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RESUMO

GERENCIA DE RISCOS NA MODERNIZACAO DE SISTEMAS
LEGADOS

Os sistemas corporativos conhecidos como legados séo sistemas grandes e
complexos, e sio freqilentemente considerados estratégicos para as organizagdes,
porém sdo sistemas antigos que resistem as mudangas tecnologicas. As empresas que
os utilizam ja perceberam que moderniza-los € uma questdo de sobrevivéncia perante
as novas regras tecnologicas e mercadologicas. Entretanto o processo de
modernizagdo dos sistemas legados é muito temido devido as incertezas relacionadas
a funcionalidade do legado e 4 adequagio das novas tecnologias. Esse trabalho visa
aplicar as técnicas de geréncia de riscos de forma a auxiliar a tomada de decisdo do
gerente quanto a escolha de uma técnica de modernizagfio. O objetivo ¢ identificar os
possivets riscos associados as tecnologias de modernizagdo dos legados e avalia-los,
contribuindo para tornar o processo de modernizagio previsivel e com maior

probabilidades de sucesso.
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ABSTRACT

Risk Management in the Modernization of Legacy System

Corporate systems known as Legacy Systems are large and complex
computer systems and are frequently considered of strategical importance for
corporations. However, they are often obsolete and resistant to technological
evolution. Companies that use these systems have already realized that it is essential
to modernize them in order to meet technological and marketing demands.
Nevertheless, legacy systems modernization process is feared due to uncertainties
concerning the development of the new system and its functionality. This work
applies risk management techniques to help managers decision making towards
selecting a modernization technique identify and assess the uncertainties mentioned
above. The objective of this work is to determine the potential risks associated to
legacy systems modemization technique and to evaluate them, thus contributing to

make the modernization process more predictable and successful.
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CAPITULO 1

INTRODUCAQ

Este trabatho trata da geréncia de riscos na modernizagio de sistemas legados.
Sistemas legados sdo sistemas de grande porte desenvolvidos em ambiente
mainframe.

As empresas investem muito dinheiro em sistemas de software, e para que elas
obtenham um retorno desse investimento o software deve ser utilizado por varios
anos. O tempo de duragdo dos sistemas de software € muito variavel, os sistemas
legados permanecem em uso por mais de 10 anos. Muitos desses antigos sistemas
ainda sdo fundamentais para as empresas, pelo fato de que muitos processos de
negocios das organizagdes foram encapsulados em logicas de aplicagdo mainframe,
sendo eles o repositério de fato da experiéncia e do conhecimento das organizagoes.

Fatores internos e externos as empresas, como o estado da economia nacional e
internacional, as modificacdes nos mercados, as alteragdes nas leis, as mudangas de
gestio e organizagio estrutural das empresas, fazem com que elas sofram mudangas
continuas, significando que seus sistemas devem ser continuadamente atualizados
para refletir as praticas de negécios e acompanhar a evolugio da tecnologia.

Com a evolucio da computacio, os usuarios passaram a exigir mais dos sistemas
de informagsio, inclusive dos sistemas legados: interfaces graficas, tempo de resposta
pequeno, extragio on-line de informagdes gerenciais sdo alguns exemplos. Por conta
dessas exigéncias, os sistemas legados devem ser modernizados, porém estes
sistemas tornam-se demasiadamente frageis para modificar e demasiadamente

importantes para serem ignorados.
1.1 Motivacio do trabalho
De maneira geral, observa-se que o processo de modernizagSes em sistemas

legados é bastante temido, devido as incertezas préprias ao meio do desenvolvimento

do novo sistema e suas funcionalidades.



Este trabalho visa aplicar as técnicas de geréncia de riscos ao processo de
modernizacio do sistema legado. Essas incertezas sdo identificadas e mapeadas na
forma de riscos. A aplicagdo das técnicas de geréncia de riscos torna o processo de

modernizagéo previsivel e gerenciado.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é estabelecer um roteiro para consideragio
dos riscos na selegdo de estratégia de modernizagfio de sistemas legados. Para tanto
os objetivos secundéarios sio:

e Compreender as dificuldades da modernizagdo do sistema legado;

e (Compreender a geréncia de riscos;

e Identificar os tipos de problemas relacionados 4 geréncia de riscos na
modernizagdo do sistema legado,

¢ Levantar, para cada tipo, os principais fatores que dificultam o processo
de modernizacdo do sistema legado;

® Apresentar um roteiro para identificagio e quantificagdo dos riscos que

seja aplicavel e de facil utilizacéo.

1.3 Delimitacio do estudo

Esta monografia estd baseada no estudo das técnicas de geréncia de riscos
aplicadas a modernizacio dos sistemas legados. Diversas areas usam o tema da
geréncia de riscos, porém este trabalho esta relacionado com a abordagem usada na
Engenharia de Software.

Nesta area de conhecimento, da Engenharia de Software, este trabalho esta
direcionado para a area de manutengdo de sistemas, e ainda as de andlise e

desenvolvimento.

1.4 Perspectiva de Contribuicio



Espera-se que com base neste trabalho seja possivel identificar os principais
passos para a geréncia de riscos dos sistemas relacionados a modernizagio de
legados. A contribui¢do desse trabalho ¢ fornecer uma ferramenta de consulta para

suporte a decisdes na escolha da tecnologia a fim de modernizar os sistemas legados.

1.5 Metodologia

O desenvolvimento desse trabalho tem como base as técnicas de modernizagdo do
sistema legado e a interagdio com a area de geréncia de riscos da Geréncia de Projetos
aplicada a Engenharia de Software.

Foram identificadas as principais dificuldades observadas na modernizacdo
dos sistemas legados e, em seguida, através do estudo da Geréncia de Riscos, foram
levantadas as principais atividades ¢ suas aplica¢tes na modernizagio de legados.

Os problemas observados foram identificados e classificados segundo sua
categoria e seqiiencialmente desenvolveu-se um roteiro para consideragio dos riscos

na selecio de estratégia de modernizagio de sistemas legados.

1.6 Organizacio do Trabalho

O trabalho é dividido em 5 capitulos e apresenta a seguinte estrutura:

e Capitulo 1 - Introdugio: Consiste neste capitulo, onde sdo apresentados o
escopo, 0s objetivos e a metodologia utilizada no trabalho.

e Capitulo 2 - Modemizagdo de Sistemas Legados: ¢ composto por
defini¢tes do sistema legado e apresentag@io das técnicas de modernizagdo
consideradas neste estudo.

o (Capitulo 3 - Geréncia de Riscos: é composto por breve apresentacio
conceitual do tema.

e Capitulo 4 - Proposta de um Roteiro de Geréncia de Riscos: é o principal
capitulo, onde sdo apresentados os principais riscos aos quais as empresas

estdo expostas, justificando a geréncia dos riscos envolvidos neste



processo e onde se propde um roteiro de identificagio e quantificacio dos
TiSCOS.

Capitulo 5 - Conclusdo: Apresenta uma visdo geral da pesquisa, um
resumo das contribuicbes deste trabalho e as propostas de trabalhos

futuros.



CAPITULOQO 2

SISTEMAS LEGADOS E TECNICAS DE MODERNIZACAO

Neste capitulo, sfio apresentadas as definicdes dos sistemas legados. Essas
definicbes esclarecem o significado dos sistemas legados para as organizagdes, 0s
porqués desses sistemas sobreviverem até hoje, e ainda quais as necessidades de
modernizé-los. Em seguida séio apresentadas algumas técnicas de modernizagio, que
serdo a base para o roteiro proposto neste trabalho.

Muitas das publicagdes que abordam o tema “Modernizacio de Sistemas
Legados™ referem-se & reengenharia e/ou engenharia reversa com enfoque em
orientagdo a objetos[Rechia et al, 2002] [Cagnin, 1999] [Fontanette et al, sd] [Bergey
et al, 2001] entre outros. Porém este trabalho aborda outras alternativas de
modernizagio, sendo baseado no relatorio técnico do SEI (Sofiware Engineering
Institute} publicado em 2000, com o Titulo “A Swurvey of Legacy System
Modernization Approaches” [Comella-Dorda et al, 2000]. Neste relatorio o autor faz
uma breve apresentacfo de algumas técnicas de modemizagio de legados, as quais
sdo identificadas e avaliadas nesta monografia sobre o ponto de vista dos riscos na

modernizacio.
2.1 Definicio de Sistemas Legados

Segundo o Dicionario On-line de Computagio (Free On-line Dictionary of
(Computing), sistema legado é um sistema ou um programa de aplicagio que continua
em uso por causa do custo proibitivo de substituir ou de modernizar. A implicagio é
que o sistema € grande, monolitico e de dificil entendimento [FOLDOC, 1996].

Segundo Bennett {Bennett, 1995], sistemas legados sdo sisiemas grandes e

complexos que geralmente sdo dificeis de se lidar, mas sfo vitais para a organizacio.



Segundo Brodie [Brodie, 1995], sistemas legados sdo sistemas de informagéo
que resistem significativamente s modificagdes e as evolugdes tecnolbgicas e
mercadologicas.

Segundo Pinheiro[Pinheiro, 1996], sistemas legados sfo sistemas de
informagio desatualizados, que resistem as mudangas tecnoldgicas, e executam
fungdes criticas dentro das organizacdes.

De acordo com Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000] esses sistemas
sdo grandes e complexos, pois as organizagdes que suportam sdo grandes e possuem
légicas de negdcios complexas, que sempre estdo encapsuladas nos sistemas. Esses
sistemas sdo sistemas heterogéneos, pois geralmente constituem um ambiente misto
de tecnologias, fruto das constantes evolugdes feitas no decorrer dos anos.

De uma forma geral, sistemas legados sf#o sistemas criticos que
desempenham fungdes vitais para a organizagdo, sdo sistemas anfigos que
incorporam um grande nimero de alteragBes e que refletem a evolugio do negocio

durante esses anos.
2.2 Sobrevivéncia dos Sistemas Legados

Um dos principais fatores da sobrevivéncia dos sistemas legados ¢ a
importante fun¢&o que esses sistemas desempenham, pois representam a experiéncia
e 0 conhecimento das organiza¢des, contam com informagcdes valorosas € as regras
fundamentais dos negécios estio encapsuladas nele. Segundo Comella-Dorda
[Comella-Dorda et al, 2000] esses sistemas sdo comparados ao cérebro da

organizagio.
Manter os sistemas legados em uso evita os riscos de substitui¢o. Segundo
Seacord [Seacord, 2001], o processo de modernizagdo desses sistemas é um desafio

devido ao tamanho e a complexidade dos sistemas envolvidos.

2.3 Motivos da Modernizacao de Sistemas Legados



Com o passar do tempo, os antigos sistemas vio se desatualizando e se
tornando de dificil operagfio e integragfio, devido as mudangas na tecnologia ¢ nas
operagdes de negdcios, que sio refletidas em sistemas mais novos. Segundo
Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000], as organiza¢des devem estar atentas em
controlar as evolugdes dos sistemas, enquanto as praticas de negocio mudam, as
novas tecnologias de informaciio podem fornecer vantagens em relagdo ao
competidor.

Um bom exemplo é o setor financeiro, um banco que hoje nfio oferece
servigos de internet banking, por exemplo, estd bem atras na concorréncia, enquanto
que no passado, o banco que oferecia esses mesmos servigos, tinha vantagens em
relagdo ao seu competidor.

Portanto modernizar os sistemas legados € uma questdo de sobrevivéncia da
empresa perante as novas regras e exigéncias do mercado. As organizagdes devem
ter sistemas “flexiveis” que se adaptem rapidamente as mudangas.

Além de outras vantagens, a modernizagdo desses sistemas torna ¢ processo de
manutengdo menos dispendioso, pois os principais problemas na manutengdio dos
sistemas legados sdo:

e Parte do sistema ou todo o sistema foi impiementado com linguagem de

programacdo obsoleta, sendo a méo de obra escassa e cara.

e De acordo com Recchia [Recchia et al, 2002] a documentagio do sistema €
inadequada e desatualizada. Em alguns casos a unica documentagio ¢ o
codigo fonte do sistema.

e Em geral, muitos anos de manuten¢io podem ter corrompido a estrutura do

sistema, tornando-o cada vez mais dificil de ser compreendido.

De acordo com Belloquim [Belloquim, 1999] dar manutengdo em sistemas mal
feitos e sem documentagio é como “patinar numa poga de lama”, gasta-se muito
esforgo e ndo chega a lugar nenhum.

Com a modernizagio dos sistemas legados a fase de manutengio desses sistemas
serd facilitada. Em geral, ndo sera dificil encontrar profissionais que conhegam essas

tecnologias novas, e por se tratar de sistemas mais novos, presume-se que as praticas



de engenharia de software foram aplicadas, refletindo em uma boa documentagéo de

sistemas.

2.4 Alternativas para Evolugio de Sistema Legado

De acordo com Weiderman [Weiderman, 1997a], o processo de evolug@o dos

sistemas pode ser dividido em trés categorias: Manutencdo, Modernizagdo, €

Substituigio.

Manutencio — ¢ um processo incremental e interativo onde sio realizadas
pequenas mudangas tais como corregdes de erros e/ou inclusdes de algumas
novas fungdes no sistema. A manuten¢io ajuda suportar a evolucdo de alguns
sistemas, mas tem limitagdes como, por exemplo, o ndo envolvimento de
grandes mudangas estruturais.

Modernizaciio - envolve modificacdes maiores que na manutengdo, podendo
ocorrer alteracdes na estrutura do sistema, importantes fun¢des estruturais
podem ser adicionadas, porém, os valores efou regras de negodcio sdo
preservadas.

Substituiciio - esse processo normalmente é usado quando o sistema € muito
antigo, onde os custos da manutencio e modernizagio sdo inviavets;
geralmente sdo sistemas sem documentaciio e completamente desatualizados.

A figura 2.1 ilustra a funcionalidade dos sistemas e as necessidades dos

negoécios no decorrer do tempo.



Figura 2.1 — Necessidades dos negocios x Sistemas x Tempo
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Fonte: Adaptado de [Comella-Dorda et al, 2000]

Tempo

A linha pontilhada indica as necessidades dos negécios, € a linha cheia indica
a evolugdo dos sistemas. Note-se que a manutengdo nos sistemas atende as
necessidades dos negdcios por algum tempo, porém com as constantes mudangas nos
negdcios surgem novas funcionalidades e mudangas estruturais maiores s3o
necessarias. Para suportar essas alteragdes é necessario modernizar o sistema.

O fluxo de manutenciio seguido de modernizagio se repete no decorrer do
tempo, ¢ finalmente quando o sistema fica muito desatualizado, a documentagio fica
incompleta e custos de manutengido cada vez mais altos, surge entfo a necessidade de

substituir o sistema.

Este trabalho estd focado na modernizacio dos sistemas legados. Como
mencionado no comego desse capitulo, a monografia foi desenvolvida focando as
técnicas de modernizagdo apresentadas em [Comella-Dorda et al, 2000]. Essas

técnicas sdo abordadas a seguir.

