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Resumo: Atualmente hd uma grande tendéncia na utilizagdo de metodologias &geis para
desenvolvimento de software. Processos bem definidos e equipes estruturadas com metodologias
eficientes tém proporcionado a construcdo de software com qualidade. Mas, ainda existe uma grande
questdo, boa parte dos esforcos em novas metodologias focam o método de desenvolvimento, a
preocupacdo com o0 processo de manutengdo ndo tem tido o espago necessario. Nesta lacuna, o
presente trabalho apresenta os modelos de processo de manutencdo de software, a sistematica destes
modelos, bem como aborda os métodos ageis e suas principais caracteristicas. As caracteristicas dos
métodos ageis sdo destacadas no trabalho para realizar um paralelo com a manutengdo de software. E
por fim s&o apresentados os resultados na anélise dos modelos de processo de manutengdo de software
e a compatibilidade destes com as caracteristicas dos métodos ageis.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, os modelos de processo de manutengao de software tém evoluido no sentido
de minimizar o custo do produto de software. Atividades de manutencéo e evolucdo do software sdo
inevitaveis, quase todo software estimula pedido de melhoria e mudancas. (BENETT]I, 2000, p2).

Manter o software é uma das atividades previstas no processo do software, pois este € definido
como o conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e
artefatos que sdo necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um produto de software.
(FUGGETA, 2000, p2). Desta forma, tecnologias que proporcionem um novo método ou técnica para
manutencdo e evolugdo de software podem gerar reducdes de custo no processo de software.

No contexto do desenvolvimento de software tém surgido diversas técnicas e metodologias para
construgdo de software de qualidade. Muitas destas técnicas focam nas pessoas envolvidas, nos
processos e em modelos de iteragdes com stakeholders.

O Modelo de desenvolvimento incremental e iterativo amadureceu ao longo de pesquisas
durante anos. Nos anos 2000, diversos projetos relataram sucessos na implantacao do desenvolvimento
incremental iterativo.

Neste trabalho sera apresentado um estudo de modelos de processo de manutengéo de software,
aplicando uma visdo critica quanto a compatibilidade destes modelos com as caracteristicas do
processo de desenvolvimento agil.

O artigo esté organizado da seguinte forma, Se¢do 2 define modelos de processo de manutengao
de sofware. Caracteristicas dos métodos ageis sdo apresentadas na Segdo 3. A secdo 4 apresenta a
resultados e discussbes. A secdo 5 apresenta trabalhos relacionados e a Gltima secdo apresenta a
concluséo do trabalho.

2. MODELOS DE PROCESSOS DE MANUTENCAO DE SOFTWARE

A manutencdo de software é uma atividade ampla, o processo de manutencdo de software inicia
quando o produto final de software é entregue, a partir do momento que o software torne-se
operacional. Esta atividade abrange correcdo de erros, melhoria, adicdo e exclusdo de recursos,
adaptacdo as mudancas de requisitos de dados e ambientes operacionais, bem como a melhoria de
desempenho, usabilidade ou qualquer outro atributo de qualidade. (CANFORA, 2000, p5).
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O termo manutencdo de software é definido pela norma IEEE 1219, como a modificagcdo de um
produto de software depois da entrega para corrigir falhas, para melhorar o desempenho ou outros
atributos, ou para adaptar o produto a mudancas do ambiente. (IEEE1219, 1998, p9).

O processo do desenvolvimento de software tem necessidade de uma boa documentacgéo, existe
uma relacdo direta entre o nivel de maturidade e reducdo de custos, quanto maior a maturidade no
desenvolvimento do software maior a economia. Modelos de processo de software fornecem as
operacdes necessarias e detalhes de entradas e saidas as operacdes. (IEEE1219, 1998, pl14).

Os modelos de processo de manutencdo de software serdo destacados adiante no sentido de
identificar processos eficazes. Desta forma, a identificacdo das principais caracteristicas permite que
seja analisada a utilizacdo quanto a continuidade do desenvolvimento do software baseado em uma
metodologia agil.

