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Abstract. Legacy systems tend to consume a lot of resources and so, requires
to be well managed. Deciding whether a system is becoming legacy or not is a
decision that involves identifying the characteristics of such a system. This
paper aims to present the mapping of features found in the literature's
definitions of legacy systems. For this, a systematic process of search,
extraction and analysis of the definitions of legacy systems found between the
yvears 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015 was performed. The results analysis
reveal that in the studied period, the characteristics with the highest frequency
of occurrences were, to be vital to the organization, to be a obsolete
technology and to have no documentation.

Resumo. Sistemas legados tendem a consumir muitos recursos e por isso
devem ser bem gerenciados. Decidir se um sistema é ou estd se tornando
legado é uma decisdo que envolve a identifica¢do das caracteristicas de tal
sistema. Este artigo tem como objetivo apresentar o mapeamento de
caracteristicas encontradas nas defini¢oes de sistemas legados utilizadas na
literatura. Para isso foi realizado processo sistematico de busca, extragdo e
andlise de conteudo das defini¢oes de sistemas legados encontradas nos anos
de 1995, 2000, 2005, 2010 e 2015. A andlise dos resultados revela que as
caracteristicas relacionadas ao uso de tecnologia obsoleta, ser vital para a
organiza¢do e ndo possuir documenta¢do sdo as que possuem maior
frequéncia de ocorréncias no periodo pesquisado.

1. Introducao

[Ning et al. 1994] descreve sistemas legados como sistemas que inibem o crescimento
de uma organizagdo e sua capacidade de mudanga, [Bennett 1995] diz que sdo sistemas
que realizam tarefas uteis para a organiza¢do, mas foram desenvolvidos com
tecnologias atualmente consideradas obsoletas. Outra defini¢do diz que sistemas
legados "sdo sistemas com valor critico para o negocio das empresas desenvolvidos ha
cinco ou mais anos" [Umar 1997]. Por outro lado, [Juric et al. 2000] definem que “¢
qualquer sistema que, independentemente da idade ou arquitetura, ainda € 1til e esta em
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uso .

As quatro definigdes mostram diferentes caracteristicas e evidenciam que nao ha
um consenso sobre o que ¢ um sistema legado. De acordo com [O’Byrne ¢ Wu 2000]
nao saber ao certo quais sao essas caracteristicas torna dificil o processo de identificar
se um sistema € ou esta se tornando realmente “legado”. Ainda, segundo esses autores,
¢ dificil determinar com precisdo se um sistema ¢ ou nao ¢ legado, logo a pergunta mais
adequada poderia ser “Em qual o grau de sistema legado um determinado sistema se
encontra? ”.

A identificagdo desse tipo de sistema ¢ importante para uma posterior avaliacao
e tomada de decisao sobre o que fazer com o sistema. Este ¢ um grande desafio para as
organizagdes, visto que tais sistemas costumam consumir muitos recursos para manté-
los. [Ramsom et al. 1998] e [Sommerville 2011] apontam que possiveis agoes,
resultantes de um processo de avaliagao de sistemas legados, incluem continuar com a
manuteng¢do, reengenhar o sistema, substituir ou aposentar o sistema.

Este artigo objetiva apresentar o mapeamento das caracteristicas encontradas
com mais frequéncia nas defini¢des de sistemas legados utilizadas na literatura. Os
resultados desse mapeamento apontam as caracteristicas mais utilizadas pelos autores,
as quais por sua vez, podem ser utilizadas como referéncia para a identificagdo de
sistemas que estdo se tornando ou ja sdo sistemas legados.

2. Metodologia

O processo sistematico de busca de defini¢des de sistemas legados ocorreu entre maio a
setembro de 2016 e foi conduzido com base nas etapas de planejamento e execucao de
revisdo sistematica propostas por [Kitchenham 2004]. Na fase de planejamento foi
identificada a inexisténcia de pesquisas relacionadas ao mapeamento de definicdes de
sistemas legados e foi elaborado um protocolo no qual foram definidas a questdo de
pesquisa, a estratégia de busca e os critérios de inclusdo e exclusao dos estudos.