2.5 Modernizacéio
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O processo de modernizagdo € aplicado quando os sistemas legados requerem
mudangas significativas as quais o processo de manutengdo ndo suporta, porém
preservando as regras de negécio. Segundo Weiderman [Weiderman, 1997b}, o
processo de modernizagio pode ser dividido em dois niveis de detalhamento:
Modernizagio de Caixa-Branca e Modernizagdo de Caixa-Preta.

o Modernizacdo de Caixa-Branca - Requer conhecimento detalhado da
estrutura interna do sistema como, por exemplo, entender os codigos de
programas e seus modulos de relacionamentos internos e externos.

o Modernizagio de Caixa-Preta — Apenas se preocupa com as interfaces

externas dos sistemas.

A escolha da técnica de modernizacdo, e o que se deseja modernizar séo
fatores importantes para decidir se o processo precisa ser mais detalhado ou no.
Segundo Cormella-Dorda [Cormella-Dorda et al, 2000], a modernizagio dos
sistemas legados podem ocorrer nas seguintes categorias:

o Relagcdo com Usuarios — (Interfaces)
e Dados
¢ Relagdo funcional (Logica)

2.6 Modernizacido das Interfaces do Usudrio

A Interface do Usuario (JU) ¢ a apresentacio de um sistema. Geralmente o
objetivo da modernizagiio de interfaces é melhorar a usabilidade, facilitando assim a
utilizagdo do sistema pelos usuarios finais. Segundo [Carr 98 apud Comella-Dorda et
al, 2000], a técnica comum para modernizagio de TU é a Screen Scraping. Essa
técnica de modernizagdo de interfaces ndo toma conhecimento da estrutura interna do
sistema. Portanto, trata-se de modernizacio de caixa-preta. No topico de
modernizagdo funcional (logica) sera tratada a modernizagio de interfaces de forma

mais abrangente.
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2.6.1 Screen Scraping

A técnica Screen Scraping, também conhecida como navegagio baseada em
telas ou captura de dados baseados em telas, &€ o fluxo de dados destinado a um
terminal de mainframe e os transforma em uma apresentagiio grafica moderna
[Attachmate, 2000]

O fluxo de dados destinado a um terminal mainframe € um conjunto de telas
de texto que sfio processadas pelo mainframe, portanto a proposta da técnica screen
scraping € a transformacio desta tela de texto para uma tela padrio mais amigavel
denominada GUI - Interface Grafica do Usuario (Graphical User Interfaces), ou
mesmo para uma pagina HTML (Hypertext markup language). Essa nova interface
grafica comunica-se com a interface do sistema legado através de uma ferramenta de
scraping’ especializada em gerar uma nova tela a partir do mapeamento da tela

velha, como mostra a figura 2.1.

Figura 2.1- Modernizac¢do de Interfaces usando Screen Scraping

Sistema
Legado

ungFe 1

SrnasnsaeregaEaarnangnERIAN .
H s

-
Tela Ferraments
M ainframef® gy ty

2

Hereen Scraping

Fonte: Adaptado de {Comella-Dorda et al, 2000}

Sendo assim, a screen scraping evita alteragdes no aplicativo mainframe ¢ o
torna mais facil de ser usado. Também pode permitir modificagdes nas informagdes

apresentadas ao usuario combinando varias telas em uma Gnica apresentagdo grafica,

! Exemplo, OC://WebConnect Enterprise Integration Server™ do Open-Connect Systems, ou

QuickApp™ do Attachmate.
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sem modificar a logica da aplicagio. Essas modificacdes de telas ddo a impressio
que a aplica¢dio mainframe foi modificada.
As principais formas de utilizagdo da técnica screen scraping sio:

o Fornecer ao aplicativo de mainframe uma nova aparéncia, ou seja, substituir
as telas de emulagio do mainframe por interfaces graficas do usuvario
[Attachmate, 2000].

e Fornecer uma outra funcionalidade, considerando o fato de que a logica de
um aplicativo esta exposta pela seqiiéncia de telas chamadas pela acio do
usuario. O screen scraping, neste caso, captura e encapsula esta logica
seqiiencial, usando os conceitos de componentizagio, afim de que essas telas
figuem mais bem agrupadas para serem mais utilizaveis [Attachmate, 2000].

e Qutra aplicacio interessante segundo Comella-Dorda [Comella-Dorda et al,
2000], ¢ a utilizagio da técnica screen scraping na integracio entre sistemas.
As telas geradas pela ferramenta screen scraping sdo usadas como sendo uma
nova interface de acesso ao legado (API) para comunicagio e integrago entre

Os sistemas.

De acordo com Comella-Dorda, essa tltima forma de utilizagio da técnica
screen scraping foi utilizada em um projeto de integragdo no Instituto de Defesa
dos Estados Unidos, integrando um Sistema de Gestio da Empresa (ERP) com
outros sistemas. Neste projeto de integracdio, o ERP utiliza as telas screen
scraping como entrada e saidas de dados para integracio entre sistemas, como

mostra a figura abaixo.
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Figura 2.2- Utilizacdo da Ferramenta Screen Scraping na Integracdo de

Sistemas
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Portanto a maior vantagem da screen scraping é a capacidade de codificar as
interfaces independentemente do aplicativo mainframe, além da possibilidade de

gerar APIs, provendo facil integrac@o entre sistemas.

2.7 Modernizacio de Dados

A modernizacdo dos dados permite que dados do sistema legado sejam
acessados por diferentes interfaces ou protocolos que foram projetados inicialmente.
Segundo Comella-Dorda, o grande estimulo a modernizagio de dados € aumentar a
conectividade e permitir a integracio dos dados do legado em modernas estruturas.
Esse aumento da conectividade e facilidade de integragiio de dados com outros
sistemas € possivel com o surgimento de algumas técnicas de integragdo, desde
gateways até replicagio de dados. A modemizacio de dados é considerada

modernizagdo de catxa-branca.

2.7.1 Gateways e Bridges

Um gateway de banco de dados é um tipo especifico de software
(middleware) que traduz a “conversa” entre dois ou mais protocolos de acesso
[Altman, 1999 apud Comella-Dorda et al, 2000]. O proposito dos gafeways foi criar

uma maneira comum de acesso ou protocolos de acessos, independente dos
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fornecedores, como por exemplo, Oracle Databases, SQL Server (Microsoft), DB2

(IBM) entre outros.

Aplicacdes e Plataformas Modernas

O gateway de banco de dados normalmente traduz um protocolo especifico de
acesso a dados em um protocolo padrio de mercado. Essa tradugéo é ttil porque as
aplicagbes e plataformas modernas geralmente suportam um ou mais destes
protocolos padréo.

Os sistemas de mainframe podem fazer uso de gafeways para aumentar sua
conectividade suportando a integracio com sistemas modernos, ¢ disponibilizar

acessos remotos a suas bases de dados.

Existem muitos protocolos, porém apenas alguns sfio constituidos como

padrio de mercado, a saber:

2.7.1.1 ODBC - Open Database Connectivity (Conexiio a Banco de Dados)

E uma interface da Microsoft para acesso a dados em sistema de
gerenciamento de banco de dados heterogéneos [Umar, 1997). Essa interface estd
baseada na especificagio do Consércio da Comunidade de Banco de Dados
denominada SAG - Standard Query Language Access Group, que definiu um padrio
unificado de linguagem para acesso a banco de dados remotos denominado CLI -
Call Level Interface. A CLI néo é uma linguagem de consulta, é simplesmente uma
interface procedural para a Linguagem Padrdo de Consultas a banco de dados (SQL -
Standard Query Language), que nido adiciona nem subtrai poder ao SQL, sendo
apenas um mecanismo de submiss&o de instrugio SQL.

O ODBC fornece um caminho de acesso a bases de dados em computadores
pessoais, minicomputadores e em mainframe.

Acrescente-se a esta categoria de técnicas de modernizagio de dados a

tecnologia OLE DB como sendo uma evolugio da tecnologia ODBC.
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O OLE DB foi especificado tendo por base 0 ODBC embora o objetivo neste
caso foi de desenvolver algo que nfo estivesse limitado pelo modelo relacional.
Assim o OLE DB foi desenhado para permitir o acesso tanto a dados relacionais
como ndo relacionais (Ex: Bancos de Dados Hierarquico, e-mail, arquivo de
sistemas, arquivos textos, etc).

De acordo com Braganga [Braganga, 1999], o OLE DB define uma colecio
de interface COM (Component Object Model) que encapsulam varios servigos de
gestdo de bases de dados. Estas interfaces permitem a criagdo de componentes de
software que implementam esses tipos de servigos. Os componenies OLE DB
consistem em data providers, que armazenam e fornecem dados; data consumers,
que utilizam dados; e services components, que processam e transportam dados

[Braganca, 1999].

2.7.1.2 JIDBC - Java Database Connectivity (Conexio de Bancos de dados - Java)

E um padrio de mercado definido pela Sun Microsystems, trata-se de uma
API Unica para acesso a base de dados. O objetivo é prover uma interface orientada a
objeto, para acessar uma base de dados relacional.

JDBC ¢ uma API no nivel de SQL, ou seja, pode construir instrugdo SQL e
embuti-las dentro de uma API Java. Essas APIs Java de acesso a banco de dados
baseou-se sobre os aspectos da API de ODBC, sendo assim a JDBC € um conjunto
de classes e interfaces em Java, que proporciona uma interface similar a ODBC para
bases de dados SQL. [JDBC] [Umar, 1997]

Outra caracteristica importante sio os metadados, que permite descobrir
informag&es sobre os dados retornados, por exemplo qual o tipo de dado e o nome

de cada coluna da tabela resultante.

2.7.1.3 ODMG - Object Data Management Group (Grupo de Geréncia de
Banco de Dados)
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Trata-se de um padriio de armazenamento persistente de objetos, em estrutura
totalmente configurada em cima dos padrdes e paradigmas de objeto definido pelo
ODMG.

Essas estruturas ou aplicagdes geralmente sio complexas, pois requerem um
sistema de banco de dados que manipule informagdes como: tipo de dados
complexos; encapsulamento e abstracdo da estrutura de dados e também prover
novos métodos para indexagio, manipulagio e consulta desses dados [OMG] [Barry,
1998 apud Comella-Dorda et al, 2000].

Exemplo

A figura 2.3 mostra um exemplo de uma aplicagdo mainframe que suporta
gateway ODBC e pretende-se integrar com um sistema de baixa plataforma,
desenvolvido em linguagem orientada a objetos, que suporta interface JDBC. E
possivel esta integragio? A resposta é sim, a solugdo é: utilizar um gateway especial

chamado ponte (bridge) que vai por sua vez traduzir um protocolo padrdo em outro.

Figura 2.3 — Gateway e Bridge

Propriedades dﬂ] [Inmfm DDBC] [InterfaceJDBC

Intetface
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“Banico de CDBC ODBC-IDBC | ¥ Sistema
Dados Gateway Bridge ! Modemeo

Maitrframe
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Fonte: Adaptado defComella-Dorda et al, 2000]

2.7.2 Integracio XML — Extensible Markup Language

A internet é o maior repositorio de informagio em todo o mundo. A maior
parte dessas informagdes estd no formato HTML. No entanto, esse formato
preocupa-se apenas com a formatagdio das informagSes e nfo com o conteudo.

Assim, surge a necessidade de uma linguagem voltada tanto para a estrutura quanto
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para o conteido das informac¢Bes. Desde de 1986 existe um padrdo internacional
capaz de satisfazer tal necessidade, o SGML (Standard Generalized Markup
Language) (ISO 8879). Entretanto, a complexidade de implementa¢do ¢ o alto custo
fazem com que seu uso fique restrito as grandes empresas [Cerqueira, 2000].

Com o objetivo de tornar a SGML viavel para o uso da internet, 0 W3C
(World Wide Web Consortium) criou um subconjunto apropriado da SGML,
denominado XML (eXtensible Markup Language) [XML].

A linguagem XML se destaca em duas grandes areas: a primeira ¢ a grande
importdncia no intercmbio de documentos, a segunda pela sua capacidade de
comunicagdo na troca de dados entre sistemas e/ou organiza¢des usando o protocolo
padrio HTTP, destacando-se no segmento de comércio eletrdnico, especificamente
na integragdo de aplicag3es e nos sistemas B2B — Business to Business (Negdcio para
Negdcio) [Turban et al, 1999].

A flexibilidade na formatagdo XML possibilita as organizactes
compartilharem informagdes com consumidores e parceiros sem a necessidade de
negociar detalhes técnicos, pois nesta tecnologia a organizagio nio precisa conhecer
os sistemas do cliente e vice-versa, apenas precisam definir qual o padrio XML que
sera trocado.

Segundo Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000], o XML Server
(Servidor XML) tem a importante fungio de fornecer contato entre a infraestrutura
da empresa e o0 mundo exterior. O XML Server pode comunicar internamente com as
infraestruturas de banco de dados, sistemas legados, ERP entre outros, integrando-os
com outros sistemas internos ou externos se for o caso, como apresentado na figura

2.4

Figura 2.4 - Integracdo com XML — Extensible Markup Language
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Outro ponto importante € a portabilidade da linguagem XML, isto é, um
documento XML pode ser usado para armazenar e transferir a informacdo
completamente independente da plataforma, do sistema operacional e da maneira
pela qual serd apresentada. Como o documento XML € texto puro, pode ser
transmitido facilmente sobre qualquer tipo de rede. Sendo assim as aplicagdes se

comunicam fazendo com que apenas os dados trafeguem [XML].

Um bom exemplo de aplicag¢@o para ilustrar a ligacfio entre o sistema legado e
XML Server na figura 2.4, € o Sistema de Pagamento Brasileiro (SPB). O SPB € um
sistema moderno que integra as instituicbes financeiras com o Banco Central,
envolvendo praticamente todos os agentes atuantes da nossa economia (pessoas,
governos, empresas, instituigdo financeira, Banco central, etc.) [SPB].

A instituicdo financeira na qual o autor trabalha passou por um grande
esforgo para desenvolver e integrar esse modemo sistema de pagamento, uma vez
que os sistemas nas instituicBes financeiras na sua grande maioria sdo desenvolvidos
em ambiente mainframe,

Como solugéo integradora em aplicagdes B2B nesta instituicio foi utilizada a

tecnologia XML, pela flexibilidade na padronizagido de trocas de dados e a ndo
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necessidade de conhecer detalhes técnicos de sistemas alheios envolvidos no
processo. E necessario definir o padrio XML de mensagens a serem trocadas.
Resumidamente a solucdo adotada nesta institui¢do financeira em questéo foi,
o desenvolvimento de um “piloto” que é o XML Server, tendo por fungio
“conversar” com o sistema legado, transformar os dados no padrdo XML conhecido

¢ via HTTP trafegar essa informagio até€ o destino (Banco Central).

