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RESUMO

A manutencdo é uma das principais fases do ciclo de vida do software. A
compreensao do codigo é a atividade mais custosa nesse processo, pois corresponde
a mais da metade do tempo gasto pelos mantenedores. A utilizacdo de documentacéo
técnica € uma forma de mitigar esses custos, contudo, essa documentacao é muitas
vezes precaria ou inexistente, principalmente no contexto de manutencdo de um
software legado. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo fornecer uma
estratégia de documentacéo que facilite os processos de manutencdo de um software
legado. Para tanto foi realizada uma reviséo sistematica da literatura sobre o uso de
documentacéo técnica na fase de manutencao do ciclo de vida do software e algumas
propostas de melhoria no processo de documentacdo de uma instituicdo publica. As
propostas apresentadas sugerem um novo repositorio de versionamento, uma forma
de priorizar a redocumentacdo e a utilizacdo de ferramentas para a geragao
automatica de documentacao. Espera-se que esse trabalho seja o ponto de partida
para alteracfes significativas dentro da organizacdo abordada e que possa servir

como base para novas pesquisas na area de manutencao de software.

Palavras-chave: Documentacao. Evolugcdo. Manutencao. Sistemas legados.



ABSTRACT

Maintenance is one of the key phases of the software life cycle. Understanding
the code is the costliest activity in this process, accounting for more than half of the
time spent by maintainers. The use of technical documentation is a way to mitigate
these costs, however, this documentation is often precarious or non-existent,
especially in the context of maintaining a legacy software. Thus, this work aims to
provide a documentation strategy that facilitates the maintenance processes of a
legacy software. For this purpose, a systematic review of the literature about the use
of technical documentation in the maintenance phase of the software life cycle and
some proposals for improvement in the documentation process of a public institution
was carried out. The proposals presented suggest a new versioning repository, a way
of prioritizing the redocumentation, and the use of tools for the automatic generation
of documentation. It is expected that this work will be the starting point for significant
changes within the organization described and that it may serve as the basis for further

research in software maintenance.

Keywords: Documentation. Evolution. Maintenance. Legacy System.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacéao

A manutengdo de um software & uma fase essencial do seu ciclo de vida.
Mudangas e evolugcdes ocorrem com a descoberta de falhas, necessidades de
melhorias, adaptacdes a mudancas no ambiente e alteracbes nos requisitos
(BOURQUE; FAIRLEY, 2014). O periodo de manutencéo frequentemente excede em
varias vezes o periodo de desenvolvimento e, por consequéncia, corresponde a maior
parte dos custos de um software (APRIL; ABRAN, 2008).

Segundo a ISO/IEC 14764 de 2006, manutenabilidade, uma caracteristica
primaria da qualidade, é definida como a capacidade de um produto de software ser
modificado. Neste contexto, o desenvolvimento de uma documentacéo técnica é uma
pratica importante que impacta positivamente na manutenabilidade, uma vez que mais
da metade do esforco de manutencéo € devotado ao entendimento do software a ser
modificado (BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Além disso, a documentacdo ajuda na
analise de impacto das alteracdes, na identificacdo da localiza¢do no codigo onde uma
mudanca precisa ser executada e no entendimento das decisdes e solu¢gbes tomadas
anteriormente.

Muitas organiza¢des mantém aplicacdes muito antigas, de alta complexidade e
de dificil manutencdo, os chamados sistemas legados. Esses sistemas ndo podem
ser simplesmente descartados, pois encapsulam uma grande quantidade de
conhecimento e experiéncia sobre o dominio da aplicagdo (SOMMERVILLE, 2010).
Muitas vezes estdo ativos pela necessidade de retorno dos expressivos custos de
investimento e por fornecerem servicos criticos fundamentais para a organizacgao.

A falta de documentacao associada a saida de pessoal da equipe técnica de
desenvolvimento original dificulta a manutencdo. Com frequéncia, os mantenedores
sao forcados a trabalhar em um software insuficientemente planejado e mal
codificado, onde praticamente a Unica fonte confiavel de informacéo é o cédigo fonte.
Isso demanda muito tempo e esfor¢o para entender uma funcionalidade e rastrear o

ponto relevante a ser modificado (APRIL et al., 2005).



O conhecimento pessoal adquirido no processo de manutencéo € perdido com
o tempo. Pessoas tiram férias, ficam doentes, mudam de empresa e até mesmo
esquecem a informacgdo. Para grandes equipes é ainda mais complexo manter todos
os stakeholders atualizados.

Assim, a criacdo de documentacéo para arquivamento e disseminacdo desse
conhecimento é uma solucéo para esse problema, contudo, tomar decisdes sobre a
quantidade e profundidade técnica da documentacdo ainda € um grande desafio.
Preocupacdes sobre seu valor, frequéncia de uso e utilidade séao frequentes, uma vez
gue ela é vista como uma atividade custosa e de dificil atualizacdo (GAROUSI et al.,
2015).

1.2 Objetivos

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho é propor uma estratégia de
documentacéo que facilite os processos de manutencéo de um software legado. Mais
especificamente, sera realizada uma revisao sistematica da literatura sobre o uso de
documentacédo técnica na fase de manutencéo do ciclo de vida do software e uma

proposta de melhoria no processo de documentacdo de uma instituicdo publica.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta 5 capitulos, incluindo este capitulo introdutério. O
capitulo 2 discorre sobre conceitos basicos de documentacdo, manutencdo de
software e sistemas legados 0s quais sdo necessarios para o entendimento das
técnicas a serem descritas.

O capitulo 3 apresenta uma revisao sistematica sobre o tema. Nela o protocolo
criado para a aplicacdo da revisdo é descrito e sdo apresentados 0s principais
resultados obtidos. Esses resultados foram utilizados para propor, no capitulo 4,
melhorias na estratégia de documentacédo de um software legado, mantido por uma

instituicdo publica.
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No capitulo 5, estdo presentes as conclusdes do trabalho. Além disso, séao

mostrados os desafios encontrados e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 Manutencéao de Software

A ISO/IEC 12207 de 2008 define manutencdo como um dos processos
primérios do ciclo de vida de software. Seu objetivo é a modificagdo de um sistema de
software existente conservando sua integridade. Para isso, faz uso de processos de
suporte como documentacéo, validacao, verificacdo, controle de qualidade, auditoria
e tantos outros. Tipicamente, a manutencéo inclui modificag6es no cédigo fonte e na
sua documentacédo devido a problemas ou necessidades de melhoramento.

Apesar do ciclo de vida de manutencdo comecar apds a entrega do software,
as atividades de manutencao ja ocorrem desde a fase de desenvolvimento (APRIL;
ABRAN, 2008). O processo de manutencdo comeca com o0 planejamento da
manutencdo e € executado até a aposentadoria do produto de software. Como o
tempo de vida de um software com frequéncia excede o tempo necessario para
produzi-lo, a maior parte dos custos do sistema, 50 a 90%, esta relacionada com a
sua manutencao.

Manutencdo é necesséria devido a continua necessidade de mudanca dos
sistemas. Produtos de softwares sdao modificados para corrigir falhas, melhorar o
design, implementar melhorias, criar interfaces com outros softwares, adaptar o
programa para outros hardwares, migrar sistemas legados e atender novas
necessidades dos usuarios.

