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Resumo

A maioria dos engenheiros de software conhece e entende a importincia da documentacdo de um
software. Infelizmente, pressdes de tempo e custos muitas vezes levam esses engenheiros a ndo
realizar a atividade fundamental de documentacdo. Somente, quando realizando manutengdes
posteriores a necessidade de melhor documentagdo surge como fator essencial. Para manter ativos
sistemas antigos sem documentacdo ou mal documentados, as empresas precisam cada vez mais
recursos na manutengio de software. E necessario, portanto, redocumentar esses software para
possibilitar uma melhor manutengdo atual e futura. Este artigo apresenta um processo de
redocumentagdo de software projetado levando em consideragao dois aspectos: a escassez de recursos
para realizar essa atividade e o uso de uma abordagem baseada em engenharia reversa, ou seja, a
partir do cédigo fonte para niveis mais abstratos de documentagdo. Este artigo apresenta ainda licdes
aprendidas obtidas do acompanhamento de uso desse processo em empresas.

Palavras Chave: Processo de Software, Qualidade de Processo de Software
Abstract

Most software engineers know and understand the importance of software documentation.
Unfortunately, in many cases, time and budget constraints prevent them ro perform the fundamental
activity of documentation. A few maintenance operations later, the need for better documentation
arises as an essential factor. To keep active old software systems with inexisting or bad
documentation, companies need to spend more resources in software maintenance. It is essential,
therefore, to re-document those software systems to be possible a better actual and future
maintenance. Tthis paper presents a software process redocumentation designed taking into accoount
two aspects: the scarcity of resources to perform such a task and the use of reverse engineering
approach, that is, from source code to more abstract documentation. This paper also presents lessons
learned from the use of software process in some companies.

Keywords: Software Process, Quality of Software Process

1. Introducao

A Documentagdo de sistema ¢ um requisito minimo de uma boa gestdo de
desenvolvimento de sistemas. Por isso, processos de desenvolvimento de software geralmente
apresentam um conjunto de artefatos que correspondem a varios documentos para cada fase
de desenvolvimento. A prdopria norma de processos de ciclo de vida de software ISO/IEC
12207 [1] define a documentagdo como um processo de apoio que deve ser utilizado em
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varios outros processos de software. No entanto, os padrdoes nem sempre foram estes. Durante
varias décadas o desenvolvimento de software se deu de forma desorganizada produzindo
uma documentagdo ndo satisfatoria, ou na maioria das vezes, ndo produzindo nenhuma
documentacdo. Manter tais sistemas sempre ¢ custoso e problematico. As pessoas que
desenvolveram esses sistemas, geralmente nao estdo mais nas empresas ou realizam outras
atividades. E de fundamental importancia, portanto, gerar uma documentagdo suficiente de
forma a apoiar manutengdes atuais e futuras.

Constatamos essa realidade ao participar de trabalhos de apoio ao desenvolvimento e
manutengdo em quatro empresas brasileiras. Em cada caso, encontramos sistemas de extrema
importancia sendo considerados essenciais para a empresa, que passaram por manutencdes de
melhorias continuas, por diferentes equipes, resultando em uma documentacao que, quando
existe, ¢ fraca e desatualizada. Restricdes de tempo e custos muitas vezes levam a um
desenvolvimento caotico e sem qualidade o que resulta em sistemas mal documentados.

A partir do trabalho nessas empresas, e posteriormente, em discussdo com outros
profissionais que atuam em diferentes nichos do mercado (governamental e privado)
percebemos, a necessidade de definir como redocumentar tais sistemas. A norma de processo
de software (ISO/IEC 12207 [1]) e modelos atuais (como SPICE [2], CMM [3]) tratam
geralmente de como documentar um sistema ao longo do desenvolvimento ou apenas
indicando que as documentagdes existentes devem ser atualizadas durante o processo de
manuten¢do. No entanto, elas ndo abordam a questdo de como redocumentar tais sistemas
para garantir uma documentagao suficiente que seja util para futuras manutengdes.

Esse artigo apresenta, nossa experiéncia na definicdo e uso de um processo de
redocumentacdo. Na secdo seguinte (se¢ao 2), apresentamos uma breve discussdo sobre
manuten¢do de sistemas e redocumentacdo. A partir dessa discussdo inicial, apresentamos
nossa abordagem de processo de redocumentagdo (se¢do 3) e, em seguida, um conjunto de
licoes aprendidas desse processo obtidas através do seu uso na redocumentagdo de projetos
reais. Na secdo 5 apresentamos as conclusdes desse trabalho.

