-se agora um estagio a
mais, um crescente equilibrio com outra atividade do ciclo de vida de software: a manutencao.

Isso ndo significa que o desenvolvimento esteja com sua importancia sendo reduzida.
Pelo contrario, ndo param de surgir novas idéias, ferramentas ¢ metodologias, algumas vezes
com propostas inovadoras, para facilitar o desenvolvimento e a propria evolugdo de software.
A 1idéia de valer-se de componentes de software reutilizaveis em diferentes projetos ¢ um
exemplo da tentativa da comunidade de pesquisadores de favorecer ainda mais o
desenvolvimento de software.

O fato ¢ que se percebe agora o surgimento de trabalhos e pesquisas voltadas
exclusivamente para manutencdo de software, o que inclui o surgimento de eventos (como
congressos) especificos para esse fim. E isso com certeza ¢ fruto da verificacdo de que ja se
conta com um volume grande de software em pleno funcionamento pelo mundo e que

precisara continuar em funcionamento por tempo indeterminado. Como prover vitalidade a
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esse legado que a evolugdo da computacio produziu, e que hoje sdo tratados como bens das

organizagoes, representa o foco de muitas pesquisas recentes.

8.2 Contribuicoes

As contribui¢cdes deste trabalho incluem a apresentacdo e estudo de fatos relacionados a
atividade de manutengdo de software, principalmente dos problemas ligados a essa atividade,
fornecendo parametros inicias para guiar a confeccdo de uma disciplina de manutencdo de
software em graduagdes na area de computacgao.

A apresentacdo dos problemas tipicos de manuten¢do de software e seu confronto com
a norma ISO/IEC 12207 ¢ um dos pontos fortes deste trabalho, pois se a norma ¢ considerada
um excelente guia para a pratica controlada e ajustavel do processo de desenvolvimento de
software, defronta-la com os problemas de manutengao ¢ uma forma de identificar o que vem
sendo feito errado nas organizagdes.

A esse entendimento das causas dos problemas de manutencao une-se a proposta dos
assuntos que devem ser tratados em uma futura disciplina de manutencdo de software. Esses
assuntos sao reflexos imediatos das constatagdes das razdes principais dos problemas de
manuten¢do apresentados, e acredita-se que devam ser o ponto de partida para testes com uma
disciplina de manutengdo de software.

Mais do que a disciplina em si, o propdsito maior deste trabalho consiste em motivar e
conscientizar seus futuros leitores para a importancia da manutencdo de software, que
ironicamente ainda ¢ colocada de lado em muitas organizacdes, apesar de elas mesmas

sofrerem com a falta de controle sobre essa atividade.

8.3 Trabalhos Futuros

O trabalho futuro mais evidente é o de implementar na pratica uma disciplina de manutengao
de software que use como parametros as indicacdes e observacoes apresentadas. Uma analise
posterior, tanto da receptividade dos alunos, como dos resultados finais, inicialmente com
uma pesquisa entre os egressos, produziria uma nova fonte para andlise, possibilitando um
caminho para o estabelecimento em definitivo de uma ementa adequada para a disciplina.
Outra possibilidade seria reproduzir os passos do atual trabalho, mas focando-se em
alguma caracteristica do processo de desenvolvimento de software ou de seu ciclo de vida.
Um exemplo seria reproduzir este trabalho aplicando-o a qualidade de software.
Primeiramente, seriam elencados os critérios de qualidade de software desejaveis, e isso pode
incluir tanto critérios funcionais como nao funcionais, como por exemplo, a usabilidade,

manutenibilidade, portabilidade, etc. A partir dos requisitos desejaveis, o passo seguinte seria
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investigar quais deles sd3o comumente ndo atendidos, ou atendidos de maneira insuficiente,
nos softwares criados para um determinado dominio. De forma semelhante a este trabalho,
essa investigagdo também traria indicios de como tratar o ensino, dessa vez de qualidade de
software, que seria considerado de maneira focada nos problemas de qualidade verificados na

industria, e ndo apenas baseado em teoria e conceitos académicos.
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APENDICE A

Questionarios utilizados no estudo de caso

A seguir sdo apresentados os questionarios utilizados para obter parte dos dados analisados no
estudo de caso do capitulo 3.

Por ndo se conhecer previamente o tamanho das respostas, e visando evitar que a
estrutura do questionario pudesse limita-las, as questdes foram listadas em uma pagina e as
respostas eram dadas em paginas seguintes.