Figure 2.5 — Exemplo da utilizacio de XML na Integracdo com Sistema
Legado
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DADOS DO Formatacdo
LEGAGO de dados i . .
em XML RSFN - Rede do Sistema Financeiro Nacional

2.7.3 Replicaciio de Dados

A replicagdo de banco de dados é um processo em que a base de dados central
¢ “espelhada” em diversas bases de dados locais. Essa técnica permite acessar
localmente os bancos de dados, garantindo acesso mais rapido, além de prover maior
disponibilidade a aplicacdo, pelo fato que os dados estdio descentralizados, isto é,
mesmo se em uma das réplicas os dados estiverem indisponivel a aplicacdo vai
acessar estes dados mapeando outros caminhos alternativos.

As mudangas aplicadas em uma base local sfo capturadas e armazenadas
localmente antes de serem enviadas ao repositério central. Um mecanismo de
replicagdo € o responsavel pela integridade dos dados entre a base central e as bases

locais.
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Segundo Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000], em mainframe a
técnica de replicagio de dados € usada para acesso descentralizado aos dados
armazenados do legado, portanto instancias locais de banco de dados modemizados
sd0 partes replicadas do banco de dados central.

E importante observar que os sistemas legados que provéem replicagdes de
dados beneficiam as novas aplicagdes no processo de integragdo, pois estas
aplicagdes utilizario acesso local a um banco de dados moderno, em vez dos
problemas de acesso remoto a um repositorio de dados antigo. A figura 3.6 ilustra a

descentralizaco dos dados no processo de replicagio.

Figure 2.6 - Replicacio de dados
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Fonte: Adaptado de [Comella-Dorda et al, 2000]

A vantagem neste processo € a alta disponibilidade dos sistemas
computacionais. Essa vantagem é muito valorizada principalmente em aplicacGes
comerciais que, tipicamente, envolvem transagGes e acessos a dados. Essas
aplicagdes compreendem sistemas bancarios e comércio eletrbnico, onde a
indisponibilidade de um servigo pode representar substanciais perdas financeiras.
Como desvantagem € preciso um mecanismo de replicacio ndio muito stmples que

garante a integridade dos dados, acesso de escrita simultanea, etc.

2.8 Modernizacio da Légica Funcional
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A modernizago funcional é abrangente por tratar-se tanto da modernizaco
de dados, cobrindo portanto todas as alternativas discutidas nos topicos anteriores,
como também da modernizagio da 16gica funcional do negoécio.

Trata-se de uma modernizagdo de “caixa branca”, pois € necessario analisar o
cddigo fonte geralmente escrito em COBOL para conhecer a fundo as fungdes e
regras de negdcio embutidas. Uma vez conhecidas essas fungSes sdo agrupadas

logicamente a fim de serem modernizadas.
2.8.1 Common Gateway Interface (CGI)

Segundo Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000], o CGI € um padrio de
interfaces entre as aplicagdes externas e as informagdes dos servidores. Sio
programas executados nos servidores (HTTP ou Servidores WEB) que respondem
solicitagdes de usuarios criando paginas HTML dinamicamente [Tittel, 1998].

A modernizagio de sistemas legados usando CGI visa a transformacio de
telas mainframes, por exemplo, telas de interagio on-line mainframe (Monitor
Transacional TMS/CICS) por paginas dindmicas HTML, ou seja, € uma forma de
prover acesso rapido de WEB aos recursos existentes no mainframe.

A nova tela gerada pela aplicagdo CGI ndo precisa estar “casada” com a tela
antiga, como acontece na técnica de screen scraping discutida anteriormente. Neste
caso as aplicagdes CGIs interagem diretamente com o negoécio, ou os dados do
legado. Entretanto ¢ relativamente dificil a implementacio CGI, sendo geralmente
escrito em linguagem C ou Perl (linguagem de script).

A figura 2.7 mostra uma tipica aplicagdo na qual um servidor WEB com
extensdes CGI solicita algumas fungdes para o sistema mainframe, das quais sio
respondida e servida remotamente no navegador (browser). Neste processo a

aplicaciio CGI faz a “traducfo” dos dados para HTML.
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Figura 2.7 - Sistema Legado x CGI
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Fonte: Adaptado de[Comella-Dorda et al, 2000]

A principal desvantagem de se utilizar scripts CGI é que para atender a cada
requisicdo do usuario o servidor WWeb precisa criar um novo processo, ou seja, cada
processo produz uma nova conexdo com o banco de dados utilizado e o servidor Web
tem que esperar até que os resultados sejam processados. Outro ponto negativo €
com relagdo 4 seguranga, uma vez que Os arquivos (scripts) ndo ficam inteiramente
protegidos, pois devem ser armazenados nos sub-diretérios CGI-bin do servidor.

Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000] trata o CGI como uma forma
geral de comunicagio entre servidores Web e programas mainframes, que respondem
a solicitagdo de usuarios formatando paginas HTML dinamicamente. Em adig¢do a
esse material, € relevante comentar a solugio da Microsoft para a criagio de paginas
dinimicas, a tecnologia ASP(Active Server Pages).

O ASP (Active Server Pages) fica embutido nas paginas HTML, ndo sendo
pré-compilado. O servidor Web processa um arquivo utilizando uma DLL
(ASP.DLL) que ira interpretar os comandos ASP embutidos na pagina HTML. As
principais vantagens do ASP sobre o CGI sio: seguranga na execucdo, facilidade na
programagio (pode utilizar comandos em VBScripts, JavaScript e HTML), utilizagdo
de uma linguagem interpretada e ndc compilada, facilidade de acesso as bases de
dados e protecio do codigo fonte da pagina, pois o servidor retorna somente o
resultado HTML.
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2.8.2 Encapsulamento Orientado a Objetos

Tem se usado muito a orientagdo a objetos para implementar sistemas
complexos. Um sistema orientado a objeto é mais facil de entender, devido a
possibilidade de mapear sistemas do mundo real em objetos.

Os sistemas legados sfio sistemas centralizados. A modernizacio destes
sistemas usando a tecnologia orientada a objetos pode ser sindénimo de
descentralizagdo portanto, de acordo com Comella-Dorda [Comella-Dorda et al,
2000], surge a necessidade de um mecanismo de comunicacfo para suportar a
distribuigdo dos objetos.

De acordo com [Wallnau 1997 apud Comela-Dorda et al, 2000], a Tecnologia
de Objetos Distribuidos (DOT - Distributed Object Technology ) é a combinagio da
tecnologia distribuida com a Orientagdo a Objetos.

A DOT estende a tecnologia de objetos para o ambiente distribuido visando
maior escalabilidade das aplicagBes usando objetos middleware. Os middleware sio
conjunto de componentes de softwares residentes acima do sistema operacional, que
possibilita expandir as aplicagdes e redes, tornando-se uma Otima ferramenta para
lidar com a complexidade de integragio das aplicagBes.

Esses middlewares sio os responsdveis por fornecer servigos de redes
especializados, que sdo compartilhados entre as aplicacdes. O middleware mais
conhecido € o CORBA - Common Object Request Broker Architecture, padrio
desenvolvido pela OMG - Object Management Group (Grupo de gerenciamento de
Objetos). O CORBA possui um bom mecanismo de chamada de procedimento

remoto e um rico conjunto de servicos [CORBA} [OMG].

Uma das grandes dificuldades nesta técnica estd na traduciio do codigo
procedural e das estruturas de dados do legado para o modelo conceitual da
Orientagdo a Objetos. Por exemplo, uma aplicagfio individual é representada por
objetos, servigos comuns sdo representados por objetos, os dados do negécio sdo

representados por objetos, entre outros. Essa tradugio ndo ¢ trivial de se obter, pois
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requer analise criteriosa do codigo fonte, decomposi¢io e abstragio do modelo

orientado a objeto.

De acordo com Comella-Dorda [Comella et al, 2000], dentre as inumeras
dificuldades no encapsulamento dos sistemas legados duas em especial sdo
relevantes:

s Definicio apropriada das relagées entre os objetos - trata-se das
dificuldades encontradas na decomposicdo dos objetos partindo de
uma estrutura procedural do sistema legado, e ainda as dificuldades de
separar as interfaces da logica de negdcio;

o Necessidade para integrar estruturas de servicos — em ambiente
distribuido a maioria dos middlewares prové um conjunto de servigos
tais como seguranga, transagdo, persisténcia etc, entretanto para obter
algum servigo esperado s6 é possivel com a integragdo de dois ou
mais middlewares. Essa integracdo € no minimo problematica,
segundo Seacord [Seacord, 1999], podendo haver incompatibilidade

entre 0s produtos.

A fim de solucionar estes problemas relacionados com integragiio de servigos,
as industrias de software tém desenvolvido os Servidores de Aplicacdes ou
Application Server. Um servidor de aplicagdo é um produto que integra um conjunto
de servicos e define um modelo de componente, Um componente desenvolvido
segundo um respectivo modelo prové todos os servicos encapsulados a aquele

modelo.
2.8.4 Componentizaciio

Um componente de software € um cdodigo encapsulado que implementa a
logica do negécio e tem interfaces bem definidas, nfo sfio aplicacdes complexas e
ndo podem rodar sozinhos, ou seja, isoladamente. Esses componentes sdo reusaveis ¢
deve ser usado como pega de quebra-cabeca para resolver uma grande variedade de

problemas.
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A idéia de componente de software é muito poderosa, pois através das
combinagdes desses componentes € possivel criar solugdes para problemas
complexos. Componentes reusaveis sdo bem vindos, pois promovem um rapido
desenvolvimento da aplicagio.

O processo de criagdo dos componentes é um processo orientado a objetos.
Os objetos que futuramente sero componentes devem seguir um modelo ou padréo
pré-determinado. Inicialmente existiam inumeros modelos de componentes todos
incompativeis; atualmente ha alguns padrées de mercado, a saber:

o DNA — Distributed Internet Architecture (Arquitetura Distribuida na
Internet) — é uma solugéio antiga da Microsoft, que de uma certa forma
foi “substituida” pela tecnologia NET. E de fato padrio de mercado
pela forte influéncia da empresa Microsoft na area da tecnologia da
informagdo [Comella-Dorda et al, 2000].

o CORBA 3 — Common Object Request Broker Architecture — ¢ um
modelo para a especificagio CORBA, desenvolvido pelo Grupo de
Gerenciamento de Objetos (OMG) que € um grupo de padrdes aberto
cuja missdo € fornecer padrdes para guiar as inddstrias, e construir
padres para gerenciamento de objetos, provendo uma estrutura de
trabalho comum para o desenvolvimento [OMG].

s EIB — Enterprise JavaBeans — é uma solugdo da Sun Microsystems,
trata-se de uma arquitetura para componentes no lado servidor que
possibilita e simplifica o processo de construir aplicagSes de objetos
distribuido em Java [Deitel et al, 2001][SUN 2003].

Para exemplificagio serd discutido o uso do EJB para ilustrar a modernizacéo
do legado através de componentes, ndo significa que EJB é superior aos outros
modelos, esse exemplo pode ser aplicado usando outros modelos de componentes.

Componentes EJB séo conhecidos como Enferprise Javabeans (pode ser
referenciados como beans). De acordo com Comella-Dorda [Comella et al, 2000],
cada beans pode encapsular um pedago da logica de negdcio, eles s#o

disponibilizados juntos com o Servidor de Aplicacdo [SUN 2003].
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Servidores de Aplicagio é o ambiente framework de execugdo dos
componentes, ¢ tem como fungdo gerenciar 0 componente e prové um conjunto de
servicos comuns aos componentes (acesso remoto, seguranga, persisténcia,
transagdes, concorréncia e acesso a recursos). Isso permite que os desenvolvedores
de componentes foquem na solugio dos problemas do negécio, ndo se preocupando
com 05 demais servigos.

O Servidor de Aplicagio também ¢ responsavel para manter os componentes
de negdcio disponivel para serem utilizados quando necessario. E importante
mencionar sobre 0 RMI — Remote Method Invocation ou Invocagdio Remota de
Método, responsavel por permitir a comunicagdo entre 0s processos e prevéem

outros servicos relacionados a comunicacdo.
2.8.4.1 Exemplo de Moderniza¢io usando Componentes

O primeiro passo para o encapsulamento da logica dos sistemas legados para
criagio dos componentes usando EJB ¢ separar a interface das unidades de logicas de
negocio, como mostra a figura 2.8. As dificuldades encontradas para separagéio das
interfaces dependem muito de como elas foram definidas no sistema legado, em
alguns sistemas as interfaces estdo mais segregadas da légica de negécio tornando-se
mais facil a separagio.

O proximo passo no encapsulamento da légica de negdcio é construir um
unico ponto de contato com o sistema legado. Isso é uma boa forma para centralizar
todo o conhecimento da comunicagio em um unico lugar. Este Gnico ponto de
contato com o legado pode ser implementado usando componentes beans chamado
Adaptador (Adapter) ou Servigo Broker (Service Broker), que é um componente de
software externo ao EJB Server.

E finalmente o ultimo & implementar um “encapsulador” bean para cada

modulo do sistema legado, como mostra a figura 2.8.
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Figure 2.8 — Modernizacdo de legados Usando componentes EJB
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Fonte: Adaptado [Comella-Dorda et al, 2000]

Segundo Comella-Dorda [Comella et al, 2000], existem varias vantagens na
componentizagio quando se trata de encapsulamento da logica de negécio. Uma vez
entendido e separado as funcionalidades do sistema, pode-se re-implementar o
“encapsulador” bean para cada fungio de forma incremental flexivel até que todo o
antigo sistema legado seja substituido. Pode dizer que o encapsulamento da logica de
negocio prové um esquema para substituir o antigo sistema legado de forma

incremental [Comelta-Dorda et al, 2000] {Seacord, 2001].

Figura 2.9 — Modernizag¢do Incremental
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Fonte: [Seacord et al, 2001]
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2.8.4.2 Conector

A modernizagio dos sistemas legados usando componentes beans significa
que a logica do negdcio serd encapsulada por componentes EJB, componentes
externos ao sistema legado. Portanto surge a necessidade de um mecanismo para
coordenar o gerenciamento dos objetos (EJB Server) e o sistema legado. Esse
mecanismo é chamado de Conector [Comella et al, 2000] [Seacord, 2001].

Neste caso os conectores sdo desenvolvidos pela Sun e promete simplificar a
integracio com os recursos do legado [SUN_CONN]. De acordo com Comella-
Dorda [Comella-Dorda et al, 2000}, conector é um padrdo de interfaces de sistemas
que geréncia transagdes, seguranga, € a comunicago entre os recursos do legado ¢ do
servidor de aplicacdo. O conector é “plugado” no Application Server provendo a
conectividade entre o sistema legado e o Application Server, como mostra a figura

2.10 abaixo.

Figure 2.10 — Modernizacdo de legados usando conectores
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Fonte: Adaptado [Comella-Dorda et al, 2000]
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2.8.5 Técnicas Procedurais

Uma outra técnica utilizada na prética é a programagdo usando linguagem de
baixa plataforma de forma procedural.

Esta técnica consiste em traduzir o cddigo procedural dos sistemas mainframe
para um novo c6digo também procedural, porém em linguagem de baixa platatorma
(por exemplo Visual Basic, Delphi, etc.). Essa técnica prové solugdes rapidas com
interfaces modernas, dando uma nova ‘“cara” para as aplicagdes mainframes. Na
pratica estd técnica ¢ muito utilizada, pois os proprios analistas de mainframe tém

condi¢des de entender e fazer essa modernizagdio, sem grandes esforgos.