Existem muitos modelos de processo de manutengdo de software, os modelos apresentados
possuem uma grande aceitacdo na industria e na comunidade académica. Destarte, sdo abordadas as
principais idéias que norteiam os seguintes modelos de manutengdo de software: Boehm, Quick-Fix,
Iterativo de Melhoria e Orientado a reuso.

2.1. Modelo Boehm

Em 1983, Boehm propés um modelo de processo para manutengdo do software baseado em
principios e modelos econémicos (AGGARWAL, 2007, p19). Neste modelo o processo de
manutencdo € representado através de um ciclo fechado conforme a Figura 1.

| Management decisions |

Proposedhanges Approved changes

Chan, Eﬁ
implgmented

Redylts Mew versjon of software

Software in use

Figura 1 — Modelo de Boehm. (AGGARWAL, 2007).

O Modelo apresentado por Boehm possui uma etapa para o0 gerenciamento de decisdes, nesta
etapa sdo realizadas estratégias particulares e avaliagdo do custo beneficio para um conjunto de
alteracOes propostas. As propostas de alteracGes aprovados, seguem o ciclo para implementagdo das
mudancas, geracdo da nova versdo, utilizacdo, resultados e avaliacéo.

Baseado em modelos econémicos, 0 modelo de processo de Boehm valoriza a deciséo
econdmica para melhorar a produtividade de manutencdo. Este modelo reflete a economia de
investimentos e a relacdo entre os ganhos em trés fases. A primeira fase, a de investimento, com baixa
entrada de recursos e poucos beneficios, correspondente a um produto de software recém lancado que
possui alta exigéncia de corre¢des e melhorias de emergéncia obrigatérias. A segunda fase, de alto
retorno, onde é visivel o aumento do beneficio do produto de software e os problemas inicias séo
resolvidos. E por ultimo a fase de retornos decrescentes, onde a taxa de aumento de beneficio
cumulativo diminui, nesta fase mudancas radicais tornam-se menos custosas e menos eficazes
também.
2.2.Modelo Quick-Fix
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O Quick-Fix é considerado na literatura um modelo ad-hoc para a manutengdo de software,
onde ao acontecer o problema é realizada a tentativa de corrigir 0 quanto antes, dispensando analise
detalhada dos efeitos a longo prazo. A Figura 2 representa 0 modelo Quick-Fix.

Problem
<ﬂtund
Fix it

Figura 2 — Modelo Quick-Fix. (GRUBB, 2003)

O modelo apresenta uma realizacdo da tarefa de forma rédpida e mais barata, utilizado
largamente em situagfes onde existe pressdo de prazos e recursos. Porém o custo posterior de
manuten¢do pode ndo compensar o beneficio imediato, pois problemas complexos e caros podem
ocorrer devido manutencdes mal documentadas e executadas. (GRUBB, 2003, p76).

Existem estratégias de adotar técnicas de Quick-Fix em outros modelos mais sofisticados, no
geral o modelo apresenta limitagdes, mas que por diversas vezes reflete o ambiente do mundo real.
2.3. Modelo Iterativo de Melhoria

A proposta do modelo Iterativo de Melhoria é baseada na premissa de que, alteracdes em um
sistema, ao longo de sua vida é um processo iterativo.(GRUBB, 2003, p84). O modelo iterativo de
melhoria é adequado para sistemas que possuem vida longa e evoluem com o passar do tempo. Este
modelo apresenta um custo inicial alto, porém os beneficios sdo sentidos a longo prazo. O modelo é
composto por um ciclo de trés fases, conforme a Figura 3.

Analyse exisling system

Characterise

Redesign proposed
current modifications
version and

implement

Figura 3 - Modelo Iterativo de Melhoria. (GRUBB, 2003).

O modelo Iterativo de Melhoria é construido baseado no modelo de processo iterativo do ciclo
de vida do software. Requer que a cada rodada de iteracdo exista um documento completo da
propagacao da mudanca e reprojeto do software.

Este modelo é caracterizado por trés fases, Anélise do sistema existente, caracterizacdo da
proposta de modificacéo, redesenho e implementacdo. As mudangas nesse modelo sdo propagadas por
um conjunto de documentos e o sistema redesenhado. (GRUBB, 2003, p85).