As alteracdes podem ser classificadas como manutengdes corretivas,
preventivas, adaptativas e perfectivas (ISO/IEC 14764).

e A manutencgdo corretiva se refere a necessidade de corregao de erros, caso

o software nao atenda aos requisitos estabelecidos.

e A manutencédo preventiva se refere a mudancgas realizadas com o objetivo
de identificar erros em potencial. Ela é bastante utilizada quando os fatores
de seguranca e risco associados a presenca de erros sdo pontos principais
de preocupacéo.

¢ A manutencao perfectiva se refere a modificacdes com foco na melhoria da

usabilidade de funcionalidade j& existentes, melhorias na documentacao
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para facilitar a manutencdo ou a melhoria de algum outro atributo do
software. Ela ndo agrega novas funcionalidades ao sistema.

e A manutencdo adaptativa se refere as alteracbes necessarias para
acomodar mudancas no ambiente, como adaptacdo a novos requisitos,
migracdo para hardwares mais modernos, alteracdes de interfaces com
outros sistemas. Estudos mostram que esse tipo de manutencao
representa mais de 80% das manutencdes realizadas.

Os principais problemas do processo de manutencdo podem ser divididos em
problemas técnicos, gerenciais, de estimacdo de custos e de geracdo de métricas
(BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Dos problemas técnicos, o entendimento limitado do
sistema é apontado como um dos principais, pois mais da metade do custo da
manutencdo é direcionado ao entendimento do software a ser modificado. O processo
de documentacao pode ser utilizado para mitigar muitos desses custos, pois tem como

finalidade auxiliar o entendimento do sistema.

2.2 Documentacao Técnica

Documentacao de software pode ser descrita como qualquer artefato criado
com a intencdo de ajudar a comunicar informacdes sobre o sistema (FORWARD;
LETHBRIDGE; 2002). Ela pode se referir a manuais do usuario, comentarios de
cbdigo, documentos de requisitos do sistema, documentos de design, documentos de
arquitetura, entre outros tantos artefatos com seus diversos propdsitos e niveis de
abstracao.

A documentacado tem um papel importante na area de engenharia de software.
Ela explica como o software funciona e como ele foi modelado. Normalmente é gerada
para atender diversas necessidades. Estas necessidades podem ser da equipe de
desenvolvimento, que utiliza a documentacdo para gradualmente conceber as
solugdes de software a serem implementadas; da equipe de manutencéo, que precisa
ser informada sobre detalhes de implementagcdo e adquirir conhecimento sobre o
sistema; ou até mesmo uma necessidade contratual, como quando o desenvolvimento

do software é terceirizado.
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Os documentos podem ser classificados como textuais ou graficos (GAROUSI,
2012). Documentos textuais incluem descricbes do sistema que podem estar em
diferentes formatos como Word, PDF, HTML e arquivos XML. Documentos graficos
incluem planilhas e gréficos, que contam com uma variedade de técnicas de
visualizacao de software para fazer informacdes complexas mais simples de entender,
como digramas UML.

Documentacéo é criada durante todo o ciclo de vida do software (Figura 1) e
serve a diversos propositos. Durante a fase de analise, os documentos de
especificacdo de requisitos sdo criados, os quais contém informacdes sobre as
funcionalidades, limitacGes e objetivos do sistema. Eles proveem uma forma realista
de estimar custos, riscos e cronogramas; fornecem uma base para o desenvolvimento
de verificagOes e validacdes e ajudam na transferéncia de produtos de software para
novos usuarios ou plataformas. Normalmente, sdo escritos em linguagem natural
suplementada por algumas notacdes mais formais as quais permitem uma descricao
mais precisa e concisa de algum requisito ou aspecto da arquitetura em particular
(SOMMERVILLE, 2010).

Andlise

Manutengao

Teste Implementagao

Figura 1: Ciclo de vida do software

Ja na fase de design, sédo criados documentos de modelagem que contém as
abstracdes fundamentais do sistema e seus relacionamentos. Cada um dos modelos
gerados representa uma visdo ou perspectiva diferente sobre o sistema. Eles
normalmente sédo escritos utilizando uma linguagem de notacdo grafica, como o

Unified Modeling Language (UML), e descrevem as caracteristicas do software em
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detalhes suficientes para que programadores experientes possam desenvolver o
sistema com necessidades minimas de informacfes adicionais. Os documentos
gerados incluem diagramas de processos de negdcio, pseudocddigos, diagramas de
entidade-relacionamento, dicionario de dados e diagramas UML (BOURQUE;
FAIRLEY, 2014; SOMMERVILLE, 2010).

Na fase de implementacdo, o design do software € concretizado com a
programacao dos moédulos e subsistemas. Os comentarios de cédigo sdo escritos e
os documentos gerados em outras fases sdo alterados e atualizados. Essa fase é
fortemente interligada com a fase de testes, na qual sdo gerados os documentos de
planejamento de teste, especificacdo do design de teste, especificacdo dos
procedimentos de teste, casos de teste e logs de teste. Além disso, os testes por si s6
ja funcionam como uma forma de documentacdo, pois descrevem o que o cédigo
deveria fazer e facilita o seu entendimento (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).

Durante a fase de manutencdo, os mantenedores devem documentar o
problema ou requisicdo de modificacdo, a analise dos resultados e as opcbes de
implementagédo (ISO/IEC 12207). As documentagdes associadas aos pontos
modificados do sistema devem ser atualizadas e caso sejam precarias ou inexistentes,
estas podem ser criadas nessa fase. Documentos como especificacdes, manuais de
manuten¢do, manuais de usuario e guias de instalacdo séo criados ou atualizados
quando necessario (ISO/IEC 14764).

Apesar dos beneficios, a ado¢cdo do processo de documentagdo ainda é
recebida com bastante resisténcia. Em contraste com outras disciplinas de engenharia
tradicionais, muitos desenvolvedores de software ndo reconhecem a importancia da
documentacdo. Eles correlacionam documentacdo com milhares de péaginas de
informacgdes desconexas que ninguém quer escrever e ninguém confia (GAROUSI,
2012). Essa percepcao faz com que os desenvolvedores evitem a documentacgdo, n&o
produzam documentos precisos e considerem a documentagdo somente apos o
desenvolvimento e ndo como preparacgao para tal. Isso contribui para que os artefatos
se mantenham incompletos e desatualizados, perpetuando assim essa percepcao.

Como dito anteriormente, a atividade de documentar o software é vista como
uma atividade muito custosa. Os custos da documentacdo incluem: a criacdo, a
manutencdo e evolucdo do documento, recuperacdo das informacdes e a sua

distribuicdo. Para muitos, esses custos excedem o0s seus potenciais beneficios, por
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isso, se faz necessario identificar a quantidade e profundidade da documentacéo para

se ter um bom custo-beneficio.

2.3 Software Legado

Sistemas legados sdo sistemas de informacdo antigos desenvolvidos em
tecnologias ultrapassadas que continuam em operacdo por serem criticos para a
organizacdo. Eles normalmente sdo descritos por uma ou mais das seguintes
caracteristicas (KHADKA, 2014):

e Desenvolvido ha muitos anos;

e Escritos em linguagem de programacao obsoletas;

e Documentacao precaria ou inexistente;

e Gerenciamento de dados inadequado;

e Estrutura degradada;

e Capacidade de suporte limitada;

e Crescentes custos de manutencao;

e Falta de evolucdo da arquitetura

Muitos dos sistemas legados de hoje foram construidos h& bastante tempo,
quando o poder de processamento e a capacidade de armazenamento eram
consideravelmente mais limitados. Consequentemente, a eficiéncia tinha com
frequéncia precedéncia sobre a legibilidade e manutenabilidade do cédigo, com suas
consequéncias inevitaveis em termos a degradacao (KHADKA, 2014). A degradacéo
também esta comumente associada com problemas de versionamento, baixa
qualidade de documentacao, entre outros fatores. Ela tem um impacto profundo nos
custos de manutencgéo.