Este capitulo apresentou um conjunto de técnicas de modernizagdo de
legados, a maioria delas obtida de referéncia bibliografica complementada com a
experiéncia profissional do autor. A selecio de uma técnica para modernizagio de
legados envolve riscos € € sempre uma atividade preocupante para o gerente de
projeto. O proximo capitulo trata-se da geréncia do risco e como pode ser aplicada

essa geréncia em um processo de modernizagéo.
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CAPITULO 3

GERENCIA DE RISCOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais objetivos da geréncia de risco ¢
sua importancia. A geréncia de risco abrange os riscos do projeto de forma geral, nfo
limitados apenas em riscos técnicos. Apresenta-se a técnica de geréncia de riscos
segundo o PMBOK, com énfase especial nos subprodutos de cada fase do processo

de geréncia.

3.1 Introducio

Segundo Machado [Machado, 2002], a geréncia de risco comegou a ser
largamente utilizada no século XX principalmente nas areas de saide, financas e
seguros de vida. O negdcio das empresas que atuam nessa area € a geréncia de riscos.
Todos os projetos tratam riscos, pois o lucro depende do balanceamento entre as

oportunidades e os riscos bem calculados.

Segundo [BERNSTEIN, 1997], a palavra “risco” deriva do italiano antigo
risicare, que significa “ousar”. O Dicionario Aurélio define risco como sendo uma

situac@io em que existe probabilidade mais ou menos previsivel de perda ou ganho.

O sucesso do projeto esta baseado em oportunidades que tratam o valor do
produto a ser entregue; e 0s riscos, que tratam das incertezas de se obter esse produto

dentro de algumas condigbes pré-estabelecidas (prazo, custo, qualidade, etc.).

Em tecnologia de informacgio é comum lidar com um alto nivel de incertezas.
Segundo Lister [Lister, 1997], o desenvolvimento de software é composto por trés

forgas:
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» Processos utilizados;
s Pessoas envolvidas no projeto,
¢ Tecnologia empregada.
Qualquer deficiéncia em alguma dessas 4reas sera refletido no risco do

projeto [LISTER, 1997].

Figura 3.1 — Tridngulo da forca do desenvolvimento de software

Prowoss

leenologia Pessou

As incertezas no projeto de software s%o fontes de riscos em potencial. Dentre
elas podem-se citar, a imaturidade nos processos, adequacio de pessoas com
qualidade técnicas e perfil apropriado para exercer uma atividade e a constante

mudanga na tecnologia.

3.2 Importincia da Geréncia de Riscos

A geréncia de riscos € um conjunto de procedimentos para se resclver os
riscos, ou seja, com a aplicagio ou execugdio da geréncia de risco ¢ possivel
minimizar falhas de projeto de software [BOEHM, 1991].

A geréncia de riscos é uma ferramenta eficiente com o objetivo de controlar
os efeitos de eventos negativos ¢ também pode potencializar os efeitos positivos. A
geréncia de risco tem dois objetivos principais: prevengdo e mitigagiio de riscos.

Com a execugdo das técnicas da geréncia de risco, os problemas passam a ser
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preventivamente identificados e resolvidos antes de se tornarem problemas mais
graves.

De acordo com Boehm [BOEHM, 1997], o principal objetivo da geréncia de
risco é auxiliar os analistas de software a identificar e analisar os focos que sdo fortes

candidatas a gerar problemas e formular solugdes preventivas.

3.2 Geréncia de Risco segundo 0o PMBOK [PMLI, 2000]

Segundo o PMBOK, a geréncia de risco inclui os seguintes processos:

e Identificacdo dos Riscos — Consiste em determinar quais 0s riscos que podem
afetar o projeto e documentar suas caracteristicas.

e Andlise Qualitativa dos Riscos — Executar uma anélise qualitativa dos ricos e
impactos priorizando seus feitos nos objetivos do projeto.

e Andlise Quantitativa dos Riscos — Medir e avaliar numericamente a
probabilidade de ocorréncia e as conseqiiéncias dos riscos e estimar as suas
implicagGes nos objetivos do projeto.

o Desenvolvimento das Respostas aos Riscos — Desenvolver procedimentos €
técnicas para o aproveitamento de oportunidades e reduzir ameagas.

o Controle e monitoracio dos Riscos — Consiste na monitoragdo dos riscos
residuais, identificar novos riscos, execu¢io do plano de geréncia de riscos, e

avaliar seus efeitos em todo o projeto.

Embora todas as atividades da Geréncia de Riscos sejam relevantes, o escopo
desta monografia esta restrite em identificar e quantificar os riscos, portanto serdo
abordados os trés primeiros topicos: Identificagiio dos riscos; Analise Qualitativa ¢
Analise Quantitativa dos riscos.

As préximas segbes resumem estas atividades, com énfase especial nos produtos

por ela gerados, que serdo o foco da proposta desta monografia.
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3.3 Identificacio dos Riscos

E a atividade inicial da geréncia de risco, que consiste em documentar todas
as possibilidades de riscos existentes no projeto, descrever a caracteristica de cada
um deles sem a preocupacdo de ter uma solugio imediata para as questdes
identificadas. A documentacdo formal dos riscos é muito importante, pois torna os

visiveis a todos, ndo podendo ser ignorados.

3.3.1 Categorias de Riscos

Segundo o PMBOK {[PMI, 2000], os riscos podem ser identificados e
organizados em categorias de riscos. Essas categorias podem ser:

e Riscos Técnicos — envolve os riscos técnicos, tais como dificuldade de

implementagdio, tecnologia complexa, problemas com desempenho,
qualidade, etc.

e Riscos de Geréncia de Projeto — problemas com a administrac@o de projetos,

tal como alocagio precaria de tempo e recursos, plano de projeto inadequado,
efc.

e Risco Organizacional — problemas como conflitos de recurso com outros

projetos dentro da organizagdo, competéncias mal definidas, etc.
e Risco Externo — envolve 0s riscos sobre 0s quais a equipe de projeto nio tem
dominio, tal como mudangas nas leis, mudanga de prioridades do responsavel

pelo projeto, etc.
Serdo considerados nesta monografia os riscos técnicos de uma forma geral e os
riscos de custo e de cronograma associados a escolha da tecnologia de

modernizagdo de legados.

3.4.2 Métodos para Identificar os Riscos
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Existem varios métodos para a identificagio de riscos, dentre eles o Instituto
de Geréncia de Projeto (PMI) destaca checklists, brainstorming, Delphi,
fluxogramas, entrevistas entre outros.

O objetivo desta monografia é mapear os riscos na moderniza¢io de sistemas
legados de uma forma bem abrangente, ou seja, contemplar custo, esforgo, prazo e
qualidade. Portanto todos os métodos citados abaixo poderiam ser aplicados a esta
monografia. O autor usou a técmica de entrevistas, fez pesquisas literarias que
abordam o assunto de modernizacio de legados e sua propria  experiéncia

profissional.

3.4.1.1 Entrevistas

A entrevista orientada a risco, com a participagio de varios especialistas com
perfis diferentes pode auxiliar na identificagdo dos riscos ainda ndo percebidos, e até
mesmo na obtengdo de diversas visdes dos riscos, de acordo com o PMBOK [PMI,
2000].

O primeiro passo para a aplicagio desse método € a identificagio dos
entrevistados e a preparagdo da lista de perguntas que serfio feitas durante a
entrevista. O segundo passo é a realizagdo da entrevista tendo como foco as
perguntas preparadas pelo entrevistador. As vantagens desse método sdo a
identificagdo de riscos ainda nfo percebidos, a obtengiio de diversas visdes dos
riscos, pois os entrevistados podem ter perfis diferentes, ¢ a facilidade para sua
aplicagio. A desvantagem é que esse método é dependente do entrevistador e do
entrevistado, pois ambos nfo devem definir ou responder as perguntas de modo que

limitem a entrevista.

3.4.1.2 Pesquisas literarias

Para elaboragdo desta monografia pesquisou-se diversos trabalhos
relacionados com o tema modernizac¢io de sistemas legados. Entre eles € importante

mencionar o relatério base desta monografia que € o relatério técnico da SEI
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(CMU/SEI-2000-TN-003) publicado em 2000. Todos os trabalhos pesquisados estdo

referenciados na bibliografia.

3.4.1.3 Experiéncia do autor

O autor trabalha com sistema mainframe em uma grande instituigdo
financeira e ja participou de projetos de modernizagio de sistemas legados. Histérias
de sucesso e de insucesso contribuem para apontar fatores que podem ser riscos de

projetos semethantes.

3.4.2 Produto final do Processo de Identificacio dos Riscos

Segundo a proposta deste trabalho, no final desta fase de identificacdo dos
riscos tem como resultado uma lista das possiveis situagdes comprometedoras do

projeto associado as alternativas de modernizagao.

3.5 Priorizacio Qualitativa dos Riscos

Esse processo avalia o impacto e probabilidade dos riscos identificados no
passo anterior. A analise qualitativa dos riscos determina a importancia de se tratar
riscos especificos [PMI, 2000}

A probabilidade e as conseqiiéncias de um risco podem ser descritas como:

e Escala de probabilidade — Escalas cardinais, por exemplo, onde os
extremos da escala s#o: 0.0 (nenhuma probabilidade) e 1.0 (certeza),
também indicam a probabilidade da ocorréncia do evento de risco.

¢ Escala de impacto de riscos — reflete a severidade de seu efeito no

objetivo do projeto. E possivel construir uma tabela de impacto
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usando escala com numeraciio cardinal ou ordinal, indicando o
impacto no projeto se um determinado risco ocorrer.

s Matriz de graduacio da probabilidade / impacto de risco — pode
ser construida uma matriz com as graduag¢des de riscos qualitativos
(muito alto, alto, moderado, baixo e muito baixo) indicando a

probabilidade de ocorrer o risco.

Para cada projeto individual o objetivo deste processo ¢é fazer uma triagem

de quais s3o os riscos mais relevantes do ponto de vista qualitativo.

3.5.1 Produto final do Processo de Priorizacio Qualitativa dos Riscos

O resultado deste processo é uma lista priorizada dos riscos segundo critérios
especificos. Os riscos mais significativos devem ganhar aten¢do especial do gerente e

da organizagéo.
3.6 Priorizacio Quantitativa dos Riscos

O processo de priorizagdo quantitativa dos riscos analisa numericamente a
probabilidade de cada risco e seu impactos nos objetivos do projeto {PMI, 2000].

Esse processo requer a lista de erros identificada da etapa anterior. Os
processos de analise qualitativo e quantitativo podem ser usados juntos ou separados.
Algumas varidveis tais como orgamento e tempo sdo fatores determinantes na

escolha dos processos a serem utilizados.

Segundo PMI [PMI, 2000], as probabilidades quantitativas podem ser

mapeadas por:

e Entrevistas — Entrevista técnicas sio bem vindas para quantificar a

probabilidade e a conseqiéncia dos riscos no projeto. Uma boa pratica para
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dar inicio na quantificagio dos riscos € uma entrevista com as partes
envolvidas. As informag¢des obtidas devem ser quantificadas.

o Andlise de Sensibilidade - Determinam quais sdo os riscos que tem o maior
impacto no projeto

¢ Arvore de Decisdo - Trata-se de um diagrama que descreve uma decisdo sob
consideracio e as implicagBes de escolher uma ou outra das alternativas
disponiveis. A resolugio da arvore de decisio deve mostrar o melhor
caminho para o tomador de decisdes.

e Simulacio — E um modelo que traduz as incertezas especificadas a um nivel
detalhado. Esse método simula o projeto completo, considerando os impactos
dessas incertezas. SimulagBes de projetos sio, tipicamente, executadas

usando a técnica de Monte Carlo, que nio é escopo desse trabalho.

3.6.1 Produto final do Processo de Priorizacio Quantitativa dos Riscos
O resultado deste processo é um método de critérios capaz de mapear qual
risco tem maior impacto sobre o outro. Com isso tem-se uma lista priorizada dos

riscos quantificados, segundo os critérios definidos.

Como o objetivo deste trabalho ¢ produzir um roteiro de orientagdio ao
gerente que precisa selecionar uma técnica de modernizagio de legados, no préximo
capitulo sera detalhado cada produto resultado das atividades descritas neste capitulo,

considerando-se as técnicas de modernizagio apresentadas no Capitulo 2.
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CAPITULO 4

ROTEIRO PARA APOIO A SELECAO DE ESTRATEGIA DE

MODERNIZACAO DE UM SISTEMA LEGADO

O objetivo deste capitulo € fornecer uma ferramenta de acesso rapido para ajudar
na escolha de uma estratégia de moderniza¢fo dos sistemas legados. Essa ferramenta,
na forma de um roteiro, tem os seguintes produtos:

o Lista de identificagdo dos riscos

¢ Priorizagdo qualitativa dos riscos

o Comparagio quantitativa entre as técnicas de modernizacao

A geragio desses produtos pode ser resumida na figura abaixo, e serd explorado

na se¢lio seguinte. No final desse capitulo é apresentado o roteiro e como utiliza-lo.



SODS[A SOP
eAgeIiuRnD
ogderedwon

‘¢ 0LAO0YUd

-

ucE ,\.J\u.

[ sopeop < seupiay | HRIA0SS

euguadxg) | ssmbseg | o, SO0
- =

S

\

L 2

BAREIRUEND
ogdezuolg 5

'€ 088330%d
) v

.,
i ..

SoUBUD [ceseauiapo!
speE | ap Seaiuoe | |

5 g
\

S0951
SOp BAGRIRURND)
elage]

2 01LAa0ud

-

~. s

[ oweop | seueia) ._:.mm__m__.w%m
Jeougtietgyf, ssinbsag S

; als

“ eARR)|(END

| opdezuolid L

T 0S8300Md

LA
i sohgiun u.,.DWOMN_Em_vOZ_
apmsr] !

/| apseoiuog)

| S

—

©olUsa] BpeD
eied sopesijiuep|.
s0ospd op Bl

Ik OLnaodd

SN PN |

0281} P DIDUPIIT) DP OINPOI] —

{ omeocp |/ seueis)] ﬂm:”.ouwamw.,
\Eluauadxgf | ssinbsed e
Y
L
£0051y ﬁ /.u
oalgua D)
ap oedeaynusp| B Goumeo)
EITES Y
1 0SS0
A
oeAEzILIRPON
Bp SEAUDD |

Iy vandf



40

4.1 Identificaciio dos Riscos

Neste trabalho, a identificagio dos riscos consiste em determinar quais oS
riscos poderiam afetar o projeto de modernizagio dos sistemas legados, segundo uma
determinada técnica de modernizagio. Portanto, dadas as técnicas de modernizacio
vistas no capitulo 2, identificaram-se os riscos de cada técnica em um projeto de
modernizagdo do sistema legado.