A questdo de pesquisa definida foi: “Quais as defini¢des de sistema legados
utilizadas na literatura?”. A estratégia de busca e os critérios sdo apresentadas na Tabela
I:

Tabela 1. Estratégia de busca e Critérios de Inclusdo e Exclusao

Fonte de busca Google Académico

Idioma de estudo Inglés

String de busca (“legacy system is") OR ("legacy software is") OR




Anais da 1° Escola Regional Engenharia de Software (ERES 2017)

em Alegrete, RS, Brasil, 20 de outubro de 2017

("legacy systems are") OR ("legacy software are")

Critérios de Inclusao (CI)

(a) Conter uma definicdo de sistemas legados no
abstract ou no corpo do artigo;
(b) Ter sido publicado no ano de 1995 ou 2000 ou
2005 ou 2010 ou 2015.

Critérios de Exclusao (CE)

Estudos nao disponiveis em texto completo.

A fonte de busca foi escolhida em fung¢do da abrangéncia de indexacdo de
estudos e porque outras bases de dados retornaram baixo numero de estudos nas buscas
preliminares a essa revisdo. O intervalo de cinco anos foi determinado em funcdo da
analise da variagao do conceito de sistemas legados ao longo do tempo

Foram encontrados no periodo de 1995 até 2015 um total de 7.600 artigos, os
quais foram lidos e selecionados através dos critérios de inclusdo e exclusdo. O nimero
de artigos resultantes apos a aplicacao do CI (b) ¢ exibido na Tabela 2.

Tabela 2. Namero de artigos antes e depois dos Cl e CE

Ano Antes dos Cl e CE Depois dos CE e CI
1995 88 6

2000 268 17

2005 360 24

2010 445 22

2015 388 31

Total 1549 100

Um total de 125 defini¢gdes de sistemas legados foram extraidas manualmente e
armazenadas a para posterior analise individual de cada definicdo. Foram considerados
os seguintes topicos: (a) as defini¢cdes de sistemas legados; (b) a autoria do artigo; (c) o
endereco do repositorio; (d) o ano de publicagdo. A soma das definicdes supera a
quantidade de artigos selecionados porque alguns estudos apresentaram mais de uma
definigao distinta para sistemas legados.

Utilizou-se a técnica de analise de conteudo para o tratamento das defini¢des
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extraidas dos estudos. Para [Moraes 1999] a analise de contetido tem como objetivo
“descrever e interpretar o conteudo de toda classe de documentos e textos obtidos
através de uma pesquisa.”. O processo de andlise de contetido possui cinco etapas:
preparacdo das informagdes; unitarizagdo do contetido; categorizacdo das unidades;
descrigdo das categorias e interpretacdo dos resultados.

Na etapa de unitarizacdo do conteudo cada definicdo foi analisada
detalhadamente em dois momentos, individualmente e em grupo, com o objetivo de
extrair a unidade de analise, neste artigo denominada de caracteristica. Como resultado
desse processo, as principais caracteristicas de cada uma das defini¢des e respectivas
frequéncias foram extraidas e armazenadas. Ao final, das 125 defini¢cdes de sistemas
legados analisadas, geraram-se 62 unidades de analise ou caracteristicas. Optou-se por
utilizar somente as defini¢des que apresentavam frequéncia maior ou igual a 2, de forma
que neste trabalho apresenta-se as 31 caracteristicas principais.

Logo apo6s iniciou-se a fase de categorizacdo, onde as unidades com
caracteristicas semelhantes foram agrupadas em categorias aqui denominadas de
Aspectos. Por exemplo, a caracteristica “Desenvolvido ha muito tempo” foi agrupada
com a caracteristica “Desenvolvido hd mais de 20 anos”, formando o Aspecto de
Tempo. O resultado deste agrupamento gerou um total de sete categorias identificadas
como: “Aspectos de Estrutura de Software”, “Aspectos de Manutencdo”, “Aspectos de
Recursos Humanos”, “Aspectos de Tecnologia Obsoleta”, “Aspectos de Tempo”,
“Aspectos Financeiros” e “Aspectos Organizacionais”. A seguir, na Tabela 3 os seus
significados sao brevemente explicados.

Tabela 3. Descrigao dos Aspectos

Aspecto Descricao
Estrutura de Engloba caracteristicas como alta complexidade, auséncia de
Software documentagao e consideravel nimero de linhas de cédigo, o

que torna a arquitetura inflexivel a modificagdes e
desatualizada para competir com equivalentes modernos.

Manuten¢ao Considera caracteristicas relacionadas a necessidade de
extensivas manutencgdes ao longo de seu ciclo de vida, a
lentidao e custo das manutengdes.