O modelo iterativo de Melhoria pode conter de certa forma, caracteristicas de outros modelos,
como por exemplo, o Quick-Fix, onde uma solucdo rapida pode ser realizada. Assim sendo percebe-se
0 quanto adaptavel o modelo é de forma que este evolua em uma melhoria constante.

2.4. Modelo Orientado a Reuso
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O modelo orientado a reuso é baseado no principio de que a manutengdo pode ser vista como
uma atividade que envolve a reutilizacdo de componentes de programas existentes. (GRUBB, 2003,
p85). O modelo de reutilizagdo possui quatro principais etapas:
Identificacdo das partes do sistema antigo candidatos a reutilizar.
Entendimento das partes do sistema.
Modificacdo das partes do sistema antigo adequando para 0s novos requisitos.
Integracdo das partes alteradas no novo sistema.

Old system i Mew system
Requirements -—'.'.‘H I-'é— Requirements
analysis Lumpﬂnmlh analysis
Dresign ___:"; Library :'.:‘5__ Design
]

Source code —4.-4: ‘IF‘E—' Source code
Test data -4;; i&— Test data

, I

Figura 4 - Modelo orientado a reuso. (GRUBB, 2003)

No modelo orientado a reuso a premissa de reutilizacdo é baseada na utilizacdo de componentes,
conforme Figura 4, onde é necessario que estes componentes possuam documentagcdes completas e
detalhadas para a classificagcdo de componentes e analise de possiveis mudangas.

A abordagem de componentizacdo permite a reaplicacdo de conhecimentos de um sistema em
um sistema semelhante, no sentido de reduzir os esfor¢os de desenvolvimento e manutengdo do
sistema.

3. METODOS AGEIS

Os métodos &geis surgiram como uma reacdo a forma tradicional de desenvolvimento de
software, como também da necessidade de uma alternativa orientada a documentacdo do processo de
desenvolvimento do software.

Os métodos 4ageis sdo atualmente uma colecdo de diferentes técnicas e praticas, que
compartilham alguns valores e principios basicos. Muitos destes métodos sdo baseados na técnica de
melhoria iterativa uma técnica que foi introduzida em 1975 (COHEN, 2004, p3).

O movimento agil foi estabelecido contendo conceitos e principios comuns, desenvolvido e
publicado por profissionais de software e consultores em 2001. O desenvolvimento &gil descreveu
abordagens de desenvolvimento, onde implica nos valores centrais a serem honrados conforme a
seguir ABRAHAMSSON, 2002, p11):

¢ Individuos e interacBes mais que processos e ferramentas;

e Software em funcionamento mais que documentacdo abrangente;
e Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de contratos; e,
¢ Responder a mudancas mais que seguir um plano.

O primeiro valor destacado afirma que o movimento agil enfatiza o relacionamento da
comunidade de desenvolvedores de software e pessoas com regras que refletem no contrato, em
oposto a processos institucionalizados e ferramentas de desenvolvimento. O segundo valor destaca o
objetivo do software em funcionamento, desenvolvedores insistem em manter cddigos simples e
técnicas que permitam avancadas mudancas, em oposto a documentacdo abrangente, contudo, é mais
simples o entendimento do sistema com este em funcionamento do que apenas com documentacdo. O
terceiro valor destaca o relacionamento e cooperacao entre os desenvolvedores e clientes é preferencial
sobre restri¢Oes de contratos. O quarto valor destaca que o grupo de desenvolvimento, compreendendo
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ambos, desenvolvedores do software e representantes do cliente, deve ser bem informado, competente
e autorizado para considerar possiveis ajustes que surgem durante o processo do ciclo de vida de
desenvolvimento do software.

2.2.1. Caractaristicas

Algumas caracteristicas em conjunto traduzem a real proposta do processo de desenvolvimento
agil, o amadurecimento de processos existentes com foco no cliente e em agilidade alinham estas
caracteristicas como necessarias em um processo de desenvolvimento de software agil. Em (MILLER,
2001, p1-3) sdo relacionadas caracteristicas do processo de desenvolvimento agil conforme a seguir:

Modularidade: E um elemento fundamental de qualquer bom processo. A modularidade permite
um processo ser dividido em componentes chamados de atividades. Um processo de desenvolvimento
de software prescreve um conjunto de atividades capazes de transformar a visdo do sistema de
software em realidade.