Conforme ilustra a figura 4.1, dado uma determinada técnica, os riscos foram
identificados através de:

o Pesquisa literaria - pesquisas referentes ao assunto relacionado com

modernizagio de sistemas legados para elaboragdo deste trabalho

e Experiéncia do autor — por trabalhar com sistema mainframe em uma grande

institui¢do financeira do pais e ter participado de projetos de moderniza¢do
desses sistemas
¢ Entrevistas - entrevistas® na fibrica de software da instituigdo financeira em

que o autor trabalha.

Neste trabalho, para melhor entendimento, as técnicas de modernizagdo
seguiram a divisdo apresentada na se¢do 2.5:

Os riscos identificados estdo descritos na tabela abaixo. Esses riscos foram
escolhidos com base na lista de riscos da instituigo financeira em que o autor

trabalha.

% Foram consultados o coordenador e participantes da Fabrica de software departamento responsavel
por todos os projetos de modernizagfio de sistemas dentro da Instituigiio Financeira, bem como o

histérico de projetos.
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Riscos/Oportunidades Possivel perda/ganho

1 Risco de desempenho Perda de desempenho, ientiddo na execugéo. ]

2 Risco de manutengio Esforgo envolvido na Manutengio

3 Risco do conhecimento técnico da |Introdugfio de problemas ou atrasos no projeto em

equipe funcdo do conhecimento da tecnologia pela equipe

envolvida,

4 Risco da compiexidade da tecnologia Introdugdo de problemas ou atrasos no projeto em
fungdo da complexidade da tecnologia envolvida

5 Risco de inflexibilidade da aplicagdo Perda de liberdade de modernizar no sentido de
dependéncia da estrutura do legado (interface, dados
ou légica)

6 Risco de integridade de dados Possivel divergéncia de dados entre as bases de
dados.

7 | Risco de indisponibilidade da aplicagfio | A aplicago pode ficar parada por alguma falha.

Risco de implementagfio Introdugdo de problemas ou atrasos no projeto em

fungio do conhecimento inadequado da parte
modernizada.

9 Risco de seguranga Perda de seguranga da aplicagio

10 | Risco de qualidade Introdugfio de novos defeitos na aplicagio, ou nio
resolver 0s erros existentes na aplicagfo antiga.

11 | Risco de sincronismo Perda de sincronismo entre a parte modernizada ¢ a
aplicacfio legada

12 |Risco de custo Alto custo para implementar o projeto de
modernizacio

13 | Risco de cronograma Soluco demorada para implementar o projeto de

modernizagio

Embora ndo seja escopo dessa monografia analisar as contra medidas de cada

risco, em alguns casos s@o citadas algumas dessas medidas, a titulo de ilustragéo e

complementagio.

4.1.1 Identificacio de Riscos da Técnica de Interfaces

A técnica Screen Scraping é representante de técnica de interfaces. Os riscos

identificados nesta técnica estdo descritos a seguir.

A identificagio de riscos na técnica de screem scraping pode ter dois

enfoques. O primeiro trata da aquisi¢io da ferramenta scraping, e o0 segundo trata-se

do desenvolvimento dessa ferramenta. Neste ponto € analisado o primeiro enfoque.

Na segdo 4.3 ¢ feita a comparag@io quantitativa entre os 2 enfoques.
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I - Risco de Performance:

Nesta técnica ha alta probabilidade de perda em performance. Segundo
[Attachmate, 2000] esse risco estd relacionado com a velocidade com a qual o
aplicativo legado pode apresentar telas consecutivas ¢ ndo exatamente com O
programa de captura de dados. Por exemplo, ser for preciso 3 segundos para se
apresentar cada uma das 5 telas de uma operagdio, o tempo de resposta da
apresentagio grafica completa sera de 15 segundos.

E importante lembrar que no fluxo das informagdes entre o legado e a tela do
usuario existe um componente a mais, que ¢ um software (ferramenta de scraping)
responsavel pela traducfio dos dados ou telas do mainframe para o formato moderno

(HTML/GUL), o que demanda tempo.

2 - Risco de Manutengdo:
Qutro risco identificado esta relacionado com a manutencdo da aplicaciio

screen scraping. Conforme Comella-Dorda [Comella, et al, 2000], como nesta
técnica a tela nova deve estar “casada” com a tela antiga do mainframe, qualquer
alteragdo na tela do mainframe exige alterar o codigo de controle das interagdes entre
as aplicagdes. Neste caso existe um protocolo de comunicagdo entre as telas do
mainframe e a nova tela, com uma determinada seqiiéncia de passagem de
parametros.Se essa seqiiéncia for alterada, ou, por exemplo, mudar o tamanho de um
campo, a aplicagio screen scraping deve ser alterada também, pois os pardmetros

devem estar bem ajustados para execugio da aplicagdo.

3 - Risco de Conhecimento Técnico da Equipe:

Considerando o caso de aquisi¢io da ferramenta screen scraping, a equipe
técnica ndio precisa conhecer detalhes técnicos desta ferramenta. Se for necessario

desenvolvimento, a programagio é coisa simples apenas trata-se de programagéo.

4 - Risco de Complexidade da Tecnologia:

Nio envolve tecnologica complexa, pois a utilizagdo dessa ferramenta

scraping ¢ facil, basta associar cada campo da tela scraping com os dados da tela do
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mainframe. E no caso de desenvolvimento trata-se apenas de linguagem de

programagao.

3 - Risco de Inflexibilidade da Aplicacdo.

Visto que a maioria das aplicagdes screen scraping envolve a tradugdo da

velha tela do mainframe pela ferramenta de screen scraping em uma tela nova e
moderna baseada nos padrdes GUI ou HTML, essa nova tela deve estar “casada”
com a tela do mainframe. Tsso significa inflexibilidade no processo de modernizagdo,
ou seja, a liberdade de solugéio € restrita, uma vez que a tela nesse caso deve ter 2
mesma informagio da tela antiga. Ndo se cogita a mudanga da tela nesta técnica, e
por tratar-se de um processo um tanto inflexivel, esta técnica é mais bem aplicada em
sistemas com alto indice de estabilidade cujas interfaces graficas ja estio bem

sedimentadas, tendo como principal objetivo melhorar a usabilidade e a aparéncia.

6 - Risco de Integridade de dados:

Esse risco ndo se aplica para a técnica de screen scraping.

7 - Risco de Indisponibilidade da aplicacéo.

O risco de indisponibilidade da aplicagfio existe, uma vez que se tem mais um
software envolvido no processo. Portanto podem ocorrer problemas associados ao
novo software de diversas naturezas (falhas de comunica¢fio, servidor Web com

problema, etc.) eventualmente deixando a aplicagio indisponivel.

8 - Risco de Implementacdio:

No caso de aquisigiio da ferramenta, o risco de implementagfio ndo se aplica.
No caso de desenvolvimento da ferramenta, o mecanismo de sincronismo deve

ganhar ateng@o especial.

9 - Risco de Seguranca:
Esse risco ndo se aplica para a técnica de screen scraping, uma vez que toda a

execugio do processo ocorre no mainframe, e os pardmetros passados para o legado

sdo previamente consistidos.
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10 - Risco de Oualidade:

De acordo com a explicagdo do risco de inflexibilidade (5), ha probabilidade

de transferéncia dos problemas antigos para a nova aplicagio.

Segundo Comella-Dorda [Comella-Dorda et al, 2000}, screen scraping é
basicamente uma “casca” (makeover) para o sistema legado, nfio resolvendo os
problemas ainda existentes nas interfaces. Se o sistema legado tiver problemas de
interface relacionados a seqiiéncia dos pardmetros, isso nfo serd resolvido por esta

técnica.

11 - Risco de Sincronismo:

Nesta técnica também foi identificada a probabilidade de riscos em perda de
sincronismo entre a aplicagiio do usuéario (HTML / GUI) e a aplicagio mainframe.
Por exemplo, a aplicagio do usuario envia uma solicitagio para a aplicagéo
mainframe, essa aplicagio mainframe deve estar processando a tela correta (ou seja,
a mesma tela da aplicagio do usuario) para responder corretamente a solicitacfo.
Caso essas comunicagles ndio estiverem bem ajustadas, as aplicagbes irfio se
comportar de maneira divergente, resultando em mensagens de erro, ou em um
resultado ndo esperado.

Isso ocorre porque em ambiente on-line mainframe cada tela pode executar
um programa diferente e em cada tela a tecla de funciio’ se comportara de maneira
diferente, uma vez que se trata de programas diferentes executando fungGes
diferentes. No entanto, devido a interface restrita, existe uma alta probabilidade de
que a mesma tecla de funcio faga sentido em outra tela. A navegacdo das telas é

controlada pelo préprio ambiente on-line do mainframe.

Esse risco pode ser mitigado com um bom mecanismo de manipulacio de
erros e excegdes implementados na aplicagio cliente, ou seja, na aplicagiio screen
scraping. Essa € a parte mais delicada e critica das aplicagdes screen scraping. Pois

no ambiente on-line do mainframe a navegagio de telas pode ocorrer através de

* Para executar as fungdes do menu sdo usadas as teclas de fungdes de <F1> até <F24>
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teclas de navegacio ou teclas de fungdes (onde ocorre processamento). S&o possiveis
essas teclas se confundirem de uma tela para a outra. Ou seja, em uma tela uma
determinada tecla é apenas tecla de navegagdo e em outra, essa mesma tela envolve

processamento, ou seja, tecla de fungdo.

12 - Risco de Custo:

O custo envolvido nesse processo é baixo, considerando que as organizagbes

que utilizam sistemas mainframes sio grandes organizagdes. O custo estd
prioritariamente associado ao esforgo do pessoal envolvido, que nio € grande pela
baixa complexidade da tecnologia. O esfor¢o é reduzido também porque basta o
conhecimento da interface {que ¢é visivel ¢ dominada pelos usuarios), ndo requerendo

a andlise profunda dos procedimentos do legado.

13 - Risco de Cronograma.

A implementagio usando screem scraping é rapida, pois ndo precisa

entendimento detalhado da ferramenta scraping.

A tabela abaixo resume os possiveis riscos ¢ oportunidades identificados na

técnica de screen scraping.

Tabela 4.1 — Identificagdo de riscos da Técnica de Interfaces

Wodemizacﬁo Técmica | Categoria | Ident Fatores potenciais de riscos
l de !
RISCOS
Técnico 1 | Baixa performance i
" Técmico | 2 | Impacto na manutengio, Tela “amarrada” com a |

tela do mainframe. 1

Técnico | 5 | Baixa flexibilidade na modernizagio !

Técnico | 7 |Pode ocorrer problema relacionado a

INTERFACES
Screen Scraping

indisponibilidade da aplicacio.
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Técnico 10 |baixa gualidade no sentido de resolver o
problemna existente. !
| Técnico 11 |Possibilidade de problemas de sincronismo

entre a aplicagio mainframe € a fela nova do

usudrio
OPORTUNIDADES
Técnico 3 |Equipe de desenvolvimento ndo precisa estar
familiarizada com a ferramenia no caso de
aquisi¢do da ferramenta scraping
Técnico 4 I Tecnologia ndo complexa i —]
Técnico 6 | Néo oferece risco de integridade de dados '
Técnico i 8 | Facil implementacio (no caso de aquisi¢io d;:i
| ferramenta) !
Técnico 9 | Ndo oferece risco relacionado a seguranga 1

Organizacional | 12 | Baixo custo

Organizacional | 13 | Solugfo répida

4.1.3 Técnicas de Modernizacio de Dados

As técnicas envolvidas neste topico so: técnicas usando Gateways, técnica
de replicagio de dados e XML. A modernizagZo de dados consiste normalmente em
retirar dados de uma base de dados usando SQL e disponibilizar esses dados para
outra aplicagio ou banco de dados.

Modernizar dados quando o esquema de banco de dados € complexo se torna
difici, j4 que normalmente o esquema de banco de dados do mainirame ndo estd
documentado [Recchia et al, 2002]. Os riscos identificados nessas técnicas estdo

descritos a seguir;

1 - Risco de Performance:

Os gateways de acessos 4 banco de dados que permitem acesso remoto,
utiizam protocolos sincronos, tornando lento o acesso aos dados legados,
dependendo de como esses dados estdo relacionados. Por exemplo, se as tabelas

estdo todas entrelagadas, para obter um dado € necessario fazer joins entre as tabelas.



47

Isso com certeza tera impacto em performance. Pelo mesmo motivo podem-se ter
problemas de performance na utilizaciio de XML.

A modernizacio de dados usando a técnica de replicagdio de dados vista na
secdo 2.7.3 apresenta uma boa performance, visto que os dados serfio acessados

localmente (bases replicadas).

2 - Risco de Mawmuitencéio:

Os riscos na manuteng¢io de dados do sistema (alteracio, inclusio, delecdo)
sdo menos provaveis nos gateways, pois as alteragdes dos dados indicam simples
alteracdes na nova aplicagio. Em XML pode-se ter mudanca na formatagdo da
estrutura ou estilo de dados que sdo transmitidos pelo XML. Néo se trata de riscos
graves, porem ¢ mais um ponto com © que o gerente deve se preocupar.

Na técnica de replicacdo de dados sdo necessarias mudangas maiores, ou seja,
deve-se alterar 0 mecanismo de replicagdo dos dados, para refletir essas alteragdes na
base de dados replicadas. Essas alteragbes devem ser sincronizadas. Portanto existe

maior probabilidade de risco na técnica de replicacéio de dados.

3 -~ Risco de Conhecimento Técnico da Equipe:

Geralmente a probabilidade de ndo se conseguir uma equipe com
conhecimento de gateways € muito pequena, visto que € uma tecnologia muito
utilizada hoje em dia, e de facil utilizagdo. A técnica XML ¢é relativamente nova,
portanto existe probabilidade de ndo conhecimento técnico da equipe.

A técnica de replicacfio € mais restrita, pelo seu alto custo, portanto ndo €
comum vé-lo na pratica, conseqiientemente h4 alta probabilidade de ndo

conhecimento técnico da equipe.

4 - Risco de Complexidade da Tecnologia:

A complexidade da tecnologia envolvida € baixa no caso de gafeways. No
caso de XML e replicacio de dados como visto na se¢io 2.72 e 2.73

respectivamente ha complexidade tecnologica e complexidade na implementagéo.

J - Risco de Inflexibilidade da Aplicacdo:
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As aplicacBes mainframes que usam a tecnologia XML para integracio e
modernizacio dos dados tém maior flexibilidade na formatagio dos dados, ou seja,
os dados independem do formato origem, pois 0 XML pode definir livremente qual o
padrio de formatacdo dos dados a serem trocados.

Em aplicagdes XML € possivel as organizages trocarem informacdes sem
necessidade de negociar detalhes técnicos.

Quanto a utilizagio de gateways e a técnica de replicagio de dados, os
programas resultantes sdo dependentes do formato de dados do mainframe. No caso
de replicagfio de dados essa dependéncia ¢ ainda maior, visto que as réplicas de

dados sdo um “espelho” dos dados do legado.