Alteracbes nos sistemas legados sdo inevitaveis. A atualizacdo de novos
sistemas e tecnologias em uma organizagcao € constante, o que torna imprescindivel
gue novos sistemas sejam integrados aos antigos. Mesmo sistemas antigos estaveis
vao precisar de uma intervencdo em algum momento. Porém, esses sistemas
resistem significativamente a modificacdes e evolugdes. Os altos custos e riscos

envolvidos sao restritivos. Uma falha pode acarretar em um impacto significativo ao
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negocio (SOMMERVILLE, 2010). Além disso, eles ndo refletem avancos arquiteturais
contemporaneos, como a énfase no reuso e a construcdo de componentes. Essas
abordagens recentes facilitam a evolugéo e ajudam a prevenir que esses sistemas se

tornem legados com altos custos de manutencao.
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3 REVISAO SISTEMATICA

Este capitulo apresenta uma reviséo sistematica da literatura cujo protocolo €
uma versao adaptada das recomendacdes propostas por Kitchenham & Charters
(2007). Essas recomendacdes foram utilizadas a fim de tornar os resultados mais
confidveis, auditaveis e de possivel reproducdo por outros pesquisadores.

A Secdao 3.1 apresenta o protocolo criado para a aplicacéo da revisdo, enquanto
que a Secao 3.2 descreve o0s principais resultados extraidos dos estudos
selecionados. Em seguida, na Secéo 3.3, sdo tecidos comentarios sobre as possiveis
ameacas a validade dos resultados e a Secdo 3.4 finaliza o capitulo com uma
conclusao agregando os principais pontos abordados.

3.1 Metodologia de Pesquisa

3.1.1 Obijetivo e Perguntas da Pesquisa

O objetivo desta reviséo sistematica foi adquirir conhecimento sobre o estado
da arte e as praticas no uso de documentacdo técnica durante o processo de
manutencao e evolucdo de um software. Dessa forma, buscou-se obter informagdes
gue podem auxiliar as tomadas de decisdo sobre a escolha de estratégias de
documentacédo na manutencgéo de um software legado.

Quatro questdes de pesquisa (QP) foram definidas para guiar a selecdo dos
estudos e a extracao dos dados:

e QP1: Quais séo as estratégias de documentacédo usadas para preservacao

do conhecimento adquirido durante o processo de manutencéo software?

e QP2: Quais os artefatos de documentacdo mais Uteis e utilizados no

processo de manutencédo de software?

e QP3: Quais sdo as caracteristicas da documentac¢do que impactam na sua

utilizagéo?
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e QP4: Como definir os pontos do sistema com maior prioridade de

documentacgao?

3.1.2 Estratégias de Busca e Fontes de Dados

A pesquisa foi delimitada a publicacbes do periodo de janeiro de 2003 a
setembro de 2017. Os estudos foram selecionados a partir de bases de busca
automética (Tabela 1) as quais foram escolhidas pela sua relevancia no meio
académico e disponibilidade dos estudos completos a partir do dominio da

Universidade Federal de Pernambuco.

Tabela 1: Bases de busca autométicas utilizadas no processo da revisao sisteméatica

Bases de Dados Endereco Eletrénico
ACM Digital Library http://dl.acm.org/
IEEE Xplore http://ieeexplore.ieee.org/
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/
Scopus http://www.info.sciverse.com/scopus/
SpringerLink http://www.springerlink.com/

A identificacao dos artigos foi realizada a partir da definicdo de strings de busca
derivadas das questdes de pesquisa (Quadro 1). As strings foram calibradas pela
realizacdo de um estudo piloto, através do qual possiveis adaptacdes que poderiam
aperfeicoar as strings foram identificadas. A busca pelos estudos foi realizada nos

meses de outubro e novembro de 2017.
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Quadro 1: Strings de busca utilizadas na reviséo sistematica da literatura.

((software) OR (program) OR (system))
AND
(documentation)
AND

((maintenance) OR (maintainability) OR (evolution))

3.1.3 Procedimento de Selec¢éo dos Estudos

O processo de selecéo dos artigos foi desenvolvido em trés etapas: avaliagao
dos titulos, dos resumos e dos textos completos segundo os critérios de inclusédo e
excluséo.

Os artigos identificados foram incluidos na revisdo desde que satisfizessem
todos os seguintes critérios de incluséo (Cl):

e CI1: Estudos que respondem pelo menos uma das questdes de pesquisa;

e CI2: Estudos priméarios;

e CI3: Estudos académicos ou da industria;

e Cl4: Estudos que se configuram como artigos completos ou resumos

estendidos publicados em periédicos ou conferéncias.

Foram desconsiderados os estudos que satisfizessem pelo menos um dos
seguintes critérios de exclusao (CE):

e CEL1: Estudos que nao tenham sido escritos em inglés ou portugués;

e CE2: Estudos que claramente tratam de outros assuntos néo relacionados

as questdes de pesquisa;

e CE3: Estudos cujo foco principal ndo esteja relacionado com documentacao

de software;

e CE4: Estudos duplicados;

e CEb5: Estudos que nao apresentem discussoes e resultados pautados em

métodos e técnicas de pesquisa cientifica ou experimentacao;

e CEB6: Estudos néo disponiveis para consulta em versao completa e gratuita

pela rede institucional da UFPE;
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e CE7: Estudos que né&o se configuram como artigos completos ou resumos
estendidos publicados em periddicos ou conferéncias, tais como: capitulos de
livros, producdo artistica, patentes, resumos, textos em jornais de noticias ou

revistas.

3.1.4 Critérios de Qualidade

Os estudos selecionados foram avaliados a partir da aplicacdo de 11 critérios
de qualidade. Esses critérios foram adaptados de MOREIRA (2015), com o propdésito
de indicar quais sdo os trabalhos mais relevantes para a pesquisa. Eles tomaram
como base o grau de atendimento as questdes de pesquisa e a qualidade do trabalho
em relacdo a estruturagdo, metodologia, objetivos e resultados:

e CQ1: Descreve abordagens para melhorias do processo de documentacao

de software?

e CQ2: Aborda o contexto de manutencédo de um software legado?

e CQ3: Os documentos mais utilizados na manutencéo sao descritos?

e CQ4: Aponta problemas e dificuldades na utilizacdo de documentacao

durante a manutencao de software?

e CQ5: Descreve uma abordagem para priorizacdo na documentacdo de

software?

e CQ6: Descreve claramente o objetivo da pesquisa?

e CQ7: Existe uma descricdo adequada do contexto?

e CQ8: A metodologia usada foi descrita de forma objetiva?

e CQ9: Os dados coletados foram exibidos de forma clara e objetiva?

e CQ10: Os resultados condizem com os objetivos?

e CQ11: Os resultados contribuem para o estado da arte e estado da pratica?

Os critérios de qualidades foram utilizados ap6s os critérios de incluséo e
exclusdo com o objetivo de apenas ranquear os artigos de acordo com sua relevancia
para a pesquisa e, com isso, ter uma referéncia sobre o peso dos artigos em relagéao
aos resultados. Para cada critério especifico dos artigos selecionados foi dada uma
nota: 0 (ndo responde), 0,5 (responde parcialmente) ou 1 (responde totalmente). As
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notas em todos os critérios foram somadas e 0s artigos ranqueados. Esses resultados

estédo disponiveis no Apéndice B.