2. Manuten¢ao e Redocumentac¢ao

Todo sistema em uso esta sujeito a manutencdes. Segundo a primeira lei de evolugdo de
software de Lehman [4] um software em uso ou evolui continuamente ou se torna
progressivamente menos util. A manutengdo ¢ reconhecida como um das atividades de
engenharia de software mais realizadas, correspondendo a mais de 60% de todo o esforgo de
uma organizag¢ao que produz software [5]. Segundo Pfleeger [6], estimativas atuais sugerem
que o custo de manuten¢do pode ter aumentado em até 80% do custo total da vida de um
sistema nos anos 2000. De forma geral, manuten¢do consiste de evolucdes, adaptagdes e/ou
corregdes realizadas num sistema em operacdo para atender a problemas no software,
detectados durante o uso, ou as novas necessidades dos usuarios. Fazer manutencdo em um
sistema que ndo possui nenhuma documentagdo ndo ¢ uma atividade trivial. A equipe pode
gastar muito tempo para localizar e corrigir o erro e muitos efeitos colaterais podem surgir por
ndo se saber que programas e dados podem ser afetados com essa alteragao.

Diante dessa dificuldade diferentes pesquisas tém sido realizadas na area de engenharia
reversa (ver, por exemplo, [7,8]) no sentido de apoiar o entendimento desses sistemas na
manuten¢cdo. A engenharia reversa busca analisar codigos de programa  para criar
representacdes em um nivel de abstragdo recuperando modelos de projeto [5]. Essa analise ¢
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geralmente feita através de ferramentas que interpretam as estruturas submetidas e geram
documentos de saida especificados [6]. A redocumentacdo pode ser vista como uma parte da
engenharia reversa, mas de forma mais simplificada. A redocumentacao envolve a anédlise
estatica do codigo fonte para produgdo de uma documentacdo, sendo examinado o uso de
variaveis, chamadas de componentes, caminhos de controle, tamanho do componente,
parametros de chamada, caminhos de teste e qualquer outra alternativa que ajude no
entendimento do que o codigo realiza e como o realiza [6]. No entanto, ao contrario da
engenharia reversa, a redocumentagdo ndo busca a recuperacdo de modelos de projeto de
forma automatica ou semi-automatica.

Segundo Muller et al. [9] apesar dos avancos nessas areas, processos de engenharia
reversa precisam ser identificados € melhor apoiados como um passo necessario para torna-la
mais aplicavel. De forma semelhante, processos de redocumentacdo precisam ser
estabelecidos de forma a identificar por onde comecar uma redocumentacdo, que documentos
devem ser gerados que possam ser uteis no desenvolvimento, o que deve ser realizado, como
€ por quem.

Um processo de software envolve um conjunto e atividades, restrigdes e recursos que
produzem algum tipo de saida desejada [6], ou de forma mais simples, um processo ¢ um
conjunto de atividades inter-relacionadas, que transforma entradas em saidas [1]. Todos os
esforcos na defini¢ao e avaliagdo de processos (ISO, CMM, PSP, ISO9000-3, SPICE entre
outros) insistem na importancia de se documentar todas as atividades realizadas e manter esta
documentagao atualizada. A norma ISO/IEC 12207, por exemplo, inclui um processo
especifico para o propodsito de documentagdo de todas as atividades de outros processos. Um
dos principais objetivos da documentagao ¢ auxiliar nas manutengdes futuras de um sistema.
A ISO/IEC 12207 também define um processo especifico para manutengdo onde ¢ indicado a
necessidade de se atualizar a documentacao com as modifica¢des realizadas. No entanto, a
ISO/TEC 12207 ndo inclui ou especifica nenhum processo para redocumentacdo € o processo
de documentac¢do definido € muito genérico para ser realmente util nesse caso.

De forma semelhante, os modelos CMM (Capability Maturity Model) [3] e SPICE
(Software Process Improvemente Capability Determination) [2] enfocam processos de
desenvolvimento e manutengdo mas nao dao muita atenc¢ao a necessidade de redocumentagao.
O amplamente conhecido processo unificado (Rational Unified Process) [10] considera a
atividade de manutencdo como um novo ciclo de desenvolvimento, o que implicitamente
supde uma documentacdo existente “apenas” ser atualizada. Finalmente, o CM3 (Corrective
Maintenance Matutity Model) [11], um modelo de defini¢do de processos para manutengdo
corretiva, além de bastante particular para esse tipo de manutengdo, também nao considera a
redocumentacao.

Dessa forma, partindo do pressuposto que a redocumentagdo ¢ uma necessidade e que os
processos atuais ou consideram a documentacdo como uma parte do desenvolvimento ou
como manutengao de documentacdes existentes, partimos para a definicdo de um processo de
redocumentagdo que garanta gerar uma documentagdo suficiente para apoiar a atividade de
manutencao.

3. Definicio de um Processo de Redocumentacao

Nesta secao, apresentamos o processo de redocumentacao considerando suas atividades,
sub-atividades, artefatos gerados, e responsdveis pela sua realizagcdo. Classificamos esse
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Processo de Redocumentagdo como um processo de apoio a ser utilizado dentro dos processos
de manutencdo e operacdo definidos na ISO12207 (Figura 1) pelo fato de considerarmos
essencial para a realizacdo de manutengdes.