Iterativo: Processos de software agil percebem coisas erradas antes que seja levada a frente,
concentram-se em ciclos curtos e dentro de cada ciclo um certo conjunto de atividades é concluida, os
ciclos sdo iniciados e concluidos em questdo de semanas. Portanto, o ciclo curto é repetido muitas
vezes para refinar o processo.

Prazos: Iteracdes tornam a unidade perfeita para o planejamento do projeto de desenvolvimento
do software, podemos definir limites de tempo em cada iteracdo e programa-los em conformidade.

Parcimonia: Processos de software ageis focam a parcimdnia, exigem um numero minimo de
atividades necessérias para mitigiar os riscos e alcancgar seus objetivos.

Adaptativo: Durante uma iteracdo, novos riscos podem aparecer, 0 que requer algumas
atividades que nao foram planejadas. O processo &gil é adaptado para atacar esses novos riscos
encontrados. Se ndo for possivel alcancar a meta com as atividades previstas durante a iteracdo, novas
atividades podem ser adicionadas para permitir atingir o objetivo.

Incremental: Um processo &gil ndo tenta construir todo um sistema de uma sé vez, ao contrario
disso, ele cria particbes ndo triviais do sistema gerando incrementos eu podem ser desenvolvidas em
paralelo. Cada unidade de incremento é testada de forma independente, quando um incremento é
completado e testado, este € integrado ao sistema.

Convergente: Convergéncia, pois afirma que métodos ageis atacam todos 0s riscos, como
resultado, o sistema torna-se mais proximo da realidade que se busca a cada iteragdo. Riscos séo
atacados de forma proativa, o sistema é entregue em incrementos, tudo é feito para garantir o sucesso
0 mais rapido possivel.

Orientado a Pessoas: Processos ageis favorecem pessoas acima de processos e tecnologias,
evoluem através de adaptagdes de maneira organica. Desenvolvedores estdo habilitados a aumentar
sua produtividade, qualidade e desempenho.

Colaborativo: Processos &geis promovem comunicacdo entre os membros da equipe.
Comunicagdo € ponto fundamental em qualquer projeto de desenvolvimento de software. Ao
desenvolver produtos particionados, entender como as pecas se encaixam é vital para a criagdo do
produto acabado, este modelo exige integracdo com comunicagdo simples enquanto incrementos estdo
sendo desenvolvidos em paralelo.

O desenvolvimento incremental iterativo é caracteristica chave dos processos ageis, neste
modelo os requisitos podem ser introduzidos, modificados ou removidos em sucessivas iteracGes. A
flexibilidade introduzida com o modelo proporcionou ganhos significativos nos prazos de entrega do
software como também no custo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos modelos foi realizada em levantamento bibliografico, objetivando validar a
compatibilidade dos modelos de processo de manutengdo de software quanto as caracteristicas dos
métodos ageis indicadas na se¢do 2.2.1.

As seguintes caracteristicas dos métodos &geis foram analisadas: modularidade, iterativo, prazo,
parcimdnia, adaptativo, incremental, convergente, orientada a pessoas e colaborativo.
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Baseado nas caracteristicas do processo de desenvolvimento &gil foi realizado uma anélise, a
presenca de uma determinada caracteristica em um modelo de processo indica que o modelo atende a
uma caracteristica do processo. Desta forma, o Quadro 1 representa a analise dos modelos
apresentados na Secdo 2.1 deste trabalho versus as caracteristicas apresentadas na Secéo 2.2.

Quadro 1 — Andlise dos modelos de processo de manutencao de software versus caracteristicas dos
métodos ageis.

- Modelo de Modelo Modelo Iterativo | Modelo Orientado a
Boehm Quick-Fix de Melhoria Reuso
Modularidade NA NA AT AT
Iterativo NA NA AT NA
Prazo NA AT AT NA
Parcimonia AT NA AT AT
IAdaptativo NA NA AT NA
Incremental NA NA AT NA
Convergente SC SC AT SC
Orientado a Pessoas NA NA NA NA
Colaborativo SC SC SC SC

NA= N&o atende; AT = Atende; SC= Sem classificacéo.