3.2 Resultados e Discussao

3.2.1 Resultados do Procedimento de Busca

ApOs realizar a pesquisa nas bases de dados, foi efetuada a avaliagdo dos
artigos em trés etapas, conforme descrito ha Se¢ao 3.1.3. A Figura 1 ilustra o processo
de selecéo dos artigos em cada uma das fases. Foram identificados 18576 artigos,
dos quais, 1813 estavam indexados simultaneamente em mais de uma base de dados
e, portanto, foram excluidos por serem duplicados. Ao final da andlise dos titulos dos
artigos, 739 estudos foram considerados potencialmente relevantes. Apos realizar a
analise dos resumos, 104 foram selecionados para a avaliacdo do texto completo. No

final do processo de selecéo, 21 estudos preencheram os critérios preestabelecidos.
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Estudos encontrados nas bases de
dados (n = 18576):

- SpringerLink (n=9828)

- Science Direct (n=5381)

- ACM Digital Library (n=1424)

- IEEE Xplore (n=992) Artigos excluidos pelos critérios de
- Scopus (n=951) exclusdo (n = 17837)

- Excluséo baseado no titulo: 16024
- Titulos repetidos: 1813

A 4

v

Resumos potencialmente
relevantes
(n=739)

A 4

Artigos excluidos pelos critérios de

excluséo (n = 635)

v

Avaliagéo do texto completo
(n=104)

Artigos excluidos pelos critérios de
exclusao (n =83)

L - Texto completo ndo disponivel: 11
N

A\ 4

Estudos incluidos (n = 21)
- ACM Digital Library (n=5)
- IEEE Xplore (n=8)

- Science Direct (n=2)

- SpringerLink (n=5)

- Scopus (n=1)

Figura 2: Fluxograma do processo de selecdo dos estudos

Observou-se que uma consideravel quantidade de estudos retornou da
pesquisa nas bases de dados para avaliagéo inicial e que somente alguns deles foram
relevantes para responder as questdes de pesquisa. Isso se explica pela baixa
precisdo de certas bases de dados em relacdo a string de busca escolhida, em
especial a Springerlink e o ScienceDirect. Elas retornaram uma quatindade muito
grande de artigos, na sua grande maioria irrelevantes a pesquisa. Uma string de busca
mais restritiva ndo pode ser utilizada, pois outras bases de dados importantes, como
IEEE xplore e ACM, acabam né&o retornando quase nenhum artigo.

Os artigos selecionados, listados no Apéndice A, foram organizados em trés

categorias: por base de dados, por ano de publicacdo e por tipo da publicacdo. A
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Tabela 2 apresenta os artigos selecionados por base de dados, onde a maioria dos

estudos foi extraida do IEEE Xplore (38,09%).

Tabela 2: Proporgéo de artigos selecionados por base de dados.

NUmero de

Base de Dados

artigos n (%)

ID

IEEE Xplore 8 (38,09)
ACM Digital
Library 5(23,81)
Springerlink 5 (23,81)
Science Direct 2 (9,52)
Scopus 1(4,76)
Total 21 (100)

EO1, EO2, EO6, EO8, E12, E13, E15, E16

EO5, EO7, E10, E11, E14

EO3, EO9, E19, E20, E21
E17, E18
E4

ID: Identificacdo do estudo.

Os dados relacionados ao ano de publicacdo dos artigos selecionados

encontram-se na Tabela 3. Observa-se homogeneidade no numero de publicacbes a

cada ano, com um ligeiro aumento nos anos de 2006, 2008 e 2015, mas sem uma

diferenca significativa dos demais anos.

Tabela 3: Proporcéo de artigos selecionados por ano de publicacao.

Ano de publicacao Numero de artigos n (%) ID
2003 1(4,76) EO1
2004 1(4,76) EO02
2005 1 (4,76) EO3
2006 2 (9,52) EO4, EO5, EO06
2007 1(4,76) EO7
2008 3 (14,29) EO8, E09, E10
2010 1(4,76) E11
2012 1 (4,76) E12
2013 2 (9,52) E13, E14
2014 1(4,76) E15
2015 3(19,04) E16, E17, E18, E19
2016 2 (9,52) E20, E21
Total 21 (100) -

ID: Identificagédo do estudo.
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A Tabela 4 apresenta os artigos selecionados por tipo da publicacéo. Os artigos
escolhidos foram do tipo Periddico e Conferéncia e sua proporcao foi de praticamente

metade/metade.

Tabela 4: Proporcéo de artigos selecionados por tipo de publicagéo.

Numero de artigos n

Tipo de publicacéo ID

(%)
EO1, EO3, EO4, EO5, EO6,
Periddico 12 (52,38) EO8, E14, E17, E18, E19,
E20, E21
A EO2, EO7, EO9, E10, E11,
Conferéncia 9 (47,62) E12 E13, E15, E16
Total 21 (100) --

ID: Identificagéo do estudo.

3.2.2 Analise e Discussao do Conteudo dos Artigos Selecionados

3.2.2.1 Artefatos de Documentacado Mais Utilizados

Varios artigos identificados na pesquisa nas bases de dados apontam o codigo
fonte e os comentarios de cédigo como as principais e mais utilizadas fontes de
informag&o no processo de manutencao de software. Elas sao consideradas as mais
confiaveis, atualizadas e disponiveis formas de documentacéo (E04, EO7, E13, E16,
E18, E21).

Com relagéo aos diagramas UML, os diagramas de casos de uso e os de
sequéncia destacam-se como 0s mais utilizados (E04, EO5, E08, E09, E13, E16, E17),
porém, alguns estudos, especialmente o trabalho de Arisholm e colaboradores (2006),
mostram que diagramas UML parecem ter um impacto relativo na manutencao,
dependendo principalmente da complexidade dos artefatos a serem modificados e das
tarefas executadas (EO06, E10, E11, E14, E17). Tarefas simples s&o prejudicadas por

um volume excessivo de documentacao, pois geram uma sobrecarga de informacéo.
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Os mantenedores do sistema séo distraidos pelos modelos de analise e gastam mais
tempo no entendimento deles do que no entendimento do problema. Por outro lado,
tarefas mais complexas se beneficiam do uso de documentagdo UML, principalmente
em relacdo a corretude das alteracbes e ao entendimento de partes criticas do
sistema.

Além do fator complexidade, a experiéncia do mantenedor com o UML tem um
impacto significativo. A informacdo adicional fornecida pelos modelos é inutil para
mantenedores sem treinamento adequado de como acessé-la. Portanto, um certo
grau de experiéncia € necessario para se beneficiar do uso dos diagramas de casos

de uso e sequéncia (E08, E17).

3.2.2.2 Caracteristicas Relevantes da Documentacéo

Legibilidade, tamanho e simplicidade dos documentos foram os fatores mais
citados nos artigos como influenciadores do uso de documentacdo no processo de
manutencdo, conforme pode ser visualizado na Tabela 5. Isso implica que artefatos
menores e mais objetivos sao preferiveis a documentos mais densos e completos. Os
mantenedores nao parecem se beneficiar das informacdes adicionais e, segundo
Ferndndez-Saez e colaboradores (2015), “mantenedores nem sempre utilizam a
documentacdo disponivel e preferem trabalhar diretamente com o codigo fonte;
mesmo se a documentacéao estiver disponivel, ela ndo é utilizada”.