PROCESSOS FUNDAMENTAIS PROCESSOS DE APOIO
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Figura 1 — Processo de Redocumentacio na ISO/IEC 12207

Para a defini¢do do processo de redocumentagdo, consideramos trés caracteristicas
basicas:

1)Ser baseado na engenharia reversa — ou seja, o processo de redocumentacdo deve ser
baseado em uma abordagem “bottom-up” (a partir do c6digo), ndo devendo ser realizadas
novamente todas as fases de desenvolvimento (levantamento de requisitos, analise,
projeto, etc.)

i1)Gerar a documentacdo minima necessaria — para diminuir o custo de redocumentagao e
maximizar as chances de a documentagdo gerada ser sempre mantida atualizada depois,
nos seguimos a recomendacdo definida em Pressman [5] de limitar a redocumentacao ao
minimo necessario;

ii1)Buscar automatiza¢ao quando possivel — ou seja, tentar definir artefatos no processo que
possam ser gerados automaticamente ou semi-automaticamente desde que mantenham
uma informagao de valor para manutencao.

O Processo de Redocumentagdo estd dividido em trés grandes fases (figura 2) e estas

divididas em atividades:

o Fase de Preparacio: que consiste em levantar informagdes sobre o sistema a ser
redocumentado. A partir dos dados coletados nessa fase, sera feito o planejamento do
que serd redocumentado. Essa fase ¢ composta de duas atividades: Inventdrio do
sistema e Auditoria do Sistema.

o Fase de Planejamento: esta fase consiste de planejar o que serd redocumentado,
quem devera realizar a documentacdo e a definigdo de um cronograma para as
atividades a serem realizadas. Essa fase constitui de apenas uma atividade, o
Planejamento da Redocumentagao.
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o Fase de Redocumentacio: nesta fase a redocumentacao propriamente dita deve ser
realizada sendo composta de quatro atividades: Definicdo de Visdo de Alto Nivel,
Gerar Referéncias Cruzadas, Definir Subsistemas, Gerar Documentacdo de Baixo
Nivel.
Cada uma das atividades gera uma documentagdo especifica na qual podem ser usadas
ndo apenas descrigdes textuais como diagramas propostos por diferentes abordagens,
recomendando-se, no entanto, utilizar aquela de maior dominio na organizagao.

Preparacio Planejamento
Inventdriodo  [,|  Auditoria do ; Planejamento da
Sistema Sistema i | Redocumentacio
Redocumentacao

Defini¢do de Visdo |,| Gerar Referéncias ||  Definicdode  l,| Documentacdo
de Alto Nivel Cruzadas Subsistemas de Baixo Nivel

Figura 2 — Processo de Redocumentacao

3.1 Preparacio

A fase de Preparacdo consiste em entender o sistema sendo analisado para permitir
realizar o planejamento da redocumentacdo existente. Essa fase estd dividida em duas
atividades: Inventario do Sistema e Auditoria do Sistema

O Inventario do Sistema tem como objetivo estabelecer qual ¢ a situagdo da organizagdo
em relagdo ao sistema definindo: O que se sabe sobre o sistema? Onde encontrar essas
informagdes? Onde procurar por novas informagdes? Essa atividade deve produzir um
Relatorio de Inventéario do Sistema.

Para realizar o inventdrio deve-se, inicialmente, identificar informacdes quantitativas
sobre o sistema, ou seja, levantar um inventario dos componentes do sistema, identificando a
quantidade de: subsistemas ou mddulos dentro do mesmo sistema (se existirem)'; funcdes, ou
funcionalidades, do sistema; classes, se possivel distinguindo entre classes do negdcio
(geradas para atender a propria aplicagdo) e classes de apoio (utilizadas por vérias aplicacdes
e que ndo fazem parte do negocio); métodos por classes (publicos e privados); tabelas (do
negocio e auxiliares); arquivos® (do negécio e auxiliares). A partir dai, deve-se para cada
subsistema, ou arquivo de negocio no caso de nao haver subsistemas identificar as classes que
os compoe e para cada classe identificar seus métodos.

Uma vez levantados os dados do sistema, devem ser identificadas e documentadas as
possiveis fontes de informagdo no que se refere a documentacio e pessoas que participaram
do desenvolvimento e uso do sistema. No que se refere a documentagdo, verificar se os
seguintes itens existem, seus nomes e onde encontrd-los: documentacdo do sistema

! Em algumas organizagdes, o sistema pode ser apenas composto de um conjunto de arquivos nio havendo uma
definigdo clara dos seus subsistemas.