6 - Risco de Integridade de dados:

O risco de integridade € relevante na técnica de replicacio de dados, pois

existe um mecanismo de replicacdo que deve ser bem implementando. Ele ¢
responsavel pela integridade dos dados entre a base central e as bases replicadas.
Esse mecanismo implementa diversas fungGes complexas, entre elas, a logica de
escrita simultinea, etc. Os riscos de integridade sdo bem remotos para gateways e
XML. Esses riscos existem em caso de mau entendimento do relacionamento dos

dados e nfo por falha na aplicagio.

7 - Risco de Indisponibilidade da aplicacdo:

A replicago de dados prové alta disponibilidade da aplicagdo pelo fato de
que os dados estdo descentralizados, isto €, mesmo se em uma das réplicas os dados
estiverem indisponiveis, a aplicagio vai acessar estes dados mapeando outros
caminhos alternativos para acesso aos dados. No caso de XML pode se considerar
uma remota probabilidade de indisponibilidade da aplicagfio por envolver o XML

Server, que pode estar indisponivel. Para os gateways esse risco nfo se aplica.

8 - Risco de Implementacdo:
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Um dos maiores riscos na modernizagio de dados de sistemas mainframes
envolve a compreensdo da organizagdo dos dados, onde é preciso entender como
dados se relacionam, aqui classificado como um risco na implementagfo. Este risco
afeta inclusive a modernizagio da logica de negdcio desses sistemas. A compreensdo
da organizagio ¢é prejudicada pelo uso dos comandos COBOL FILLER e/ou
REDEFINES. A dificuldade neste caso, segundo Seacord [Seacord, 2001}, € que o
Filler e o Redefines podem acessar a mesma 4rea de dados usando nomes diferentes,
de acordo com a logica do programa, introduzindo um acoplamento entre modulos
dificil de identificar. Essa facilidade de programacgfo, usada extensivamente nos
programas mainframe, dificulta ¢ muito a modernizagio dos dados do legado, por
que ¢ dificil entender quais s3o os dados referenciados por diferentes nomes no
contexto da légica do programa, em um determinado instante. Resumindo séo muitas
varijveis que espelham o mesmo dado e sdo referenciadas em parte especificas do

codigo.

9 - Risco de Seguranca:

Esse risco ndo se aplica para a técnica que utiliza gateways e XML. No caso
de replicacdo de dados, os dados podem estar replicados externamente ao ambiente
mainframe.Isso indica uma probabilidade de risco relacionado com a seguranga dos

dados, pois o ambiente mainframe € mais seguro como mencionado na segio 2.2.

10 - Risco de Qualidade.

Esse risco ndo se aplica para as técnicas de modernizacio de dados

11 - Risco de Sincronismo:

Os riscos de sincronismo se tornam mais evidente na técnica de replicagio de

dados, pela existéncia do mecanismo externo de sincronizagao.

12 - Risco de Custo:
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A técnica de modernizacio de dados de maior custo é a replicagdo de dados,

XML ¢ gateways respectivamente.Os fatores de custos atribuidos aqui sdo referentes

a implementagao e a aquisi¢cdo do banco de dados.

13 - Risco de Cronograma:

A implementagio mais rapida devido a facilidade de uso € a técnica que

utilizam gateways. As outras técnicas demandam mais tempo. Esse risco €

dependente do risco 3 (conhecimento da equipe técnica).

A tabela abaixo resume os possiveis riscos e oportunidades identificados na

técnica de modernizagdo de dados.

Tabela 4.2 — Identificagio de riscos da Técnica de modernizacio de Dados

Moderniza¢io
de Técnicas Categoria Ident Fatores de riscos potenciais
' RISCOS
Técnico 1 Baixa performance. Dependéncia do
relacionamento entre os dados do legado. |
| Técnico 2 |Nio envolve grande esiorgo na|
i manutengio. J
Técnico 5 E Baixa Flexibilidade na formatagio dos
dados.
Gateways | Téecnico | 6 |Risco de Integridade, ndo se aplica. i
(ODBC Técnico 7 | Risco de Indisponibilidade, nio se aplica. _-‘|
JDBC) Técnico 1I_Fiisco de Segura nga. nio se aplica )
 Técnico 10 | Risco de Qualidade. néo se aplica. '
8 Téenico 11 |Baixo Risco de sincronismo. ' I
2 Técnico 4 | As aplicagdes devem ter conhecimerﬁ*
4 técnico dos dados do tegado.
= OPORTUNIDADES
Técnico 3 Nio oferece risco de conhecimento técnico
da equipe de desenvelvimento. |
Técnico 4 | Tecnologia ndo complexa.
| Técnico 8 |Baixo Risco de implementagio.

Organizacional

12 | Baixo custo.
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Organizacional | 13 | Rapida solugfo. l
RISCOS
Técnico 1 |Baixa performance, Dependéncia do
relacionamento entre os dados do legado.
2 Envolve  csforco  considerado na
manutengio.

XML Técnico 3 | Oferece risco de conhecimento técnico da
equipe de desenvolvimento. A equipe
precisa conhecer a tecnologia

Técnico 4 | Tecnologia Complexa.
Técnico 6 |Risco de Integridade. niio se aplica.
Téenico 7 | Risco de Indisponibilidade.
Técnico 8 | Dificuldade de implementagio. i)
Técnico 9 | Risco de Seguranga. ndo se aplica.
Técnico 10 | Risco de Qualidade, ndo se aplica.
Técnico 11 |Baixo Risco de sincronismo,
‘Organizacional | 12 | Custo moderado. depende do
conhecimento da equipe.
Organizacional | 13 |O tempo de implantar depende do
conhecimento da equipe.
OPORTUNIDADES
Técnico 5 Alta Flexibilidade na formatagio dos
dados.
RISCOS
Técnico 2 |Envolve esforgo  considerado na
Replicagfio manutengio
De Técnico 3 | Oferece risco de conhecimento técnico da

Dados equipe de desenvolvimento. A eguipe

precisa conhecer a tecnologia

Técnico 4 | Tecnologia Complexa

Técnico 5 Baixa Flexibilidade na formatagdo dos
dados

Técnico 6 | Alta risco de integridade de dados

Técnico 8 Dificuldade de implementagao
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Técnico 9 [Risco de Seguranga. Dados residem |
externamente ao mainframe |
i Técnico 10 | Risco de Qualidade, nfio se aplica. i
| Técnico 11 | Alto Risco de sincronismo |
| Organizacional | 13 |O tempo de implantar depende do
conhecimenio da equipe
OPORTUNIDADES
Técnico 1 Alta performance, devido acesso local aos
dados.
Técnico 7 Alta Disponibilidade

4.1.4 Técnicas de Modernizacio Funcional (Logica)

Essas técnicas de modernizagdo geralmente s3io mais abrangentes e
detalhadas, pois requerem um bom entendimento do cédigo interno e das estruturas
internas dos sistemas. E importante mencionar que essas técnicas podem envolver
modernizacio de dados, modernizagdo da logica interna e modernizacdo das
interfaces também. Como representante da técnica de modernizaciio funcional tem-
se:

e Técnica usando CGI /ASP
e Modelo OO (Encapsulamento Orientado a Objetos)
» Modelo de Componentes (Componentizagdo).

s Técnicas Procedurais

A técnica de modernizagio usando CGI trata as interfaces externas da aplicagéo.
Essa técnica nfio foi mencionada no item de modernizagfio das interfaces porque a
comunicagio € diretamente feita com o nicleo da l6gica do negdcio ou com os dados

da aplicacdo, e neste caso, a 16gica pode sofrer alteragBes ou otimizagdes.
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A técnica de modernizagdo utilizando orientagdo objetos é bastante utilizada,
uma vez que a maioria das publicagdes que aborda modernizagio do sistema legado

trata de reengenharia e/ou engenharia reversa com enfoque de orientagio objetos.

Na técnica de modernizagdo utilizando componentes os riscos identificados
s30 os mesmo que na técnica utilizando orientagio a objetos, acrescido da
necessidade de maior cuidado com a definicio, armazenagem e reuso dos

componentes.

E importante relembrar que as técnicas de modernizagio funcional podem ter
dois enfoques: técnicas de caixa preta e técnicas de caixa branca conforme

mencionado na secéio 2.5.

Embora no relatorio do SEI [Comella-Dorda et al, 2000] os autores abordem
as técnicas de modernizagdo funcional como sendo técnicas de caixa-preta, neste
mesmo relatdério os autores citam a moderniza¢io usando componentes EJB. Esses
componentes sio desenvolvidos para encapsular a ldgica do negdcio da aplicagéo.
Portanto, neste caso presume-se que para encapsular a 10gica de negocio € necessario
o entendimento mais detalhado do sistema e seus moédulos funcionais. Sendo assim

os autores do relatorio da SEI usaram o enfoque de caixa branca e ndo de caixa preta.

Portanto, nesta monografia, a identificacio dos riscos das técnicas de
modernizagdo funcional foi tratada de forma mais abrangente, ou seja, de caixa
branca, levando-se em consideragio os riscos do entendimento da légica do negdcio

€ 0 seu mapearnento para o modelo de orientacfio a objetos.

4.1.4.1 Identificacio de Riscos da Técnica Utilizando CGIL/ ASP

Essa técnica é usada para prover acesso rapido de Web aos recursos

existentes no mainframe. Os riscos identificados estdo descritos a seguir:
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1 - Risco de Performance:

As aplicagdes CGI's criam um processo no servidor para cada solicitagdo do
usuario, isto €, para cada solicitagdo cria-se uma nova conexfio com o banco de
dados. Do ponto de vista do usuario, isso degrada a performance.

As aplicagdes ASP tém objetos predefinidos para criar aplicagdes complexas,
como os que permitem acesso a banco de dados ou objetos que gerenciam sessdes,
ou seja, a conexdo com o banco é controlada através desses objetos predefinidos de
sessdo, portanto as conexfes com o banco de dados sdo otimizadas. Por tanto os
riscos de degradagio de performance sio menos provaveis de ocorrer do que nas

aplicagdes CGIL.

2 - Risco de Manutencdo.

Os riscos na manutengdo sio moderados, pois ndo se deve ter grandes
problemas. Porém deve ser considerado como risco na manuten¢do o tempo e o
esforgo  que sera necessario para fazer pequenas alteragdes, uma vez que a

implementagéo ¢ lenta, a manutengio também serd lenta, se comparado com ASP.

3 - Risco de Conhecimento Técnico da Fquipe:

Por diversas razdes descritas na secio 2.8.1 o ASP é mais utilizado do que o
CGI. Portanto as técnicas que utilizam CGI’s tém alta probabilidade de riscos de

conhecimento técnico da equipe, pois essa tecnologia ja esté ultrapassada.

4 - Risco de Complexidade da Tecnologia:

Ambas as aplicagBes envolvem tecnologia complexas, portanto ha alta
probabilidade de risco de complexidade da tecnologia envolvida no processo de

modernizagio.

5 - Risco de Inflexibilidade da Aplicacdo:

Essas técnicas sdo dependentes da estrutura de dados do mainframe, portanto

existe uma certa probabilidade de riscos relacionados a inflexibilidade na

modernizagdo dos sistemas legados.



6 - Risco de Integridade de dados:

Esse risco ndo se aplica para a técnica de CGI e ASP.

7 - Risco de Indisponibilidade da aplicacdo:
Em ambas aplicagdes pode se considerar uma remota probabilidade de se

provocar indisponibilidade da aplicacio por envolver o Infernet Server, por exemplo,

que pode ficar indisponivel.

8 - Risco de Implementaciio:

Qutro risco a considerar é a dificuldade na implementagio de aplicagdes
CGI's, pois essas aplica¢des sdo geralmente escritas em linguagem C ou linguagem
de script Perl.

As dificuldades na implementagio da conexdo com o banco de dados também
devem ser levadas em consideracdo. As aplicacdes ASP usam componenies pré-
definidos para fazer a conexdo com o banco. Isso facilita e diminui o codigo de
conexdo com o banco. Enquanto que a conexdo com o banco de dados nas aplicagdes

CGI necessitam de mais codigo de programagdo complicando o entendimento.

9 - Risco de Seguranca:

A probabilidade de risco relacionado com a seguranca da aplicacéo € evidente
em aplicagdes CGI, uma vez que os arquivos scripts ndo ficam inteiramente

protegidos, pois eles sdo armazenados em sub-diretorios CGI-bin do servidor.

Nas aplicacBes ASP os riscos de seguranca sio menos provavels, uma vez
que o codigo fonte é protegido, e o servidor retorna somente o resultado da

solicitacdo em formato HTML.,

10 - Risco de Qualidade.

Existe uma certa probabilidade de risco relacionado com qualidade da

aplicagio, no entanto cada aplicagio deve ser analisada com mais detalhes. O quesito



qualidade é dependente da equipe e dos processos utilizados no procedimento de

modernizagao.

11 - Risco de Sincronismo.

Esse risco ndo se aplica para a técnica de CGI ¢ ASP.

12 - Risco de Custo:
Essa técnica é de baixo custo, capaz de modernizar rapidamente as interfaces
externas do sistema legado, suportando o padrio Web.

13 - Risco de Cronograma:

Essa técnica nfio tem grandes problemas com cronogramas, trata-se de
desenvolvimento relativamente rapido dependente do conhecimento técnico da

equipe.

Os possiveis riscos e oportunidades identificados nesta técnica sio mostrados

na tabela a seguir.

Tabela 4.3 — Hdentificagdo de riscos da Técnica de modernizagdo Funcional

(CGLASP)
| Modernizagio | Técnica Categoria Ident Fatores potenciais de riscos i
de |
e : RISCOS |
Téenico 1 Baixa Performance
@ Téc-n_ico. _ 2 |Risco na manutengio | |
o Técnico 3 Alta probabilidade relacionada a0
"E conhecimento técnico da equipe. Tecnologia |
,3 ndo muito utilizada atualmente.
;Eg Téenico 4 | Tecnologia Compiexa i
:“: CGI Técnfco 6 ‘ Risco de integridade, ndo se aplica. . l
2 Técnico 7 | Risco de Indisponibilidade l
J :3 Técnico 8 | Dificuldade na implementagdo, utilizagio de
I linguagem C ou Perl
| Téenico | 9 | Baixa Seguranca
.r. Técnico 1 10 |Risco de Qu:t]id:lde
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Técnico 11 | Risco de Sincronismo, nio de aplica.
OPORTUNIDADES
Técnico S Flexibilidade de dados na modernizagio
Organizacional | 12 | Baixo Cuslo
Organizacional | 13 | Solugfio relativamente rapida dependendo do
conhecimento téenico da equipe.
RISCOS
Técnico 1 Risco de performance. Dependéncia do
relacionamento entre os dados do legado
Técnico 2 Risco na manutengio j
Técnico 3 |Baixa probabilidade de riscos relacionado ao |
ASP conhecimento da equipe. Tecnologia muito
utilizada
Técnico 4 | Tecnologia complexa
Técnico 6 | Risco de integridade. nio se aplica.
Técnico 7 Risco de indisponibilidade
Técnico 8 | Risco de implementagdo. porem facilidade de
implementacio. se comparado com CGI.
Técnico 10 | Risco de Qualidade
Técnico 11 | Risco de Sincronismo. nfio de aplica.
OPORTUNIDADES
Técnico 5 | Flexibilidade de dados
Técnico 9 Alta Seguranca
Organizacional | 12 | Baixo Custo
Organizacional 13 | Solugdo relativamente ripida dependendo do
conhecimento técnico da equipe.