Outras caracteristicas relevantes séo o treinamento no uso da documentacao,
a confianga nas informacdes e acessibilidade aos artefatos. A falta de treinamento no
uso da documentacao faz com quem a extragdo dos dados necessarios dos artefatos
seja custosa e, por isso, os mantenedores tendem a evita-los. Isso perpetua a falta de
confianga nas informagbes, pois os documentos ficam desatualizados e né&o
condizentes com a realidade do sistema. As barreiras de acesso ao documento
também levam eles a ficarem esquecidos e desatualizados, muitas vezes o ninguém

tem conhecimento que o artefato sequer existe.
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Tabela 5: Frequéncia de citacdo das caracteristicas da documentacdo que
impactam na sua utilizacéo.

Caracteristicas

Frequéncia de
Citacao n (%)

ID

Simplicidade
Legibilidade
Tamanho
Treinamento
Acessibilidade
Atualizacéo
Confianca
Preciséo
Completude
Consisténcia
Rastreabilidade
Tempo
Corretude
Detalhamento
Estruturacéo
Ferramentas
Padronizacao
Relevancia

Total

7 (14,58)

6 (12,5)

5 (10,42)

4 (8,34)
3 (6,25)
3 (6,25)
3 (6,25)
3 (6,25)
2 (4,17)
2 (4,17)
2 (4,17)
2 (4,17)
1 (2,08)
1 (2,08)
1 (2,08)
1 (2,08)
1 (2,08)
1 (2,08)
48 (100)

EO1, EO5, EO7, EO8, E14, E16, E21
EO7, EO8, E11, E15, E18, E20
EO6, E16, E18, E20, E21
EO3, EO6, EO8, E17
EO7, E11, E16
EO6, EO8, E18
E11, E16, E20
EO8, E15, E18
EO3, EO7
EO3, E15
EO8, E19
EO6, E16
EO3
E16
E15
E16
E16
E18

ID: Identificagéo do estudo.

3.2.2.3 Priorizagao de documentagao

Ao escolher que partes do sistema devem ser documentadas, o foco deve ser

nas partes mais criticas. Documentar os pontos simples ndo tem um custo-beneficio
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muito alto, pois os ganhos com entendimento e corretude das alteracdes sao

minimizados pelos custos agregados de manter o documento. Outro ponto para se

levar em consideracédo é a frequéncia com que a documentacédo sera consultada e se

existem recursos disponiveis para manté-la atualizada (E06, E08, E10, E11, E21).

3.2.2.4 Estratégia de Documentacdo de Software Legado

Uma estratégia de documentacdo durante a manutencdo pode ser tracada

baseada nas principais recomendacfes extraidas dos estudos selecionados:

Fazer o uso de uma redocumentagdo “situacional” e “oportunista”
documentando o sistema de forma incremental, dando prioridade ao que tera
um valor pratico. Os critérios determinantes devem ser ndo s6 se a
documentacdo gerada serd usada, mas também se ela tera ou ndo condicdes
de ser mantida (EO1, EO2, E11, E12, E18);

Focar na qualidade dos comentarios de cédigo conforme discutido na Sec¢éo
3.2.2.1, os comentérios de cbdigo séo, junto com o cédigo fonte, as principais
fontes de informacdo na manutencdo. Eles se destacam como uma forma
pratica de documentacéo, pois os desenvolvedores podem documentar ao
mesmo tempo que estdo programando, sem a necessidade de acessar
ferramentas externas. Se beneficiam também de estarem atrelados aos pontos
do sistema em que serdo Uteis. A escrita de bons comentarios pode ser
auxiliada pela criagao de guias de uso (EO4, EO7, E13, E16, E18, E21);
Priorizar a documentacdo das partes complexas do sistema. Para tarefas
simples as documentacbes sdo muitas vezes supérfluas, mas para tarefas
complexas ela tem um melhor custo-beneficio (E06, EO08, E10, E11, E21);
Uma vez definidas partes complexas prioritarias do sistema, os diagramas UML
de casos de uso e sequéncia podem ser vistos como uma op¢ao de foco inicial
de sua documentacéao, pois de acordo com Dzidek e colaboradores (2008), eles
possuem o melhor custo-beneficio como introdu¢cdo do UML na organizagéo.
Ressalta-se que para acessar integralmente os beneficios € necessério certo
investimento no treinamento do uso dos modelos (EO4, EO5, E08, E09, E13,
E16, E17);
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e A geracdo automatica de documentacao é uma solugdo para tentar responder
alguns dos pontos de atrito no uso da documentacdo, como a atualizacéo,
disponibilidade e precisdo dos artefatos. Porém é preciso ter cuidado para que
os documentos gerados nao tendam a ser grandes e complexos (E11), pois
estudos apontam para vantagens na criagdo de documentos mais curtos e
simples para a manutengcdo. Para garantir a legibilidade recomenda-se
automatizar apenas o necessario e, quando possivel, ter os artefatos revisados
por humanos (EO6, E11, E16, E18, E20, E21).

3.3 Ameacas a Validade

Com relacao a revisao sistematica da literatura descrita no Capitulo 3, apesar
do esforgco em seguir um protocolo bem fundamentado, algumas limitagdes foram
observadas e podem representar uma ameaca a validade do estudo. Uma delas
consiste em somente um avaliador ser destinado a realizar a selecédo dos estudos. A
subjetividade na interpretacdo do avaliador pode ter causado a excluséo de estudos
relevantes, ja que esta problematica néo foi corrigida por um revisor. Além disso, de
acordo com a Figura 2, onze artigos nao puderam ser analisados completamente, pois
nao se encontravam disponiveis na rede da UFPE e nao foi logrado éxito nas
tentativas de obter os artigos diretamente com os autores. Possivelmente estudos de

interesse ndo foram incluidos na analise por ocasido desta limitacao.

3.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma revisdo sistematica da literatura com o
objetivo de coletar informacdes relacionadas as praticas de documentacdo no
processo de manutencdo de software. Vinte e um estudos foram selecionados,
analisados e tiveram informacdes extraidas a fim de responder as quatro questdes da

pesquisa.



29

O caddigo fonte e os comentérios de codigo foram identificados como a principal
fonte de informacéo. Foi evidenciada ainda a necessidade de construcéo de artefatos
mais leves e que foquem apenas em pontos mais complexos do sistema. As principais
caracteristicas da documentagdo foram levantadas - legibilidade, tamanho,
atualizacao das informacdes, complexidades dos artefatos - e devem ser levadas em
consideracdo sempre que surgir a necessidade de documentacao.

Como sugestédo para trabalhos futuros, indica-se a realizacdo de mais estudos
na area de documentacdo na manutencgdo, pois 0 niumero de estudos ainda € muito
baixo. Além disso, um foco maior no uso da documentacao nos diferentes tipos de
manutencao (corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva) pode trazer informacdes

mais especificas e relevantes.
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4 PROPOSTAS DE MELHORIAS

Este capitulo apresenta um estudo de caso em uma instituicdo publica que
mantém um sistema legado. A Secédo 4.1 consiste em uma descricdo do contexto da
manutencdo desse sistema, abordando as peculiaridades da instituicdo e as
tecnologias utilizadas. Nesta secdo também se encontra o resultado de um
questionario aplicado a doze desenvolvedores responsaveis pela manutencdo do
sistema. A Secdo 4.2 apresenta algumas propostas de melhoria baseadas no
resultado da revisdo sistematica do capitulo anterior e nas respostas do questionario

para avaliagdo da pratica de documentacao.