% Arquivo de negdcio — arquivo com cddigo que atendam funcdes do sistema

Arquivo auxiliar — arquivo com fungdes auxiliares de acesso a dados, formatacao, etc.
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(diagramas, modelos, descricdo dos requisitos ou das funcionalidades implementadas,
documentacdo de um banco de dados, etc.), documentagdo do usuario (Descrigdo do
funcionamento do sistema e explicacdo das funcionalidades disponiveis); e, documentagao de
manuten¢do do sistema (relatorios de bugs, relatorios de modificagdo do sistema)

No que se refere as pessoas, selecionar (nome e contato) um grupo de usudrios com
experiéncia de uso do sistema (nesse caso indicar quantos anos de experiéncia) que possam
estar disponiveis para fornecer alguma informagdo, caso necessario, durante a
redocumentagdo do sistema; identificar (nome e contato) usudrios que participaram da
defini¢dao dos requisitos e de funcionarios que participaram do desenvolvimento do sistema e
com experiéncia de manutengdo do sistema.

A Auditoria do Sistema tem como objetivo estabelecer qual ¢ a situagcdo do sistema e das
fontes de documentacao identificadas. Ou seja, devem ser avaliados o nivel de desorganizacao
do sistema e o grau de confianga que pode se ter em cada fonte de informagdo do sistema.
Essa ¢ uma atividade longa e custosa e deve ser feita por uma equipe que ndo esteja
trabalhando no dia a dia da manuten¢ao pelo fato dessa atividade acabar sendo deixada para
depois tornando o processo ainda mais longo.

A auditoria deve ser feita no que se refere a qualidade interna (percebida por
desenvolvedores e analistas) e qualidade externa (percebida pelos usudrios finais).

No que se refere a qualidade interna, a auditoria pode ser feita (i) a partir de dados ja
existentes ou (ii) de forma mais investigativa. O primeiro caso ¢ possivel, somente, quando a
organizacao tem um controle sobre o nimero de modificacdes solicitado decorrentes de erros
no sistema e um registro sobre o impacto dessas modificagdes. Para isso procura-se identificar
algumas medidas sobre essas manutencdes, tais como: nimero de erros conhecidos; numero
médio de novos erros por ano/trimestre/més; nimero médio de novos erros introduzidos pela
corre¢ao de um erro; nimero de erros conhecidos ainda nao corrigidos; etc. No segundo caso,
procuramos fazer uma investigagdo detalhada sobre as fontes de informagdes identificadas
(geralmente banco de dados, cdodigos e documentos) com dois objetivos basicos: achar
contradi¢des entre as diferentes fontes de informacdo; e verificar padrdes e qualidades gerais
(por exemplo: sera que o sistema respeita as exigéncias de uma boa modularizagao?).

No que se refere a qualidade externa, sugerimos que o sistema seja avaliado considerando
as caracteristicas de qualidade em uso da ISO9126-1 [12]: atratividade, que refere-se ao
quanto o sistema ¢ atrativo ao uso pelo usudrio; efetividade, que se refere a facilidade que o
usudrio tem de alcancar o objetivo desejado quando executando uma funcionalidade;
seguranga, que se refere a seguranga das informagdes registradas e das operagdes realizadas,
e; satisfacdo do sistema no que se refere ao resultado desejado quando utilizado. Essas
caracteristicas podem ser avaliadas através de formularios com uso de escalas como definido
na versao anterior da ISO9126. Além disso, sugerimos que o usuario identifique quais as
melhores e piores funcionalidades e as funcionalidades que ele nunca usa. Essas questdes
finais da uma idéia do que o usudrio pensa sobre o sistema.

3.2 Planejamento

Esta fase consiste apenas da atividade de Planejamento da Redocumentacao cujo objetivo
¢ identificar como sera feita a redocumentacdo identificando o que pode ser feito de forma
automatizada ou semi-automatizada, e o que deve ser feito manualmente. Essa atividade gera
como produto o Plano de Redocumentagao.
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Para elaborar esse plano deve ser considerados estado de desorganizagao do sistema e as
fontes de informacdo ja identificadas. Além disso, deve-se decidir sobre um dos seguintes
caminhos de redocumentagado (conforme definido em [5]):

1) Documentagdo enquanto mantém (“document when touched) - nesse caso pode ndo
ser necessario redocumentar completamente a aplicacdo. Cada parte do sistema deve
ser completamente redocumentada quando ela estiver sofrendo alguma manutencao.
Ao longo do tempo, a documentacao relevante e util do sistema vai evoluindo;
Documentagdo completa — necessaria quando o sistema ¢ considerado critico para o
negocio ¢, portanto de fundamental importancia té-lo totalmente redocumentado.
Mesmo nesse caso, no entanto, deve-se reduzir a redocumentagdo a um minimo
essencial.