Recursos Humanos | Refere-se a caracteristicas relacionadas a inexisténcia de mao-
de-obra especializada ou indisponibilidade dos
desenvolvedores originais dos sistemas, o que inviabiliza
modificagoes no software.
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Tecnologia obsoleta Caracteristicas de sistemas desenvolvidos para hardware
antigo e linguagens de programagao que nao sdo mais
utilizadas. O termo tecnologia inclui hardware, software e
técnicas utilizadas para a construgdo de tais sistemas.

Tempo Caracteristicas relacionadas ao periodo do tempo em que o
sistema foi desenvolvido, num passado remoto ou proximo.

Financeiro Caracteristicas relacionadas ao valor econdmico investido
pela organizagdo ao longo dos anos.

Organizacionais Refere-se a caracteristicas que indicam a importancia do
sistema para a organizacao.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 exibe as caracteristicas mais presentes nas defini¢cdes de sistemas legados
classificadas por Aspectos € com suas respectivas frequéncias absolutas, cujo total ¢
324,

Vital para a organizagdo 45

Desenvolvido com tecnologia obsoleta 30
29

Documentacde ausente ou desatualizada
Manutengao dificil 23
Desenvolvido hé muito tempo 22
Em uso atualmente 17
Muitas linhas de codigo  p———————— 17
Dificuldade de entendimento pelos desenvolvedores |ET———— 12
Auséncia de pessoal especiclizado [T 17 ol Aspectos deRH
Requermuita manutengdo  IEEEGEG— |1
Arquitetura rigida e inflexive| ET———————— 10
Desenvolvido com linguagens arcaicas  EEEG—_——— O
Eles resistem a quaisquer modificagdo e evolugdo significantimente  IE—————— 7

B Aspectos Financeiro

Desenvolvido Anteriormente (Ha muito ou pouco tempo) 8
Fungdes muito caras para reproduzir IS
N&o atende mais & organizagdo EE—— 7 | Aspectos Organizacionais
Dificil ou impossivel de estender e integrar  E——— 7
Representa um investimento significante e anos de conhecimento e experiéncias acumulados.  EE—— G
Organizacdo ndo sabe como lidar  p——— Aspectos de Tempo
Sistemas que sofreram mudancasao longo davida . S
Pouca competitividade e compatibilidade com equivalentes modernos 4
Alto valorecondmico = 4
Desenvolvido ha mais de 20 anos 4
Tempo > 5anos &
Carose dificeisde manter m— 3
Demanda investimentos significativos [ 3 . ASPECTOS de Estrutura do
Manutencdo carae lenta NN 3 Software
Elestem evoluidos com novas tecnologizs emergentes N 2
Edtilhoje emdia 3 B Aspectos de Tecnologia
Tem um risco maior de falhas por bugs. 74 Obsoleta
Tem codigo existente 2

Caracteristicas

B Aspectos de Manutengao

0 5 10 15 20 25 30 a5 40 45 50
Freguéncia

Figura 1. Frequéncia Total de Caracteristicas de Sistemas Legados



Anais da 1° Escola Regional Engenharia de Software (ERES 2017)
em Alegrete, RS, Brasil, 20 de outubro de 2017

Observa-se que a caracteristica com maior frequéncia relativa ¢ “Vital para
organizacdo” com 13%, uma caracteristica ndo tecnologica que evidencia o papel
fundamental desse tipo de sistema para as organiza¢des. Na sequéncia, aparecem as
caracteristicas “Desenvolvido com tecnologia obsoleta” com 9%, “Documentacio
ausente ou desatualizada” com 8,9%, “Manutengao dificil” com 7% e “Desenvolvido ha
muito tempo” com 6,7%, as quais ja sdo amplamente conhecidas e imediatamente
relacionadas a ideia de sistema legado.

As caracteristicas presentes nas definicdes de sistemas legados sofreram
variacoes ao longo do periodo pesquisado. A evolucao da frequéncia das caracteristicas
encontradas simultaneamente em todos os anos estudados ¢ visualizada na Figura 2. A
partir de uma visao global observa-se essas caracteristicas aparecem em todos os anos
do periodo pesquisado ja pode ser considerado um indicador significativo da
importancia das mesmas. Destaca-se ainda que a frequéncia de todas as caracteristicas
aumenta a cada ano do periodo pois também aumenta o nimero de artigos publicados
com essa tematica (Tabela 2).
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Caracteristicas 1995 2000 2005 2010 2015
= \/ital para a organizacdo 3 8 10 12 12
=D lvide com tecnologias cbsoletas 1 7 3 [ 13
= Documentagdo ausente ou desatualizada 1 5 5 8 10
Desenvolvido hd muito tempo 2 5 4 3 8
=—Em uso atualmente 1 2 7 5 2
Muitas linhas de cédigo 3 E 4 3 2
TOTAL 11 30 33 39 a7

Figura 2. Evolugao de caracteristicas no intervalo dos anos estudados.