4.1 Avalicao do Estado Atual

A instituicdo publica em andlise possui um sistema legado utilizado diariamente
por mais de dois mil servidores. Ele é o principal sistema da instituicdo e vem sendo
desenvolvido e mantido por mais de 10 anos.

O setor responsavel pela sua manutencdo é composto por vinte e oito
servidores, contudo, destes nenhum € dedicado exclusivamente a esta tarefa. A
equipe, assim como o proéprio sistema, € segmentada seguindo as divisbes de negdcio
da area fim e ndo seguindo uma distribuicdo de areas da TI, como divisbes de
manutencdao, testes e desenvolvimento. Por este motivo, existem muitas replicacbes
de uma mesma tarefa. Alteracdes em uma funcionalidade semelhante precisam ser
replicadas em cada um dos subsistemas.

A confianga do usuério final € baixa devido as diversas inconsisténcias no
sistema. Os recursos necessarios para sana-las nao estéao disponiveis. Ao longo dos
anos, as gestdes normalmente deram uma énfase maior a criagdo de novas
funcionalidades do que na melhoria das ja existentes, com isso agrega-se cada vez

mais complexidades ao sistema.
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4.1.1 Tecnologias Utilizadas

O sistema legado em questéo € dependente de algumas tecnologias. Elas sédo
a causa de grande frustracdo dos desenvolvedores, tanto pela falta de treinamento
nas ferramentas e linguagens necessarias, quanto pela dificuldade inerente das
tecnologias com relacdo a manutencao dos artefatos criados.

O WEBINSIDE 5.0 (WI), surgido em 2002 sob o nome de Weblntegrator, é a
principal ferramenta de desenvolvimento do front-end. Ela originalmente forneceu
algumas facilidades, como a criacdo rapida de paginas web com a utilizacdo de
componentes internos da ferramenta e a possibilidade de desenvolvimento e
manutencdo remotos. Por outro lado, a manutenabilidade do sistema é bastante
prejudicada pela sua utilizacdo. Os recursos de depuracdo do codigo sao
praticamente inexistentes, a interface da ferramenta prejudica sua legibilidade e
incentiva praticas ruins de programacdo. Na Figura 3 é mostrada a interface do WI
para a programacdo de um cddigo pseudo-html com um conjunto de marcacdes

nativas a ferramenta.

Administracio  Ajuda (PDF) Projeto hello_world (hello_world) admin Sair

W=BINSIDZ 502 ¢ SECRCECECRO R

Projeto - hello_world

INA: PAgina hello world</p>

o '»:::Ld

/ [Nova Pagina)
) hello_world

[ votar |
Figura 3: Interface do Weblnsider.
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O Intersystem Caché é um gerenciador de banco de dados multiparadigma e
funciona como a principal base de dados do sistema. Nele os dados podem ser
modelados e armazenados como tabelas, objetos ou arrays multidimensionais. Além
disso, ele também possui uma camada de desenvolvimento de aplicagdo, como
exposto na Figura 4, para definicdo de l6gica de negdcio. Nela é desenvolvido o back-
end do sistema utilizando a linguagem Object Script Caché. A precariedade do suporte
externo disponivel e a falta de treinamento na linguagem acarretam em uma baixa

qualidade do cédigo gerado.

InterSystems Caché

High-Performance SQL Queries

Unified Multi-Model Architecture

Tables Objects Direct Access

(ODBC, JDBC, (Java, JavaScript, NET, C++) (Key/Vvalue, Caché
Relational Gateway) (XML, JSON, SOAP & REST protocols) Globals, MultiValue)

Distributed Database Security Application
Data Mirroring Model Development

Figura 4: Tecnologias Intersystem Caché.

Atualmente ndo existe um controle de versdo eficiente para este sistema
legado. Um repositdrio SVN é utilizado apenas para armazenamento do cédigo, mas
esse nao faz parte do ciclo de implantacdo. Isso se deve a dificuldade de integracéo
do repositorio com as tecnologias citadas anteriormente.

Recentemente uma iniciativa de migracéo dessas tecnologias foi iniciada. Trés
projetos pilotos estdo atualmente em desenvolvimento utilizando uma nova
arquitetura. O Angular 4 foi selecionado como a tecnologia a ser utilizada no front-end
e servicos REST programados em Java foram selecionados para o back-end. Esses
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projetos foram escolhidos por implementarem funcionalidades novas, com
necessidades de integracdes menores com o sistema legado. No entanto, muitos dos
desenvolvedores ainda n&o estdo familiarizados com essas tecnologias, 0 que gera

preocupacdes sobre a manutenc¢do futura desses médulos.
4.1.2 Questionario de Avaliacdo

Um questionario foi feito para avaliar a pratica de documentacao no setor. Ele
foi construido tendo como base questionarios utilizados em alguns dos artigos
selecionados na revisao sistematica (E4, E18). Doze desenvolvedores envolvidos com
a manutencéao diaria do sistema responderam a este questionario durante o més de
novembro de 2017. O questionario completo é encontrado no apéndice C.

A primeira questdo aborda o tempo de servico como parte do quadro da
instituicdo. Os resultados sao exibidos na Figura 5.

0 I I I I

1-3 anos 4-6 anos 7-10 anos mais de 10 anos

w

N

=

Figura 5: Quantidade de anos trabalhados na instituicdo pelos servidores.

A grande maioria dos mantenedores nao fez parte da concepcao original do
sistema, metade dos entrevistados tem menos de 6 anos na instituicdo. Isso se deve
a grande rotatividade, com a entrada e saida constante de servidores (desacelerada
recentemente devido a situacao politica e financeira do pais).
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A segunda questdo indaga sobre as fontes de informacdo mais utilizadas
durante a manutencdo e o resultado esta apresentado na Figura 6. Seguindo o
resultado da reviséo sistematica, o cédigo fonte se destaca como a principal fonte de
informacdo durante a manutencdo. Ficou evidente também a baixa utilizacdo das
documentacfes formais, com os desenvolvedores dando preferéncia a anotacdes

pessoais.

O proprio codigo fonte

Conhecimento prévio

Anotacdes pessoais
Documentacdo interna
Documentacdo externa

Atores externos [

Documentos legais

=
=
M
L
i
L

Figura 6: Principais fontes de informagéo utilizadas durante a manutencéo.

As proximas trés perguntas sdo, respectivamente, sobre a frequéncia de uso,
a frequéncia de atualizacdo e o grau de experiéncia na criacdo de certos tipos de
documentacédo. As Figuras 7, 8 e 9 descrevem os resultados. Novamente de acordo
com os resultados da revisdo sistematica, os comentarios de codigo sdo 0s mais
utilizados e atualizados dos documentos citados. Outro resultado interessante foi a
baixa influéncia dos comentarios do repositorio SVN. Isto se explica pela ndo inclusao

do versionamento no fluxo de implantag&o.
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Figura 7: Frequéncia de utilizagcéo por tipo de documento.

A grande maioria dos documentos recebeu uma baixissima pontuacao, tanto
em relacdo a frequéncia de uso, quanto em relacdo a sua atualizacdo durante a
manuten¢do, como demonstram as Figuras 7 e 8. Alguns desses documentos, como
o de requisitos e o manual do usuério, sdo gerados por um outro setor responsavel
pela analise de negdcio. A sua confeccdo ndo tem envolvimento direto da Tl e ndo

esta bem definido quem seria responsavel por manté-los.
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Figura 8: Frequéncia de atualizac&o por tipo de documento.