Em ambos os casos o responsavel pela redocumentacdo deve avaliar algumas questdes
para identificar o que deve ser redocumentado. A Tabela 1 mostra possiveis questoes,
identificando o que deve ser redocumentado e nesse caso se essa documentagao pode ser feita

Tabela 1 — Questdes uteis no planejamento da redocumentacio

Questio a analisar Redocumentacgio Forma
As funcionalidades do sistema estdo Documentar cada funcionalidade Manual
documentadas? considerando:
- objetivo
-parametros de entrada
-parametros de saida
O fluxo de negocio (controle de seqiiéncia/ Definir o fluxo do negocio geral Manual
chamada das funcionalidades) esta definido e associando a funcionalidades que
documentado? Se sim, existe 0 mapeamento com o | respondem a cada aspecto
que estd implementado no sistema?
No caso de programagdo orientada a objetos:
— As classes, atributos ¢ associagdes sdo Documentar classes, atributos e Manual
conhecidas, entendidas e documentadas? métodos.
—  Existe alguma hierarquia de classes definida? | Definir relagdes entre classes Automatica
—  Existe identificac¢do das informagdes de Definir relagdes entre classes Automatica
interface, controle e dados, e 0 mapeamento entre
0s mesmos?
No caso de programagio estruturada:
—  Existe defini¢do do diagrama de médulos Definir Diagrama de Estrutura de Automatica
(programa e suas sub-rotinas) para todas as Modulos ou semi-
funcionalidades? automatica
—  Existe uma especificagdo de alto nivel sobre os | Especificar os médulos identificados Manual
processos definidos?
Existe modelo de dados definido? Definir Modelo de Dados Automatica
Se existir, possui dicionario de dados? Descrever Dicionario de Dados Manual
As regras de integridade relacional sdo definidas no | Nao sendo, documentar cada regra de Manual
proprio banco? integridade e definir onde estdo sendo
implementadas.
As regras do negocio sdo explicitamente definidas? | Documentar e associar onde estdo sendo | Manual
implementadas
Existe algum documento identificando que Gerar Tabela de cruzamento fungdes e Automatica
funcionalidades 1éem, criam, excluem ou atualizam | dados
que dados?
Existem caminhos de teste definidos? Documentar teste do sistema Manual
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de forma automatica, semi-automatica ou manual. E importante, enfatizar que as questdes a
serem investigadas ndo se limitam a essas, ¢ que a depender do tipo da aplicacdo outras
informacdes pode ser importante de ser redocumentada.

Para cada um dos aspectos anteriores identificados deve-se decidir: o que sera
documentado manualmente no sentido do que deve ser descrito em cada caso, que
ferramentas serdo adquiridas ou investigadas para atender algum item de redocumentagdo,
que ferramenta serd implementada para atender algum item de redocumentagao, e; o pessoal
que sera responsavel por cada item de redocumentagao.

3.3 Redocumentacio

Essa fase consiste da redocumentacdo propriamente dita englobando quatro atividades:
Defini¢ao de visao de Alto Nivel, Gerar Referéncias Cruzadas, Definir Subsistemas e Gerar
Documentagao de Baixo Nivel.

A Definicio da Visdo de Alto Nivel consiste em descrever a funcionalidade geral do
sistema. Além disso, devem ser identificados a interagdo com outros sistemas, dispositivos de
hardware, bancos de dados e operagdes manuais. O objetivo dessa documentagdo ¢ prover
uma descricdo de alto nivel do sistema no que se refere as suas grandes funcionalidades.
Nesse momento essas funcionalidades sdo identificadas e descritas em linhas gerais. E
importante ressaltar que o interesse nao ¢ detalhar a funcionalidade e sim ter uma explicagao
geral do que ¢ essa funcionalidade no sistema. Deve-se, portanto, inicialmente, identificar as
grandes funcionalidades do sistema. Para isso, pode-se, por exemplo, usar o manual do
usudrio do sistema que (mesmo desatualizado) geralmente estd presente em varios sistemas.
Para cada funcionalidade identificar perfil do usuario que executa, se requer algum dispositivo
de hardware especifico, se interage com outros sistemas ¢ se depende da execucao de outras
funcionalidades do sistema.

Essa atividade pode ser documentada textualmente. No entanto, o uso de diagramas ¢
recomendavel por facilitar a melhor visualizagdo das funcionalidades. E reconhecido que, a
representacdo grafica € sempre bastante Util na documentagdo de sistemas. Nao existe na
literatura um diagrama especifico que atenda a esse objetivo. No entanto, muitas abordagens
existentes podem ser adaptadas de forma a atender esse proposito. Recomenda-se que seja
utilizada uma abordagem ja familiar na organizag¢do por facilitar ndo s6 a elaboragdo do
diagrama como seu entendimento. Uma boa alternativa ¢ utilizar Diagramas de casos de uso
proposta pela UML (Unified Modeling Language) de forma adaptada. Cada caso de uso vai
corresponder a uma funcionalidade do sistema que pode corresponder a varias funcdes
(programas) do sistema. Como na modelagem de caso de uso tradicional pode-se utilizar
atores para representar tudo que interage com o sistema sejam pessoas, hardware ou outro
sistema. Cada caso de uso deve ser descrito enfatizando seu objetivo e o que atende dentre o
do sistema.

A atividade de Gerar Referéncias Cruzadas consiste em gerar (semi)automaticamente
referéncias cruzadas entre dados e fungdes (programas), dados e dados ou entre fungdes e
fungoes.