Em uma perspectiva local, a caracteristica ‘Vital para a organizacao’ foi a mais
frequente e manteve uma evolugdo crescente nos quatro primeiros anos pesquisados, o
que demonstra uma conscientizagdo crescente da importancia desse tipo nas
organizagdes. J4 a caracteristica ‘Desenvolvido com tecnologia obsoleta’ apareceu de
forma inconstante nas defini¢des ao longo dos anos, sendo citada apenas uma vez em
1995 e treze vezes em 2015, sendo, portanto, a caracteristica mais citada no ultimo
periodo pesquisado. Esse aumento significativo no ultimo ano deve estar relacionado a
propria evolucao das tecnologias de informacdo, que faz com que novos recursos de
hardware e software se tornem disponiveis, tornando as tecnologias anteriores
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rapidamente obsoletas. Outra caracteristica com evolugdo consideravel foi
‘Documentagdo ausente ou desatualizada’ que em 1995 apareceu em somente uma
definicdo, passando para dez vezes em 2015. Aqui o motivo pode estar relacionado ao
aumento na demanda de manutencdo de sistemas legados, pois é senso comum que
muitos sistemas, principalmente os desenvolvidos no passado, carecem de
documentagao.

Como mencionado na metodologia, a fase de categorizagdo agrupou as
caracteristicas em categorias denominadas Aspectos. Sendo assim, visualiza-se na
Figura 3 os Aspectos com suas respectivas frequéncias em ordem decrescente.

aspectos Organizacionais [ 7>

Aspectos de Estrutura do Software 71
Aspectos de Tempo 54
Aspectos de Manutencso I 7
Aspectos de Tecnologia Obsoleta | -
Aspectos Financeiros [ :-
Aspectos de Recursos Humanos [N 12

0 10 20 30 40 50 60 70 B8O

Figura 3. Agrupamento de caracteristicas em Aspectos

Ao analisar a Figura 3, nota-se a elevada frequéncia dos Aspectos
Organizacionais e dos Aspectos de Estrutura do Software. Essa situacao parece refletir
que tanto aspectos técnicos quanto aspectos sociais e organizacionais estdo envolvidos
no escopo de sistemas legados.

4. Ameacas a validade

Neste estudo ¢ considerada uma ameaga a validade a interpretacao das caracteristicas
encontradas nas definigdes de sistemas legados, que pode conduzir a equivocos na
contabilizacdo das frequéncias das caracteristicas e a atribuicdo equivocada da
caracteristica a um aspecto.

5. Conclusao

O mapeamento de um conjunto consolidado de caracteristicas de sistemas legados ¢ o
proposito principal desta pesquisa. O processo de busca sistematica resultou em 100
artigos, a partir dos quais e, através da andlise de contetdo, foram identificadas 31
caracteristicas diferentes, que por fim foram agrupadas em 7 aspectos.

A identificagdo revelou um conjunto consideravel de caracteristicas, com
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destaque, em termos de frequéncia absoluta, para a caracteristica ‘Vital para a
organizacdo’. Ao analisar as demais caracteristicas com frequéncia maior que 20 ¢
possivel propor que um sistema legado seja ‘Um sistema vital para organizagao,
desenvolvido com tecnologia obsoleta, com documentacdo ausente ou desatualizada, de
dificil manuten¢ao e desenvolvido hd muito tempo’.

Conclui-se que a utilizagdo da abordagem de busca sistematica em conjunto com
a técnica de andlise de conteido mostrou-se relevante para a obtencdo do conjunto final
de caracteristicas e categorias que representam o conceito de sistema legado do ponto
de vista académico ao longo de 20 anos e podem contribuir para facilitar a identificagao
de tais sistemas nas organizagdes e, com isso, permitir que a melhor decisdao em relagao
a esses sistemas seja tomada.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar a busca sistematica em todos os
anos, com o propo6sito de tornar os resultados mais robustos e, a partir do conjunto final
de caracteristicas e aspectos, propor a construcao de uma taxonomia de caracteristicas
de sistemas legados com o objetivo de organizar o conhecimento acerca deste topico.
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