Quando os servidores foram solicitados a pontuar o seu grau de experiéncia
com a criacao de determinados artefatos de documentacao, a escrita de comentarios
de codigo teve a maior pontuacdo. Os documentos de modelagem e design
receberam uma pontuagdo maior em relacdo a sua criacdo do que a obtida na sua
utilizagdo. Isto pode indicar que alguns desses documentos séao criados, mas ndo séo
utilizados na manutencéo. Estes resultados estdo descritos na Figura 9.

Comentarios de codigo

Documentos de design e modelagem
Scripts de atendimento

Comentarios do SVN

Manuais de usuario

Documento de requisitos e especificacio || NENGTNINNEEE

Documentos de testes

Figura 9: Experiéncia na criacao por tipos de documentos.



37

A proéxima questao aborda a utilidade da documentacéo existente e apresentou
um resultado inusitado. Dois dos desenvolvedores avaliaram a documentacao
existente como muito Util (excelente), enquanto o restante respondeu com uma
avaliacdo média ou péssima. Uma investigacdo mais aprofundada € necessaria para

identificar possiveis causas desta disparidade. Os resultados aparecem na Figura 10.

w

N

=

0 .

péssima ruim mediana boa excelente

Figura 10: Avaliagdo da utilidade da documentacdo existente na instituicdo
publica.

As duas ultimas questdes lidam com a qualificacdo da documentacéo segundo
alguns fatores coletados dos artigos da revisao sistematica. A Figura 11 mostra o
resultado da avaliacdo da documentacgéao existente, enquanto a Figura 12 descreve 0s
fatores entendidos pelos entrevistados como mais relevantes em uma documentagao.
Os resultados mostram que a atualizacdo do contetudo dos documentos é o fator mais
relevante, ao mesmo tempo a avaliacdo da documentacéo existente nesse quesito é

baixissima.
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Figura 11: Qualificagdo da documentagao existente.
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Figura 12: Fatores mais importantes para aumentar a qualidade da
documentacéo.

4.2 Propostas

Nesta secdo s&o descritas propostas de melhoria para o processo de

documentacdo de software de uma instituicdo publica. O escopo dessas propostas
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esta limitado a uma equipe de desenvolvimento responsavel pela manutencéo de um
software legado. As recomendacdes foram propostas levando-se em consideracao os
resultados da revisdo sistemética descrita no Capitulo 3 e do questionario para
avaliacdo da prética de documentacédo descrito, na se¢do 4.1 deste capitulo.

4.2.1 Utilizacdo do Git no fluxo de desenvolvimento e implantag&o

O papel do codigo fonte como principal fonte de informagé&o na manutencéo é
indiscutivel, porém hoje os mantenedores ndo tém informacg6es bésicas sobre ele. O
histérico guardado no SVN, atual repositério do codigo fonte, ndo € utilizado com
frequéncia e ndo é possivel rastrear as alteracfes a uma requisicdo de modificacdo
especifica.

A proposta € a utilizacdo do Git, uma ferramenta de versionamento, no fluxo de
desenvolvimento e implantacdo do software legado. Os custos de implementagao
dessa proposta eram muito altos e impeditivos, visto que € necessaria uma
reestruturacao geral do setor. Muitos desses custos, como o treinamento do pessoal,
foram diluidos com os projetos de evolucao tecnoldgica que ja fizeram uso do Git. A
inclusao de desenvolvedores nesses projetos foi gradual e por isso foi possivel testar
o novo fluxo de forma controlada.

O cadigo fonte do software legado ja esta disponivel através do Git, apesar do
seu armazenamento ainda estar sendo feito de forma indireta. O objetivo foi fornecer
uma forma facil e padronizada de montagem do ambiente de producdo em uma
maquina local, problema recorrente do setor e de extremo impacto dada a importancia
do cdédigo fonte como principal meio de obtencdo de informagbes durante a
manutengao.

Apesar dos esfor¢cos no sentido de migracao para novas tecnologias, o sistema
ainda esta altamente acoplado as tecnologias Weblinsider e Caché, descritas na
Secao 4.1.1, com as quais o sistema legado foi desenvolvido. Por esse motivo, a
proposta inclui a integracdo do Git com o fluxo de desenvolvimento e implantagao
nessas tecnologias. A versdo mais recente do Caché possui novos recursos que
facilitam a integracéo, apesar de alguns problemas encontrados com a sincronizacéo

com os servidores. Ja a ferramenta de desenvolvimento Weblnsider ndo possibilita



40

essa integracdo de forma facil, necessitando do desenvolvimento internamente de

uma solucéo. Alguns prototipos para isso ja estdo sendo desenvolvidos e testados.

4.2.2 Identificacéo e redocumentacao de pontos prioritarios

Os pontos principais do sistema s&o conhecidos, mas como ndo existem
recursos suficientes para aborda-los de uma s6 vez, uma forma de prioriza-los é
necessaria. A proposta € a extracdo de informacdes de algumas ferramentas
utilizadas no setor a fim de identificar os pontos do sistema com necessidades
frequentes de manutengéo.

Atualmente, coletar essas informacdes € muito complexo. A introducéo do Git
na proposta anterior ajudara bastante nesse sentido. Algumas outras ferramentas
também podem ser utilizadas. O GLPI € uma ferramenta utilizada no setor para
gerenciamento dos incidentes que sao categorizados de acordo com o0s subsistemas
envolvidos. As informacfes estatisticas extraidas dele podem ser confrontadas com
os dados extraidos das ferramentas de versionamento (Git e SVN) para se ter uma
ideia real das complexidades do sistema e suas necessidades de modificacfes mais
frequentes.

Documentar as partes do sistema mais alteradas, considerando também sua
complexidade, garante a utilidade dos artefatos gerados. De acordo com o resultado
da revisdo sistematica, diagramas UML de casos de uso e sequéncia serdo 0s
artefatos gerados inicialmente, enquanto se faz um estudo na pratica das reais
necessidades de documentacao.

Um fator importante encontrado com a aplicagdo do questionario foi a baixa
experiéncia dos mantenedores com os diagramas. Por isso, faz parte dessa proposta

o treinamento no uso de UML.
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4.2.3 Geracao Automatica de documentos (back-end)

Um dos grandes desafios do setor sdo os recursos limitados disponiveis para
geracdo e manutencdo dos artefatos de documentacdo. Os altos custos de
manutengao do sistema consomem todo o tempo dos mantenedores. O desvio de
recursos para documentacdo é dificil de justificar devido as prioridades e prazos
exigidos das demandas existentes. Nesse contexto, a geracdo automatica de
documentacédo € uma solucéo viavel para atender a demanda por uma documentacéo
atualizada, pois n&o acarreta em um custo expressivo inicial na geragao dos artefatos.

A ferramenta Caché Class Explorer tem como objetivo a geracdo de
modelagens UML a partir do cédigo fonte do sistema legado no Intersytem Caché,
tecnologia utilizada para o desenvolvimento do back-end da aplicacdo descrita na
Secao 4.1.1. Apesar de ndo ser uma ferramenta oficial da Intersytem, essa ferramenta
é recomendada em seu site (INTERSYSTEM, 2017). Ela pode ser utilizada para
geracado de artefatos sobre demanda para se ter uma ideia inicial do sistema e assim
facilitar outras estratégias de documentacdo. A Figura 13 apresenta um exemplo de

geracdo de um diagrama de Classes a partir de um cddigo desenvolvido no Caché.
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Figura 13: Caché Class Explorer.
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4.2.4 Geragdo Automatica de documentos (front-end)

Q0®Q0

Existe uma preocupacao grande que os moédulos novos, desenvolvidos em uma

nova arquitetura, ndo sigam o mesmo caminho de outras tentativas fracassadas de

evolucdo tecnolégica. A maior preocupacdo € que se perca a capacidade de

manutengao atual, visto que a maioria dos desenvolvedores tem maior familiaridade

com a arquitetura antiga.