A referéncia cruzada entre dados e fungdes € importante para permitir visualizar que
dados sdo criados, atualizados e consultados por que fungdes. Isso ¢ importante pois auxilia
no momento da manutencao a identificar quais as potenciais fungdes podem ser afetadas por
terem sofrido manutengdes. Dessa forma para cada fungdo (ou programa do sistema) deve se
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identificar quais tabelas tem registros criados (Create), consultados (Read), atualizados
(Update) ou excluidos (Delete).

A referéncia cruzada entre dados e dados € basicamente a geragdo do modelo de dados
correspondente. Atualmente, existem algumas ferramentas no mercado que ja fazem essa
engenharia reversa. Na verdade, a maioria dos sistemas gerenciadores de banco de dados
fornece utilitdrios com esse fim. No entanto, no caso da integridade referencial estiver feita
diretamente no codigo, deve-se elaborar um programa para varrer o codigo para definir as
relacdes entre as tabelas.

A referéncia cruzada entre fungdes e fungdes identifica que fungdes (ou programas)
compdem uma funcionalidade principal e quais sdo utilizados em varios programas. Dessa
forma, deve-se buscar listar todos os programas e relacionar quem chama quem.

A atividade de Definir Subsistemas consiste de identificar os subsistemas considerando a
Visdo de Alto Nivel e as referéncias cruzadas identificadas. Essa atividade consiste das
seguintes tarefas: (i) relacionar cada fungdo identificada no inventério e utilizada na referéncia
cruzadas com as grandes funcionalidades do sistema identificadas na visao de alto nivel; (i)
identificar automaticamente agrupamento de funcdes que interagem muito entre elas
definindo possiveis subsistemas; (iii) analisar os possiveis subsistemas identificados
considerando as fungdes que compde cada funcionalidade da visdo de alto nivel; (iv) e definir
subsistemas, descrevendo seu objetivo, escopo e identificando as fungdes (programas) que o
compde. Uma idéia interessante ¢ documentar quais os subsistemas definidos no diagrama
utilizado para documentar a visdo de alto nivel. No caso de Diagrama de Caso de Uso, por
exemplo, deve-se circular todos os casos de uso de um mesmo subsistema e colocar o nome
internamente ao circulo.

Finalmente, a atividade Gerar Documentacio de Baixo Nivel consiste em gerar
documentacdo para todos os itens identificados na atividade de Planejamento da
Redocumentacdo, ou seja, deve ser documentado todo o item (classes, tabelas, modelos, etc.).
Essa documentagdo consiste basicamente da analise manual de codigos para interpretagdo e
elaboracdo da documentagdo. No entanto, alguma documentagdo automadtica pode ainda ser
gerada conforme a identificagdo da necessidade pelo analista responsavel. Se a empresa
possui funciondrios que ja conhecem o sistema deve destinar essa documentagdo a esses
profissionais. O objetivo aqui ¢ descrever cada funcdo do sistema. Todas fungdes
independentes do tamanho e da complexidade devem ser descritas considerando objetivo,
uma descricdo geral e parametros de entrada e saida. Para cada parametro deve ser
identificado o formato e uma descri¢do geral sobre o mesmo. As fungdes podem corresponder
a programas e sub-rotinas ou métodos na programacao orientada a objetos.

No caso dos dados nao tiverem sido documentados deve-se gerar dicionario de dados para
todas as tabelas e seus campos. Outro, aspecto importante ¢ definir as regras de negocio
considerando todas as relagdes dos dados (ou modelo de dados) identificados.

4. Uso do Processo de Redocumentac¢io: Licoes Aprendidas

Durante os ultimos meses temos acompanhado o uso do processo de redocumentagao
definido acima em quatro institui¢des: duas privadas (I1 e 12) e duas governamentais (I3 e 14).
O acompanhamento de uso nessas empresas mostra algumas dificuldades e beneficios desse
processo.
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Uma caracteristica comum das quatro instituigdes ¢ que nenhuma delas designou pessoas
para trabalhar exclusivamente com a redocumentacdo, mas incluiram a atividade de
redocumentacdo como uma atividade a mais da equipe de manutencdo. A diferenca bésica ¢
que as instituigdes I1 e I2 assumiram o processo de redocumentagdo como atividades que
deveriam ser feitas quando possivel, e as instituigoes I3 e 14 se beneficiaram de ter pessoas
com horas de trabalho exclusivamente voltadas para a redocumentagdo. Vale a pena ressaltar
que nesses dois ultimos casos, os profissionais estavam realizando a redocumentagdo como
parte de uma pos-graduacdo em universidade.