O quadro apresentado traduz o quanto os modelos de manutencdo de software atendem as
caracteristicas dos métodos &geis. Nesta andlise destacam-se niveis de compatibilidade bastante
distintos ente os modelos de manutencédo de software apresentados. Temos o modelo iterativo de
melhoria com uma maior presenca de sigla ‘AT’, referindo-se ao atendimento a caracteristica.

Com o resultado apresentado foi possivel criar a tabela 1, que representa o nivel de
atendimento as caracteristica dos métodos ageis por cada modelo de processo de manutencdo de
software.

Tabela 1 — Modelos de processo de manutengdo de software versus caracteristicas dos métodos ageis.

Modelos Percentual de atendimento as caracteristicas
Boehm 11,11 %
Quick-Fix 11,11 %

Iterativo de Melhoria 77,78 %

Orientado a Reuso 22,22 %

O estabelecimento de nivel de atendimento possibilita identificar a importancia de modelos que
preservem maior iteratividade e comunicagdo com stakeholders. Diversos projetos no decorrer dos
anos falharam ou tiveram seus custos substancialmente aumentados devido auséncia destas
caracteristicas.

A necessidade de planejamento é fundamental em um processo de manutencdo de software,
impactos e nivel de manutenabilidade devem ser sempre considerados, modelos de processos que
representem essas preocupacdes terdo maior compatibilidade no contexto dos métodos ageis.

5. TRABALHOS RELACIONADOS
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Em (Stafford, 2003, p18) é destacada as regras da manutencdo de software nos métodos de
desenvolvimento, neste trabalho foram apresentadas as metodologias Rup e Scrum, no @mbito do
desenvolvimento iterativo.

Em (Mello, 2009, pl) sua publicacdo apresenta que boa parte dos esforcos, 75% a 85% de
volume de software desenvolvido por organizacBes que ndo tem como objetivo o desenvolvimento de
software, € a manutencdo. Afirma também que as mesmas técnicas e métodos aplicados a projetos
novos podem ser aplicadas também na manutengdo, mas ha peculiaridades que poderdo ser mais bem
exploradas se entendermos a questdo da natureza da manutengdo, e que adog¢do de métodos ageis tem-
se revelado mais vantajoso.

Segundo Chapin (2004, p1) existem melhorias existentes no processo de evolucdo de software
com 0s métodos ageis. A grande maioria dos métodos ageis realiza manutencdo de software que se
qualifica como evolucdo do software. A utilizagdo de métodos ageis por desenvolvedores fazem com
gue o trabalho seja mais estimulante e gratificante.

Em (Rico, 2008, 3p), é demonstrado que métodos &geis podem ser aplicados a manutengéo de
software, como também demonstrou a vantagem dos métodos ageis em comparacao aos ciclos de vida
tradicionais como 0 modelo cascata. Destaca também que o uso de métodos &geis podem diminuir os
custos de manutencdo de software por mais de trés vezes, melhorar a produtividade em mais de trés
vezes, e aumentar a qualidade do software em até 67%. E demonstrou ainda que utilizacdo dos
Métodos Ageis resultam em um tipo de documentacio do software mais utilizado e preferido pelos
mantenedores de software, e que consequentemente, melhora a qualidade do software.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu conhecermos a dimensdo da manutencéo do software em paralelo
aos métodos ageis. Os modelos de processo de manutengdo de software avaliados, de certa forma, ndo
possuem adequacdo a todas as caracteristicas dos métodos ageis.

No levantamento foi possivel destacar uma maior compatibilidade as caracteristicas dos
métodos ageis ao modelo de processo de manutengdo iterativo de melhoria. A natureza de um modelo
incremental e iterativo representa melhor a comunicacdo e evolucdo nos métodos ageis e
proporcionam minimizar problemas histdricos de desenvolvimento de software. Comunicagéo é ponto
fundamental em qualquer projeto de desenvolvimento, durante a manutencdo do software também.
Métodos &geis também vém sendo utilizados como processo de manutencéo de software, métodos com
maior foco no processo tem se destacado nesse sentido, como é o caso do Scrum.
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