Diante disso, foi proposta a padronizagcédo e utilizacdo de ferramentas para

documentacdo desses novos modulos. Inicialmente, estd sendo estudado o uso da
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ferramenta COMPODOC para geracdo automatica da documentacdo do front-end
Angular.

Essa ferramenta possui diversas funcionalidades que aumentam a
manutenabilidade do sistema. A Figura 14 mostra a interface de visualizagdo dos
componentes, modulos e servicos e suas interacdes criada pela ferramenta para

auxiliar o entendimento do cddigo, a tarefa mais custosa da manutencéo.
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Figura 14: Interface de visualizacdo de componente do COMPODOC.

Outras funcionalidades importantes fornecidas pela ferramenta séo as métricas
de cobertura. A Figura 15 mostra a interface de visualizacdo do grau da cobertura da
documentacdo dos componentes. Com ela € possivel se ter um link direto para os
pontos do sistema que necessitam de atencao e € possivel avaliar de forma rapida a
qualidade da documentacdo dos componentes sendo criados. Uma interface
semelhante esta disponivel com relagdo a cobertura dos testes unitarios. Essa
ferramenta jA comecou a ser utilizada em um dos projetos de evolugdo e uma vez
testada e avaliada, devera fazer parte do fluxo principal de desenvolvimento e

manutenc¢ao do front-end.
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Figura 15: Cobertura de documentagéo do cédigo angular.

4.3 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentadas algumas propostas de melhoria para a
documentacgéo de um software legado de uma instituicdo publica. Para tanto, foram
utilizados um questionario com oito questdes aplicado a doze desenvolvedores
responsaveis pela manutencao desse sistema e os resultados da revisao sistematica
da literatura descritos na Sec¢éo 3.2.

Diante dos resultados, as propostas sugerem a utilizagdo do Git (um novo
repositorio de versionamento), uma forma de priorizacdo de pontos para
redocumentacao e a utilizacdo de duas ferramentas para a geracao de documentacao
automatica. Espera-se que essas sugestdes sejam o ponto de partida de alteracdes
significativas dentro da organizacdo abordada e que possa ser utilizado como base
para avaliagdes e propostas de melhorias futuras.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma revisdo sistematica da literatura com o
objetivo de identificar as praticas de documentacdo durante o processo de
manutencao de software. Com base no resultado desta reviséo, foi possivel construir
um questionario para avaliacdo do estado atual da pratica de documentacdo de uma
instituicdo publica e, posteriormente, propor melhorias no seu processo de
manutencgao.

Ao término desse estudo, percebeu-se que diferente da ideia inicial, o uso e
utilidade da documentacdo no processo de manutencéo € relativo. Descobriu-se a
necessidade de construgao de artefatos mais leves e que foquem apenas em pontos
mais complexos do sistema. As principais caracteristicas da documentacdo foram
levantadas - legibilidade, tamanho, atualizacdo das informacdes, complexidades dos
artefatos - e devem ser levadas em consideracdo sempre que surgir a necessidade
de documentacéo.

Sugere-se a realizacdo de mais estudos na area de documentacdo para
manutencdo, pois o nimero de estudos ainda € muito insipiente. Muitas vezes 0s
estudos focam na comparacédo entre desenvolvimento e manutencdo. Um foco maior
no uso da documentagao nos diferentes tipos de manutencéo (corretiva, adaptativa,
perfectiva e preventiva) pode trazer informac6es mais especificas e relevantes.

Espera-se que esse trabalho seja o ponto de partida de alteracdes significativas
dentro da organizacdo abordada. As propostas apresentadas sugerem um novo
repositorio de versionamento, uma forma de priorizar a redocumentacéo e a utilizacéo
de ferramentas para a geracdo automatica de documentacéo. O presente trabalho
pode ser usado como base para novas avaliagdes e propostas de melhorias, assim

como para novas pesquisas na area de manutencgao de software.
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APENDICE B — QUALIFICACAO DOS ARTIGOS

A

CQ2 CQ3 CQ4 CQ5 CQ6 CQ7 CQ8 CQ9 CQlI0 CQl1 TOTAL

CQ1

ID
EO4
EO8
E16
E18
E21
EO02
EO3
EO06
E1ll
E17
EO1
EO7
EO09
E10
E12
El4
E20
E13
E19
EO05

E15
ID: Identificacédo do estudo.

10,5

0,5

10
10
10
10

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

8,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

7,5

0,5

7,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5




53

APENDICE C - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA PRATICA DE
DOCUMENTACAO.

1 - A quantos anos vocé trabalha na instituicdo?

1-3 anos
4-6 anos
7-10 anos

Mais de 10 anos

2 - Durante a manutencéo do sistema, com que frequéncia (sendo 1 considera baixa

e 5 considerada alta) vocé consulta cada uma das seguintes fontes de informacgéo

para completar uma tarefa?

O proprio codigo fonte

Documentacdo interna (ex: scripts de atendimento, documentos de projeto,
manuais de usuario)

Documentacgéo externa (ex: documentacdo do caché)

Conhecimento prévio (ndo necessita consultar informacao)

Atores externos (ex. outras diretorias, usuarios)

Anotacdes pessoais

Documentos legais (ex: resolugdes, portarias, leis)

3 - Com base a sua resposta da pergunta anterior, especifique a frequéncia (sendo 1

considera baixa e 5 considerada alta) que vocé consulta os tipos de documentacgao

técnica abaixo:

Documento de requisitos e especificacédo

Documentos de design e modelagem (ex: diagramas UML)
Documentos de testes

Comentarios de codigo

Comentérios do SVN

Manuais de usuario

Scripts de atendimento
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4 - Durante a manutencao do sistema. Com que frequéncia (sendo 1 considera baixa

e 5 considerada alta) vocé atualiza cada um destes tipos de documentacéo técnica?

Documento de requisitos e especificacédo

Documentos de design e modelagem (ex: diagramas UML)
Documentos de testes

Comentarios de codigo

Comentérios do SVN

Manuais de usuario

Scripts de atendimento

5 - Quanta experiéncia vocé tem com a criacao dos seguintes tipos de documentacéo

técnica?

Documento de requisitos e especificacédo

Documentos de design e modelagem (ex: diagramas UML)
Documentos de testes

Comentarios de codigo

Comentérios do SVN

Manuais de usuario

Scripts de atendimento

6 - Na sua opinido, quéo util € documentacao existente (sendo 1 considera pouco e 5

considerada muito)?

7 - Qualifiqgue a documentacéo técnica existente baseado nos seguintes fatores:

Organizacgéo do conteudo
Acessibilidade

Incluséo de modelos visuais
Relevancia do conteudo
Facil leitura

Exemplos de uso
Completude

Conteudo atualizado

Confianca nas informacdes
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8 - Independente da pergunta anterior, na sua percepcao, quais sdo os fatores mais
importantes para aumentar a qualidade da documentacgéao (por favor, escolha apenas
0s 3 maiores):

e Organizagdo do conteudo

e Acessibilidade

¢ Inclusdo de modelos visuais

e Relevéancia do contetdo

e Facil leitura

e Exemplos de uso

e Completude

e Conteldo atualizado

¢ Confianca nas informacdes