Inicialmente, motivados pela possibilidade do resultado decorrente do processo (ter seus
sistemas legados redocumentados), as equipes de Il e 12 trabalharam objetivamente na
primeira atividade de Preparacdo: o Inventario do Sistema. As duas empresas adotaram a
solugdo de implementar um pequeno programa que varresse todo o codigo e apoiasse na
realizagdo da atividade de inventario (listas de classes, fungdes, métodos etc.). Apds concluida
essa atividade, se iniciaria a atividade de Auditoria do Sistema. O parecer inicial das duas
empresas no momento de iniciar a atividade, ¢ que toda a equipe conhecia os problemas do
sistema e podia garantir que o sistema precisava realmente ser redocumentado, pois a
qualidade das especificagdes ¢ da documentacdo do modelo de dados e codigo fonte de
programa era insuficiente. No entanto, quando requisitados para indicar os problemas de
qualidade em cada um dos itens a reagao foi a mesma: consideravam o trabalho como
desnecessario ja que iria se concluir o que todos ja sabiam. Apesar, da insisténcia da equipe
de controle de qualidade as pessoas acabaram nao realizando essa atividade (embora 12 tenha
iniciado). Na empresa 11, a equipe de manuten¢do foi designada para melhorias urgentes no
sistema e o processo de redocumentacao foi deixado para um segundo momento. Na empresa
12, foi feito um breve planejamento do que deveria ser redocumentado (fase seguinte a de
Auditoria do Sistema) e a equipe de manutengdo resolveu aproveitar a contratagdo eminente
de novos funcionarios para designar que esses produzissem as referéncias cruzadas e a
documentacao de cada codigo de programa a medida que estivessem aprendendo sobre o
sistema. Essa atividade ainda est4d em andamento.

As instituigdes 13 e 14 tinham algumas caracteristicas similares: além de ter uma pessoa
com horas designadas de trabalho para realizar as atividades de redocumentagdo, escolheram
como projeto piloto de redocumentagdo sistemas pequenos que pudessem ser vidveis de ser
redocumentados em até trés meses (considerando poucas horas de trabalho para pessoal
responsavel — em torno de cinco por semana).

A instituicdo I3 concluiu o processo de redocumentagdo em 64 horas divididas em
aproximadamente dois meses de trabalho. O codigo fonte do programa analisado ¢ na
linguagem COBOL e JCL totalizando 42.431 linhas de cdédigo. Para realizar a atividade de
Inventario do sistema foi utilizada uma ferramenta disponivel em mainframes que permite a
contagem de programas e tabelas. A Tabela 2 mostra algumas informagdes do inventario do
sistema (para se ter uma idéia da dimensao do sistema) e o tempo de realizacdo das atividades
realizadas.

A instituicdo 14 ainda estd com o processo em andamento estando na atividade de
Geragao de Referéncias Cruzadas. Até o momento gastou-se 24 horas em aproximadamente
um més ¢ meio de trabalho. O cdédigo fonte do programa (batch) analisado ¢ em Cobol
totalizando 29.562 linhas de cddigo. Nenhuma atividade foi realizada com apoio de
ferramentas. A Tabela 3 mostra algumas informacdes do inventario do sistema e o tempo de
realizacdo das atividades concluidas.
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Tabela 2 — Dados sobre Execucao do Processo na Instituicdo 3

(a) Parte do Inventario

Tabela 3 — Dados sobre Execucao do Processo na Instituicao 4

Item Quantidade Atividade Qtde(horas)
Subsistemas 1 Inventario do sistema Automatico
Funcgdes do sistema 49 Auditoria do sistema 4
Classes de negocio - Planejamento da 8

Redocumetnagdo

Classes de apoio - Defini¢do da Visao de alto 12
Meétodos por classes - publicos - nivel
M¢étodos por classes — privados - Gerar Referéncias 20
Tabelas do negdcio 16 cruzadas
Tabelas auxiliares 9 Definir subsistemas -
Arquivos do negdcio 71 Documentacdo de baixo 20
Arquivos auxiliares 32 nivel

(b) Horas realizadas por atividade

Item Quantidade Atividade Qtde(horas)
Subsistemas 1 Inventario do sistema 6
Fungdes (programas) do sistema 8 Auditoria do sistema 8
Classes de negocio - Planejamento da 1

Redocumetnagdo

Classes de apoio Defini¢ao da Visao de alto 5
Métodos por classes - ptiblicos - nivel
M¢étodos por classes — privados - Gerar Referéncias Em andamento
Tabelas do negdcio 2 cruzadas
Tabelas auxiliares 1 Definir subsistemas -
Arquivos do negocio 4 Documentagédo de baixo Nao realizada
Arquivos auxiliares 5 nivel

(a) Parte do Inventario (b) Horas realizadas por atividade

A partir do acompanhamento de uso desses processos podemos obter algumas ligdes
aprendidas sobre o processo de redocumentacao definido nesse artigo:

i)

E importante designar horas de trabalho especificas para a redocumentacio —
embora reconhecamos que normalmente as empresas nao tém como alocar
funciondrios exclusivamente para essa atividade, o compartilhamento de pessoas
realizando manutengdo e redocumentagdao implica em nao realizar a redocumentacao
adequadamente, visto a urgéncia (sempre considerada) para as manutengdes;