Para a confec¢do dos questiondrios, os seguintes pontos foram considerados:

= Apresentacdo dos objetivos de cada um,;
= Perguntas diretas, evitando-se textos longos;

=  Questionarios com numero reduzido de questdes.

No quadro A.1 ¢ apresentado o questionario utilizado para a coleta de dados da
primeira etapa do estudo de caso (caracteristicas da atividade de manutencdo de software na

organizagao e principais problemas envolvidos).

QUADRO A.1: QUESTIONARIO DA PRIMEIRA ETAPA DO ESTUDO DE CASO

QUESTIONARIO

OBJETIVOS: Coletar dados referentes a maneira como a equipe de manutencdo de
software trabalha, obtendo respostas que influenciardo diretamente a elaboragdo de uma
relagdo de problemas caracteristicos da atividade de manutengcdo de software na
organizagao.

PARTE 1: Caracteristicas do gerenciamento da atividade de manutencao.

1. Como um cliente se manifesta para apresentar uma necessidade de manutengao de
software? (e-mail, telefone, algum sistema especifico de help-desk etc.)

2. Uma vez que uma alteracdo de software foi requisitada pelo cliente, qual o processo
usado para avaliar tal solicitacdo? (todo pedido do cliente é atendido?)
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3. Para as solicitagcdes de manutencao, como é tratado o acordo de datas de entrega com o

cliente? (existe algum tipo de programacgao diferenciado por nivel de urgéncia da solicitagdo ou por importancia
do cliente?)

4. Considerando que nem sempre € clara a comunicagao entre o responsavel por obter os
requisitos de software e o cliente, como sdo tratados os problemas de ma especificacao de
manutencdes? (exemplo, quando o profissional que for tratar a manutengdo ndo entender o que deve ser
feito de fato)

5. E comum que prazos acordados com o cliente ndo sejam cumpridos? Caso positivo, a
que se devem, principalmente, os atrasos?

6. Supondo que ja exista um cronograma de manutengdes a entregar, como sao distribuidas
internamente as tarefas? (ou seja, existe algum critério para determinar qual profissional atendera qual
solicitacdo?)

7. Considerando agora que a manutengao do cédigo-fonte ja foi efetuada, quais os critérios
para testes antes de fornecer a versao modificada ao cliente?

8. Estando a modificagao implementada e testada, como ela é fornecida ao cliente? (por meio
de download em site, CD de atualizagéo etc.)

PARTE 2: Caracteristicas técnicas da abordagem das manutencgdes.

9. De maneira simples, como é tratada a documentagdo das manutencdes? (considere
questbes como revisédo geral da documentacéo de projeto).

10. Considerando a grande quantidade de arquivos associados a um projeto de software,
como ¢€ tratado o controle de versdo desses arquivos, quando manutencdes simultaneas

precisam ser feitas em arquivos comuns? (alguma ferramenta de controle de versdo é usada? E
comum terem problemas com a ferramenta?)

11. De maneira geral, os profissionais empenhados na tarefa de manutencdo possuem um
conhecimento suficiente da tecnologia utilizada? (linguagens, banco de dados etc.) Existe algum
programa de reciclagem desses profissionais?

Consideragoes Finais
12. Caso vocé seja responsavel por decisdes na area de manutencao de software, poderia

descrever, livremente, quais as principais dificuldades que sente para garantir uma
manutencao eficiente e a satisfagao do cliente?

A seguir ¢ mostrado o questionario utilizado na segunda parte do estudo de caso, agora
focado na obtencdo de solugdes adotadas pela organizacdo para tratar seus problemas de
manutengdo de software. Vale lembrar que esse questiondrio possui poucas questdes
justamente porque se esperava que os entrevistados espontaneamente citassem as solugdes
durante a entrevista, as quais seriam registradas pelo entrevistador em material a parte. Nessa
segunda parte do estudo de caso ndo seria possivel estipular um conjunto prévio de questoes,

porque somente a organizacao seria capaz de listar suas solucdes eficientes adotadas.
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QUADRO A.2: QUESTIONARIO DA SEGUNDA ETAPA: QUESTOES GERAIS PARA DISCUSSAO

QUESTIONARIO

OBJETIVOS: Identificar solugdes eficientes adotadas pela organizagao para tratar seus
problemas de manutencao de software.