4.1.4.3 Identificaciio de Riscos na Técnica de Encapsulamento Orientado a

Objetos

Para obter sucesso na modernizagio dos sistemas legados usando orientacio a

objetos sd0 necessarios alguns passos:

Separar a interfaces da regra de negocios

Entender a logica do negdcio embutida no codigo legado

Entender o relacionamento dos dados do sistema
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e Finalmente agrupar e encapsular as fun¢des criando os objetos.

Os riscos identificados nessa técnica estdo descritos a seguir:

1 - Risco de Performance:

A performance nessa técnica ¢ dependente da qualidade do codigo
desenvolvido pelo programador. Portanto essa dependéncia ¢ encarada como

oportunidade, ou seja, o programador tem condi¢des de otimizar a performance.

2 - Risco de Manutencdo:

Essa técnica ¢ bastante flexivel ndo se devendo ter graves problemas com a

manutencio nessa técnica. O impacto maior é o conhecimento da técnica.

3/4 - Risco de Conhecimento Técnico da Equipe e Complexidade da Tecnologia

Como mencionado na descrigdo do risco anterior, a probabilidade de risco
relacionado com o conhecimento técnico da equipe € a complexidade da tecnologia €
alta, portanto um dos pontos decisivos para escolha dessa técnica € saber
previamente o conhecimento técnico da equipe, caso essa ndo tiver ndo se deve usar
essa técnica, pois a tecnologia orientada a objetos é complexa e o conhecimento

detalhado desta técnica ndo € trivial.

5 - Risco de Inflexibilidade da Aplicacdo:

Trata-se de uma técnica totalmente flexivel, a principio pode-se modernizar

as interfaces, os dados e a logica sem restrigdes. Portanto nessa técnica nfo ha

dependéncia nenhuma do legado, tudo pode ser customizado.

6 - Risco de Integridade de dados:

Esse risco ndo se aplica para as técnicas de orientagio a objetos.

7 - Risco de Indisponibilidade da aplicacdo:

Esse risco ndo se aplica para as técnicas de orientagio a objetos.
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8 - Risco de Implementacdo:
A grande maioria dos riscos identificados esta relacionada com os riscos de

implementagdo. Esses riscos estdo descritos a seguir

Um dos riscos identificados € a dificuldade de separagiio entre as interfaces e
as regras do negocio. Como € sabido, os sistemas legados sdo sistemas desenvolvidos
de forma procedural geralmente implementado em linguagem COBOL. Essa
implementaciio legada tende a ser menos modular do que os codigos modernos, € €
muito provavel que os aplicativos estejam inter-relacionados de uma forma nfo clara.
Esse acoplamento pouco evidente e a programagfo ndo modular contribuem para as
dificuldades de segregar as interfaces das unidades logicas de negécios. Essa
segregaciio se torna tdo mais ficil se alguém da equipe do projeto de modernizagdo

conhecer em detathes o funcionamento do sistema legado.

QOutro risco estd relacionado com a necessidade de entender como os dados
do sistema legado se relacionam. Freqiientemente, o relacionamento entre os dados
feito pelos procedimentos ¢ em sistemas complexos ha uma grande quantidade de
arquivos de programas e de dados que dificulta o entendimento completo do sistema.
Deve-se considerar o risco no mapeamento desses relacionamentos de dados para
entendimento do funcionamento do sistema. Segundo [Rechia et al, 2000], esse
entendimento dos dados é necessario na modernizag3o para transformar o modelo de
dados desenvolvido de forma procedural em um modelo de dados orientado a

objetos.

Outro risco identificado estd relacionado com a dificuldade de mapear as
fungdes logicas do sistema. Ha uma grande variedade de interfaces nos sistemas
legados e as fungSes logicas ficam “perdidas” no meio de tantas informagdes. Por
exemplo, em aplicagdes on-line (IMS/CICS), os sistemas legados utilizam telas de

menu para acesso a funcionalidade®. Para cada opgiio do menu tem-se um ou mais

* Essas fungdes sdo acionadas através das teclas de Fungdes: de <F1> até <F24>.
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programas fontes envolvidos, ou seja, cada programa executa uma parte da l6gica do
negocio. Isso implica em um esforgo adicional, ou seja, € necessario o entendimento
de cada programa juntamente com o pedago da logica de negocio envolvida, € depots

reconstituir as partes para obter a fungéio légica daquela operagéo.

Os sistemas legados sio sistemas complexos, portanto possuem inimeras
relagdes entre modulo de programas e arquivos de dados seqienciais, arquivos
indexados (VSAM) e/ou tabelas relacionais (DB2). Esses relacionamentos sdo

complexos e dificulta ainda mais a tarefa de modelar a fungdo 16gica do sistema.

Uma vez mapeadas e identificadas as fungdes logicas do sistema, ainda ha
risco na transformagdo dessa estrutura monolitica procedural em uma estrutura rica
hierarquica e estruturada em orientagdo a objetos. Segundo [De Lucia apud
Comella-Dorda et al, 2000], o risco envolvido neste processo é a dificuldade
encontrada da decomposigio dos objetos partindo de uma estrutura procedural do

sistema legado.

Identifica-se ainda o risco de anomalias na estrutura orientada a objetos
herdadas da estrutura procedural. Em sistemas construidos de forma procedural pode
existir um namero elevado de inconsisténcias e/ou anomalias no codigo fonte. Por
exemplo, um mesmo procedimento aparece em varios pedagos do cédigo fonte, todos
implementados de maneiras diferentes, porém com o mesmo resultado. Essas
anomalias devem ser eliminadas uma vez que, em sistemas orientados a objetos 08
métodos estdo associados a uma Unica classe, para tanto surge a necessidade de

transformar o codigo correspondente ao procedimento andmalo em métodos.

O autor dessa monografia participou de um projeto de modernizagio de um

sistema legado’ para um sistema alvo orientado a objetos na instituigdio financeira em

Sistema de Tributacdo desenvolvido em COBOL em ambiente mainframe. Parte desse sisterna foi

modernizado em baixa plataforma, disponibilizando informagfes via intranet.
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que trabalha. Percebeu-se na pratica que esse processo de mapeamento e tradugdo
das regras de negoécio ¢ trabalhoso e de alto risco, porém, um bom conhecimento do

sistema legado ameniza bem esses riscos.

9 - Risco de Seguranca:

Esse risco ndo se aplica para as técnicas de orientagfo a objetos.

10 - Risco de Oualidade:

Pelo mesmo motivo relacionado na segdo 4.14.2, existe uma certa

probabilidade de risco relacionado com qualidade da aplicagio.

11 - Risco de Sincronismo:

Esse risco néo se aplica para as técnicas de orientagfio a objetos.

1213 - Risco de Custo e Risco de Cronogramas

Essa tecnologia & complexa, envolve alta probabilidade de riscos na
implementacfo, exige mio de obra especializada, conseqiientemente pode envolver
um alto custo e demanda tempo de implementagio. Esse custo deve-se ao esforgo da

equipe.

Os possiveis riscos e oportunidades identificados nesta técnica sdo mostrados

na tabela a seguir.
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Técnico 12 [Alto custo ]
Técnico 13 | Solugéio demorada 3

“OPORTUNIDADES J
Técnico 5 Alta Flexibilidade %

4.1.4.4 Identificacio de Riscos na Técnica de Componentizaciio

Como mencionado na secdo 4.1.4, nessa técnica temos 0S mesmos 1iscos
identificados na técnica de orientagio a objetos acrescidos de outros possiveis riscos
classificados também como sendo riscos de implementag@io. Todos os demais riscos
identificados na técnica de orientagiio a objetos sdo aplicados nesta técnica. Portanto
serfio listados abaixo apenas os riscos identificados na técnica de componentizagio

em adicdo aos riscos identificados na técnica de orientagdo a objetos.

8 - Risco de Implementacdo.

O primeiro risco dessa técnica esta na escolha do modelo de componentes,
segundo os padrdes da organizagdo € o objetivo da aplicagio. Deve-se pesquisar
quais os tipos de servicos sdo suportados em cada modelo de componentes e

selecionar o modelo de componentes que melhor atender a necessidade da aplicagdo.

Para minimizar os possiveis riscos de implementagdo € importante que se
considere na escolha do modelo de componentes o conhecimento técnico da equipe
com relacio aos modelos padrdes de componentes. Por exemplo, uma equipe que
esta acostumada a trabalhar com componentes Java nfo terd o mesmo desempenho

quando se trata de componentes da Microsoft.

Em adigio aos niscos encontrados na técnica de orientagfio a objetos, a
componentizagio se preocupa com a integragdo entre as estruturas de servigos dos

componentes. De acordo com [De Lucia apud Comella-Dorda et al, 2000], a
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necessidade para integrar estruturas de servigos € um risco relevante, pois pensando
em aplicagfio distribuida, a maioria dos middlewares prové um conjunto de servigos
tais como seguranga, transagio, persisténcia etc, entretanto, para obter algum servigo
esperado pode ser necessaria a integragio de dois ou mais middleware. Essa
integracdo ¢ no minimo problematica, segundo {Seacord apud Comella-Dorda et al,

2000], podendo haver incompatibilidade entre os produtos.

Segundo Seacord [Seacord et al, 2001], na técnica de modernizagio usando
componentes é possivel ter uma estratégia de modernizagio incremental, isto é,
concentrar todo os esforcos em uma determinada fungio ou modulo do sistema
legado, entender, modernizar ¢ implantar a modernizago através de componentes.
Uma vez implantando, repetir o procedimento de modernizagio de forma
incremental para as outras fungSes do sistema. Essa caracteristica pode ser encarada
como sendo uma oportunidade, pois o cliente ja vai recebendo partes operacionais do
sistema moderizado durante o processo de modernizagio. E os riscos sdo mais
controlados, pois todos os esforgos estdo concentrados apenas naquele modulo ou
fungdo que esta sendo modernizado.

Neste caso as novas funcionalidades ou alteragbes sfo incrementalmente
verificadas, e os riscos sgo mais gerenciados por estarem mais restritos.

Os possiveis riscos identificados nessa técnica estio relacionados na tabela

abaixo.



Tabela 4.5 — Identificagio de riscos da Técnica de modernizagio Funcional

(Modelo de Componentes)
Modernizacio | Técnica | Categoria | Ident. l Fatores de riscos potenciais
de |
RISCOS
Técnico 1
| Técnico 2
Técnico 3 .-
Técnico /i IDEM A TECNICA DE ORIENTACAO A |
Técnico 6 | OBJETOS
Técnico 7
Todos os Riscos de implementacio da técnica—t
28 Técnico 8 de orientagio a objeto mais: |
c‘é" ‘ . + Dificuldade em implementar os
§ < = f ‘ servicos,  incompatibilidade  de
S 9 g produtos.
5 \8 8- » Dificuldade de implementacdo dos
% \.__J/ g conectores
& ) Técnico 9
Técnico 10 |
Organizacional | 11 | [DEM A TECNICA DE ORIENTACAO A
Técnico 12 OBJETOS .
Técnico 13 |
J OPORTUNIDADES
Técnico 5 | Alta Flexibilidade.
Processo incremental de modernizagdo. |
Componentes reusaveis (reuso ).

4.1.4.5 Técnicas Procedurais

Uma outra técnica ndo comentada no relatério da SEI, porém muito utilizada

na pratica é a programagdo usando linguagem de baixa plataforma de modo

procedural, ou seja, traduzir o codigo procedural dos sistemas mainframe para um
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novo codigo também procedural, porém em linguagem de baixa plataforma (por
exemplo Visual Basic, Delphi, etc.). Essas linguagens provéem solugdes rapidas com
interfaces modernas.

Os riscos identificados nessa técnica estdo descritos a seguir:

1 - Risco de Performance:

O risco de performance que poderd apresentar nesta técnica diz respeito aos
dados do legado. Conforme mencionado na segdio 4.1.3, se os dados estiverem

fortemente entrelagados provavelmente havera impacto de performance.

2 - Risco de Manutengdo.
Os riscos de manutengio nesta técnica sdo minimos, pela similaridade com o

sistema legado.

3 - Risco de Conhecimento Técnico da Equipe:

A probabilidade de risco relacionado ao conhecimento técnico da equipe €
muito baixa, visto que essa técnica consiste em usar ferramentas de 4°. geragdo . Ou
seja, a maneira de se implementar o codigo fonte ¢ a mesma utilizada no sistema
legado, geralmente desenvolvido em COBOL, portanto ndo h& grandes problemas

relacionados a esse 118¢o.

4 - Risco de Complexidade da Tecnologia:

Essa técnica niio envolve complexidade, pois as linguagens de 4 geragéo séo

utilizadas como sendo linguagens procedurais como COBOL por exemplo.

5 - Risco de Inflexibilidade da Aplicacdo:

Essa técnica trata-se de copiar o codigo do legado para a aplicagdo nova,

portanto tem-se uma alta probabilidade de inflexibilidade da aplicacdo, ou seja, a
aplicagéio tem uma melhor apresentagio devida os melhores recursos das ferramentas
novas, porem é uma copia do legado.

6 - Risco de Integridade de dados:
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Esse risco nio se aplica, visto que nio se fard mudancas nos dados da

aplicag@o.

7 - Risco de Indisponibilidade da aplicacéo:

Esse risco néo se aplica para essa técnica.

8 - Risco de Implementacdo:

Os riscos de implementagio sio minimos visto que se trata de copia do
cédigo fonte. Nesta técnica as probabilidades de riscos no mapeamento das fungtes
logicas sdo menores, visto que ndo sera preciso a tradugdo do modelo procedural

para outro modelo.

9 - Risco de Seguranca:

Esse risco ndo se aplica para essa técnica.

10 - Risco de Qualidade.

O erros que ainda exister o sistema legado, em geral néo seréo corrigidos

pois o principal objetivo dessa técnica € prover uma solugiio rapida de interfaces com
algumas alteragBes na logica da aplicagdo. Portanto tem-se uma certa probabilidade

de se manter uma baixa qualidade da aplicagdo. E a introdugdo de erros novos?

11 - Risco de Sincronismo:

Esse risco n3o se aplica para essa técnica.

12 - Risco de Custo:

Essa técnica tem baixo custo. O custo aqui esté atribuido ao esforgo da equipe

no processo de desenvolvimento ou tradugio do codigo legado para a nova aplicacao.