E necessdrio o acompanhamento direto da geréncia — a atividade de redocumentagio
¢ subestimada e desvalorizada. Os mantenedores de software ainda preferem alterar
diretamente o c6digo a entender o sistema através de uma documentacdo (essa ¢ uma
realidade percebida até mesmo no desenvolvimento em que muitos desenvolvedores
preferem partir para codificagdo que gerar documentac¢do). Acreditamos que o
processo foi interrompido na instituicdo I1 e subestimado na instituicdo 12 pelo fato da
propria equipe priorizar as atividades de codificacio em detrimento de
redocumentacao.

iii) Planejar é importante — Como tudo em engenharia de software, planejar ¢ sempre

importante antes de se realizar uma atividade. Para iniciar a redocumentagao
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propriamente dita, consideramos necessario analisar o estado do sistema em termos
quantitativos (Inventdrio do sistema) e qualitativos (Auditoria do Sistema) e s6 entdo
fazer um Planejamento da Redocumentagdo. Essas trés primeiras atividades tém em
comum de ndo resultar diretamente em produtos de documentagdo. Em conseqiiéncia
elas sdo consideradas menos produtivas e tendem a ser percebidas como intuteis. No
entanto, essas atividades sdo essenciais para se ter uma boa visdo do trabalho que a
redocumentacgao representard e da eficiéncia do processo de redocumentagao.

iv) Formalize opinides sobre a qualidade do sistema - Os analistas tendem a considerar
que ja conhece o suficiente o estado do sistema e ndo querem "perder tempo" fazendo
uma avaliagdo formal deste estado. A tendéncia ¢ de ndo realizar a atividade de
Auditoria do Sistema, baseando a atividade de planejamento sobre a qualidade
percebida informalmente e sobre consideracdes gerenciais (utilidade e evolucgdo
prevista do sistema). Consideramos esta abordagem errada no sentido que a
experiéncia na instituicdo 12 confirmou que a percepcao intuitiva da qualidade de um
sistema, com partes mal conhecidas, tende a ser diferente da qualidade real. O inicio
da auditoria ressaltou aspectos deficientes mas indicou aspectos que ndo eram tao
ruins quanto esperado.

v) A atividade de Definir Subsistemas nem sempre é necessdaria - a definicdo de
subsistemas em uma empresa normalmente seguem regras de negdcio estando
claramente implementados. No entanto, ndo excluimos essa atividade pelo fato de
existir muitos trabalhos em engenharia reversa para investigacdo de subsistemas em
sistemas legados [13], [14] o que nos leva a crer na sua possivel necessidade.

vi) Sempre que possivel deve-se usar ferramentas — ¢ importante o apoio automatizado
principalmente no que se refere as atividades de Inventdrio do Sistema e de Gerar
Referéncias Cruzadas. O trabalho ¢ mais produtivo e menos suscetivel a erros. O uso
de ferramentas ou mesmo geracdo de pequenos programas que apoiem essas
atividades pode ser bastante proveitoso. As instituigdes I1 e 12 ndo tinham ferramentas
prontas e geraram pequenos programas para realizar o inventario.

vil) Os conceitos de engenharia de software devem ser esclarecidos - mesmo que 0s
profissionais que estejam responsaveis pela redocumentacdo tenham experiéncia no
desenvolvimento de software € necessario uma explicagdo sobre processo de software
e mais particularmente sobre o processo de redocumentagdo a ser utilizado.
Percebemos, algumas vezes que os profissionais nao tém padronizado defini¢des sobre
subsistemas, modulos, funcionalidades e programas; além de algumas vezes ndo
conhecer bem os artefatos gerados no processo.

viil) Mostre os beneficios sempre que possivel — o processo de redocumentagdo pode ser
longo a depender do tamanho do sistema. E preciso manter a equipe com visdo clara
dos beneficios a serem gerados: de que forma cada artefato seré utilizado, o destaque
para o que ndo se conhecia e se aprendeu sobre o sistema, os resultados ja gerados e a
comparag¢do com situagdes do passado onde ndo se tinha documentagao.

5. Conclusao

A importancia de uma documentagdo boa e atualizada para realizar manutencdo de
software ¢ reconhecida pela maioria dos engenheiros de software. Mas também ¢ reconhecido
que documentagdes fracas ou ndo existentes sdo uma realidade em muitos sistemas em uso.
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Redocumentar esses sistemas € necessario para garantir que futuras manutencdes sejam
realizadas de forma melhor e com resultados de maior qualidade.

Nesse artigo, apresentamos um processo para realizar a redocumentagao de software. Esse
processo foi projetado considerando caracteristicas de engenharia reversa e buscando uma
redocumentacdo que seja minima o suficiente para ser possivel ser gerada e continuamente
mantido pela organizacao.

Apresentamos ainda, ligdes aprendidas a partir de nossa experiéncia de acompanhamento
de uso desse processo em diferentes institui¢des.
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