1. Os problemas com a atividade de manutencdo de software sdo geralmente muitos.
Partindo desse fato, como sua empresa vem tratando a questdo: (assinale apenas uma
alternativa):

|:| Normalmente apenas resolvemos os problemas a medida que surgem.

|:| Buscamos, além de resolver os problemas a medida que surgem, adotar medidas para
preveni-los.

2. Alguma ferramenta € utilizada para mapear ou registrar solugbes normalmente muito
parecidas para problemas que ocorrem com freqliéncia? (considere problemas comuns de help-
desk e suporte ao cliente)

3. Do seu ponto de vista, os problemas de manutencao de software vém diminuindo na
organizagao? (deixe em branco caso ndo saiba avaliar)

4. Descreva, livremente, atitudes gerenciais, habitos ou outros fatores que do seu ponto de
vista ja contribuiram para melhorar a abordagem dos problemas de manutengdo, citando
outras mudancgas que acredita poderem auxiliar nesse sentido.
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Tabela de Atividades (CBO)

A Classificagcdo Brasileira de Ocupagoes (CBO) corresponde ao documento que reconhece,

nomeia e codifica os titulos bem como descreve as caracteristicas das ocupagdes do mercado

de trabalho brasileiro'.

No quadro B.1 estdo listadas as denominagdes principais € os respectivos sindnimos

das ocupacdes ligadas a anélise de sistemas (o quadro exclui func¢des de técnicos e auxiliares

—normalmente sem exigéncia de curso superior).

QUADRO B.1: DENOMINAGOES PRINCIPAIS E RESPECTIVOS SINONIMOS DAS OCUPAGOES (CBO)

Denominagao principal

Sinonimos

Analista de desenvolvimento de
sistemas

- Analista de comeércio eletrénico (e-commerce)

- Analista de sistemas de informéatica administrativa
- Analista de sistemas web (webmaster)

- Analista de tecnologia de informagao

- Consultor de tecnologia da informagdo

Analista de redes e de comunicagao de
dados

- Analista de comunicagao (tele-processamento)
- Analista de rede

- Analista de telecomunicag¢ao

Analista de sistemas de automacéo

Analista de suporte computacional

- Analista de suporte de banco de dados
- Analista de suporte de sistema

- Analista de suporte técnico

Administrador de banco de dados

- Administrador de banco de dados e de sistemas
computacionais

" http://www.mtecbo.gov.br
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Administrador de redes

- Administrador de rede e de sistemas computacionais
- Administrador de sistema operacional de rede

- Analista de suporte de rede

Administrador de sistemas
operacionais

- Administrador de sistemas computacionais

- Analista de aplicativo basico (software)

Engenheiro de aplicativos em
computacgao

- Engenheiro de sistemas computacionais — aplicativos

- Engenheiro de softwares computacionais

Engenheiro de equipamentos em
computacgao

- Engenheiro de hardware computacional

- Engenheiro de sistemas computacionais —
equipamentos

Engenheiros de sistemas operacionais
em computagao

- Engenheiro de software computacional basico

- Engenheiro de suporte de sistemas operacionais em
computagéo

Programador de internet

Programador de sistemas de
informacao

- Programador de computador

- Programador de processamento de dados
- Programador de sistemas de computador
- Técnico de aplicagdo (computagéo)

- Técnico em programacgéao de computador

Para os profissionais enquadrados dentro dessas denominagdes, a CBO informa que
sdo atribuicdes gerais tipicas deles as mostradas a seguir. Percebe-se que em momento algum

existe uma referéncia especifica para manutencao (de software).
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AREAS

DESENVOLVER
S5ISTEMAS

ATIVIDADES

Estudar as regras
de negdcio

INFORMATIZADOS | crentes o=

ADMINISTRAR
AMBIENTE
INFORMATIZADOD

PRESTAR
SUPORTE
TECNICO AD
CLIENTE

objetives e
abrangéncia de
sistema

Escolher
ferramentas de
desenvolvimento

Definir infra-
estrutura de
hardware, software
e rede

Dimensiconar
requisitos e
funcicnalidade
de sistema

Modelar dados

Aprovar infra-
estrutura de
hardware,
software e rede

Fazer
levantamento
de dados

Especificar
programas

Implantar
sistemas

Prever taxa
de

crescimento
do sistema

Dafinir
alternativas
fisicas de
implantacdo

Especificar a
arquitetura
do sistema

Monitorar
performance
do sistema

Corrigir falhas
no sistema

Crrientar
areas de
apoio

Configurar
software e
hardware

TREINAR CLIENTE Egnsultar

referéncias
bibliograficas

Configurar
ambiente de
treinamento

Administrar
recursos de
rede

Controlar
aCesso 305
dados e
recursos

Consultar
documentacdo
técnica

Preparar
conteddo
pregramatico

validar
ambiente de
treinamento

Administrar

Administrar

Cadificar Montar Testar
aplicativos protdtipo do sistema
sistema
Executar Identificar

banco de ambiente precedimentos para falhas no
dados operacional melhoria de sistema
performance de
sistema
Administrar Realizar
perfil de auditoria de
acesso as sistema
informacdes
Consultar fontes  Simular Acionar Instalar
alternativas de problema em suporte de  software e
informacdes ambiente terceiros hardware
controlado
Preparar Preparar Determinar os Determinar
material instrumentos pré-requisitos recursos audio-
didatico para avaliagdo do treinande  wvisuais,
de treinamento hardware e
software

Ministrar
treinamento
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ELABORAR

Ciescrever

DOCUMENTACAD Lrocassos

PARA AMBIENTE
INFORMATIZADOD

ESTABELECER

PADROES PARA

AMBIENTE

Inwventariar
software e
hardware

Elaborar

propostas
técnicas e
comerciais

Estabelecer
padrido de
hardware e

INFORMATIZADO - ftnmre

COORDENAR
PROJETOS EM
AMBIENTE

INFORMATIZADO

OFERECER

SOLUCOES PARA

AMBIENTES

Definir

metodeologias a

seram
adotadas

Selecionar
equipe de
trabalho

Avaliar
gualidade de
produtos
gerados

Propor
mudancas de
CCESS0S 2

.
INFORMATIZADOS fynces

Megociar com
fornecedor

Ciesenhar
diagrama de
fluxos de
infermacdes

CDiocumentar
estrutura da
rede

Elaborar
estudos de
viabilidade
técnica e
econdmica

Criar normas de

seguranca

Especificar

precedimentos

para recuperacac

de ambiente

operacional

Preparar

cronograma de

atividades =
financeiro

Validar predutes
junto a clientes
em cada etapa

Prestar
consultoria
técnica

Cemonstrar
alternativas
de solucdo

Elaborar Elaborar Elaborar Ermitir
dicionario de  manuais do relatarios pareceras
dados sistema técnicos técnicos
Documentar Documentar Documentar Divulgar
niveis de capacidade e solucdes documentacdo
servigos performance disponiveis
Elaborar
especificacdo
técnica
Definir Padronizar Instituir Divulgar
requisitos nomenclatura padrdoc de utilizagdo
técnicos para interface de novos
contratacdc de com padrdes
produtos e usuario
Sarvigos
Administrar Delegar Acompanhar Realizar
recursos funglies & execucdo do revisdes
internos e equipe projeto técnicas
extaernos
Identificar Avaliar proposta Megociar Adequar
necessidade de fornecedores alternativas de solugdes a
do cliente solucdo com necessidade do
cliente cliente
Divulgar Propor adocdce  Organizar
solugdo de novos faruns de
métodos e discuss3o

técnicas



Apéndice B

PESQUISAR

TECNOLOGIAS EM

INFORMATICA

COMUNICAR-SE

DEMONSTRAR

COMPETENCIAS

PESSOAIS

Pesguisar
padrdes,
técnicas e
ferramentas
disponiveis no
mercado

Comparar
alternativas
tecnoldgicas

Desenvolver

expressao oral

Trabalhar em
equipe

Desenvolver
raciocinio
abstrato

Cemonstrar

flexibilidade

Identificar Solicitar Avaliar novas Construir
fornecedores demonstracdes tecnologias plataforma
de produto por meio de  de testes
visitas
técnicas
Participar de
eventos para
qualificacdo
prefissional
Desenvolver Assimilar Desenvolver Interpretar
expressac escrita ideias expressao em graficos,
forma grafica diagramas &
simbolos
Desenvolver
capacidade de
negociagao
Desenvolver Desenvalver Cemonstrar Cemonstrar
raciocinio raciocinio capacidade de senso analitico
numerico lagico sintese
Cultivar Demonstrar Inowvar Desanvolver
criatividade iniciativa capacidade de

memorizacao

Analisar

funcionalidade
do produto

Adaptar

linguagem

Evidenciar
concentracdo

Obsarvar
detalhes
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