13 - Risco de Cronograma:
Essa técnica prové solugdo rapida, visto que se trata de copia do codigo

legado.
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Tabela 4.6 Identificacdo de riscos de Técnicas Procedurais

Modernizagio | Técnica Categoria Ident Fatores potenciais de riscos
De
RISCOS
Técnico 1 Risco de performance. Dependéncia do
relacionamento entre os dados do legado
Técnico 2 Risco ng manutengio
Téonico 3 | Baixa probabilidade de risco relacionado ao
conthecimento técnico da equipe. ']
& Técnico Alto risco de flexibilidade da aplicagio |
E @ Técnico 6 |Risco de integridade. ndo se aplica. |
{a g Técnico Risca de Indisponibilidade, nfo se aplica.
‘E E Técnico 9 | Risco de Seguranca, ndo se aplica.
S = Técnico | 10 |Alto risco relacionado a qualidade da
s § aplicagéo. !
B & Técnico 11 | Risco de Sincronismo, nfo de aplica.
< @ OPORTUNIDADES
E Técnico 4 | Tecnologia ndo complexa
§ Técnico 8 Baixo risco de Implementacéo
Organizacional 12 | Baixo Custo
Organizacional | 13 | Solugdo Rapida

4.2 Priorizaciio Qualitativa dos Riscos Identificados

Foi criada uma tabela qualitativa dos dados identificados no processo

anterior. Essa tabela tem como base uma escala sugerida por Pressman. E uma escala

de probabilidades qualitativas que determina a probabilidade do risco. A tabela 4.6

demonstra essa escala.
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Tabela 4.7 — Escala Probabilidades Qualitativas — adaptadas de [PRESSMAN,
1995]

Valor Descrigdo |
0 Altamente Improvavel |
1 Improvivel
2 Moderado
3 Provavel

O desenvolvimento dessa tabela qualitativa teve como base a experiéncia do
autor, as entrevistas com coordenador com especialistas e pesquisas literarias

referentes ao assunto, de acordo com a figura 4.1.

Com base na lista de riscos identificados no topico anterior, foi criada a lista
qualitativa dos riscos prevista como resultado da etapa de identificagdo de riscos do

PMBOK, descrita na segéio 3.3.

E importante mencionar que o processo de identificagdo dos riscos, assim como a
priorizagio qualitativa e quantitativa desses riscos se estende a todos os sistemas
legados de forma imparcial. Visto que durante a pesquisa em literatura e nas
entrevistas com especialistas foram contemplados diversos sistemas legados com
caracteristicas bem especificas, espera-se que os produtos gerados nessa monografia
sejam suficientemente abrangentes ¢ imparciais para serem aplicados a qualquer
sistema legado, ndo fazendo parte do escopo desta monografia a validagio desta

abrangéncia.
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4.3 Comparacio Quantitativa dos Riscos segundo as Técnicas de Modernizacio

A priorizagdo quantitativa dos riscos envolve dois pardmetros. Primeiro a
probabilidade de ocorrer o risco, e segundo o impacto do risco caso ele se verifique.

Para o primeiro pardmetro, que se refere a probabilidade de ocorrer o risco
utilizou-se a parte numérica da escala sugerida por Pressman (tabela 4.6).

O segundo parimetro devera ser avaliado pelo gerente do projeto, que deve
saber o impacto de cada risco no seu sistema, na sua equipe € em sua empresa.
Utilizou-se a variavel I para o impacto na equagdo abaixo. Estabelecer claramente os

limites numéricos para a variavel de impacto. A equagio de risco ¢ dada por:

Risco = Probabilidade * Impacto

Por exemplo, em modernizagio de interfaces uma equipe que tem
conhecimento em ASP tera menos impacto dos riscos na utilizagdo do ASP, que ¢

uma tecnologia complexa, do que na utilizagdio da técnica de screen scraping.
A comparagdo ¢ feita dentro de cada categoria estudada anteriormente
conforme secio 2.5, multiplicando-se o indice de probabilidade sugerido pelo autor

pelo fator de impacto avaliado pelo gerente.

Nessa comparagio quanto maior for o numero relacionado a um determinado

risco, maior € a probabilidade de ocorréncia desse risco.

Os impactos podem ser baseados segundo a tabela abaixo:

Tabela 4.9 Tabela Sugerida de Impacto

Valor Tmpacto
0.0 Minimo
1.0 Menor
2.0 Razodvel
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3.0 Critico

4.0 Catastrofico

4.3.2 Comparacio Quantitativa entre as Técnicas de Interfaces

Entre as alternativas de técnicas de interfaces, podem ser comparadas a
técnica screen scraping e a téenica de CGI / ASP. Como visto no capitulo 2, essa
téenica de CGI / ASP também lida com a modernizagio de interfaces de uma forma
mais abrangente, ou seja, podem ser feitas algumas otimizag¢Ges na logica da
aplicagiio, porém o objetivo principal é a modernizagdo das interfaces.

Observe-se que para técnica de screen scraping o risco foi analisado sob os

dois enfoques, de aquisigdio e de desenvolvimento da ferramenta scraping.

De acordo com os critérios mencionados tem-se a tabela 4.9. Nota-se que ©
primeiro parametro é o niimero que indica a probabilidade do risco segundo a tabela
4.6 sugerida por Pressman. O segundo pardmetro é a varidvel I que indica o impacto
de cada risco no projeto.

Para a obtengdo final da quantificagio dos riscos basta associar um nimero
(de acordo com alguma tabela predefinida) para cada impacto e fazer a multiplicag¢éo
da probabilidade e o impacto.

Tabela 4.10 — Comparagdo quantitativa das Técnicas de Interfaces

Screen
§ Descri¢io dos Riscos Scraping Screen Scraping CGI ASP
& {aquisi¢cao) {desenvolvimento)
Risco do  conhecimento
téenico  da  equipe  de 0*1 2%7 3*I 2%]
_8 desenvolvimento
\§ Risco de implementagio
= 1*] 3*] 3% 3%1
Risco de Qualidade da
aplicagiio 3*1 3*I 2*1 2*]
Risco em Performance da
aplicagio 2%1 2 %1 3*1 2%1
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| Risco de Flexibilidade da

aplica¢io 33 3*] 2%*] 2*]

Risco com crenograma

(Tempo para implantar) 1*] 2%] 3*1 2*1

Risco relacionado a Custos

' { Recurso Financeiro) 1*1 2%f 2*] 2*]

Organizacional

4.3.2.1 Interpretaciio da tabela quantitativa das Técnicas de Interfaces

Observe-se que nio ¢ possivel concluir por uma técnica apenas com O
primeiro paridmetro (probabilidade) da composicdo dos riscos, avaliado pelo autor.
Dependendo da distribuigio do segundo pardmetro na tabela acima, a ser feita pelo
gerente, toda essa analise pode ndo ser mais verdadeira. Por exemplo, nota-se que, a
técnica de modernizagio de interfaces com maior probabilidade de riscos € a CGL
Entretanto em uma determinada equipe ou projeto os impactos dessa técnica sdo
bem menores que nas outras, portanto o resultado final serd bem diferente com 2a

aplicagdo do segundo parametro.

Do ponto de vista de probabilidade de riscos percebe-se que a técnica screen
scraping no primeiro caso (aquisi¢io), é a que menos oferece probabilidade de riscos
técnicos na modernizagdo das interfaces, e também ¢ a técnica de menor custo e que
prové uma solugio mais rapida, porém deve tomar alguns cuidados, como por
exemplo:

e Embora a técnica de screen scraping seja a menos susceptivel a erros,
essa técnica oferece uma alta probabilidade de risco de qualidade,
como mencionado anteriormente, essa técnica ndo corrige os erros da
tela do mainframe, portanto os erros sio herdados de uma tela para a
outra.

o A técnica de screen scraping também ndo oferece flexibilidade na

modernizagdio, ou seja, a nova tela deve estar “casada” com a tela
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antiga, nfio oferecendo nenhuma customizagdes ou novas
funcionalidades.

e Nota-se também que o desenvolvimenio de uma ferramenta screen
scraping oferece mais probabilidade de riscos do que a aquisi¢do da
mesma. Pois, oferece alta probabilidade de risco na implementagéo
devido ao complexo mecanismo de sincronismo entre as aplicagoes
mainframes ¢ a tela do usuario, enquanto que na aquisic3o, esse
mecanismo ja foi implementado. No entanto a ferramenta pode ndo

estar disponivel para aquisi¢do!

E importante observar que as técnicas usando CGI / ASP oferecem menor
probabilidades de risco quanto ao quesito qualidade e flexibilidade da
aplicacio, pois essas aplicagdes normalmente se comunicam diretamente com
os dados ou logica da aplicagdo, e nfo existe nenhuma amarragéo com a tela
mainframe. Portanto os dados e telas podem ser customizados de acordo com

a necessidade dos usuarios.

O diferencial do ASP se comparado com CGI € que as pessoas tém mais
familiaridade com o ASP por sua forte presenga no mercado e por oferece um
ambiente mais confortavel de desenvolvimento. Em ASP ¢ usual reutilizar
componentes tornando o desenvolvimento mais rapido, portanto essa técnica

tem menor probabilidade de risco com cronograma.

Em CGI o desenvolvimento normalmente é feito usando linguagem C e
Perl (linguagem de script), essas linguagem sdo mais difici e o

desenvolvimento é lento.



4.3.3 Comparaciio quantitativa das técnicas de Dados

As técnicas de modernizagio de dados sdo: Gateways, Replicagdo de Dados ¢
XML.

Os critérios usados foram os mesmos da comparagdo da técnica anterior,
porém a unica diferenga € que o critério de qualidade foi trocado pelo critério de
integridade dos dados.

De acordo com os critérios mencionados tem-se a tabela 4.10. Como descrito
na secdio 4.3.2, o primeiro parimetro é o numero que indica a probabilidade do risco
segundo a tabela 4.6 sugerida por Pressman. O segundo parametro é a variavel I que
indica o impacto de cada risco no projeto.

A mesma regra para obtengdo final da quantificagio dos riscos da tabela
anterior & valida nesta técnica. Basta associar um niimero (de acordo com alguma
tabela predefinida) para cada impacto e fazer a multiplicagdo da probabilidade € o

impacto.

Tabela 4.11 — Comparacéo quantitativa das Técnicas de Dados

§ Descricao dos Riscos Gateways XML Replicagiio
?-‘E de dados
Risco do conhecimento
téenico da  equipe de 1*] 3*1 3*]
desenvolvimento
8 Risco de implementacio
E 2%1 3 %1 3%
ﬁ Risco de Integridade de
dades 1*1 2¥1 3*1
Risco de Performance da
aplica¢io 2%1 2%*1 1*1
Risco  Flexibilidade da
aplicagfio 2*] 1*1 3*1
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Risco com cronograma
(Tempe para Implantar) 1*1 2%] 2%*]

Risco relacionacdo a Custos

( Recurso Financeiro ) 1*1] 2*] 3*1

Organizacional

4.3.3.1 Interpretacio da tabela de comparacio quantitativa das Técnicas de
Dados

Analisando a tabela acima, apenas levando em consideragdo o pardmetro de
probabilidade do risco, conclui-se que a técnica que menos oferece riscos técnicos na
modernizacio de dados é a técnica que utiliza gateways, porém deve usar alguns

critérios para a escolha da técnica.

Se o critério for custo, a técnica que oferece menor custo € a técnica que
utiliza gateways, e a de maior custo trata-se da técnica de replicagdo de dados, por
envolver um mecanismo complexo de replicagio dos dados ¢ naturalmente uma outra
base de dados.

Os critérios de escotha devem estar claramente definidos para a selegio da
estratégia de modernizagiio. Por exemplo, no desenvolvimento do Sistema de
Pagamento Brasileiro (SPB), o critério adotado para integragiio dos dados néo foi
custo nem tempo para implementar, o critério escolhido foi flexibilidade. Portanto
optou-se pelo padriio internacional XML que suporta aplicagdes B2B, ou seja, pela

sua flexibilidade na modernizagdo e integragio de sistemas.

Outro exemplo, na instituigdo financeira onde o autor trabalha foi
implementado um projeto de modemizagio e integragdo de uma determinada
aplicagio mainframe, com uma aplicagio cliente, de baixa plataforma voltada para
usuarios internos de fundos de investimentos. Essa aplicagdo tinha por premissa ser
uma aplicagio com alta performance. Portanto depois de analisar a aplicagdo, e
analisar como os dados eram acessados ou atualizados, chegou-se a conclusdo que a
melhor solucdo seria a criacio de modelo légico simplificado de dados (VIEW) e

acessar esses dados usando ODBC.
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Analisando-se a tabela 4.10 para o exemplo citado, tendo como critério a alta
performance, porém sem considerar o pardmetro de impacto, com certeza a opg¢do
selecionada seria a técnica de replicacio de dados, porém , nesse caso, a aplicagio
oferecia alto risco de integridade dos dados, por se tratar de sistemas extremamente
dindmicos, com alta probabilidade de em um determinado instante os dados estarem
desatualizados nas réplicas. Por essa forte razio ndo se optou por replicagdo de
dados.

Portanto, a tabela 4.11 trata de uma referéncia rapida para priorizagio
quantitativa dos riscos de modernizacio dos dados, porém deve ser avaliadas
cuidadosamente as aplicagbes, considerando suas particularidades e também deve-se
olhar para os efeitos colaterais de cada técnica. Por exemplo, a técnica de replicagio
de dados é a que menos oferece probabilidade de risco de performance, mas pode

oferecer alto risco de integridade dos dados.

4.3.4 Comparagiio quantitativa das técnicas de modernizacio Funcional

(Logica)

As técnicas de modernizagio funcionais sdo: Modelo Orientado a Objetos,

Modelo de componentes e técnicas procedurais.

Os riscos usados basicamente foram os mesmos das comparagdes anteriores,

porém com algumas diferengas.

O risco de complexidade da tecnologia nesta técnica passou a ser mais
importante que o risco de performance. Ambos os enfoques, orientagdo a Objetos e
componentizagio sio complexos, porém o modelo de componentes é considerado

mais complexo.

De acordo com 0§ critérios mencionados tem-se a tabela 4.11. Como descrito

na se¢io 4.3.2, o primeiro parametro € o namero que indica a probabilidade do risco
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segundo a tabela 4.6 sugerida por Pressman. O segundo parimetro € a variavel I que
indica o impacto de cada risco no projeto.

A mesma regra para obtencio final da quantificagdo dos riscos da tabela
anterior ¢ valida nesta técnica. Basta associar um niimero (de acordo com tabela 4.9)

para cada impacto e fazer a multiplicagdo da probabilidade e o impacto.

4.12 — Comparacio quantitativa das Técnicas Funcionais

[ ]
g Descri¢iio dos Riscos Orientacio a | Componentizagfio Outras :
&= Objetos Técnicas ‘
Risco do conhecimento ' j
técnico da equipe de 2*1 3*1 | 2*I '
desenvolvimento |
Risco de implementagdo I i
3%1 3%1 | 2*I
o | Risco da Complexidade da | S
é tecnologia l 3*1 3*] ‘ 2%} |
ﬁ Risco de Qualidade da - ,
Aplicagio 2%1 2 %1 3*1 |
Risco de Flexibilidade da | i
aplicacdio 1*1 1%1 2%
- | Risco com cronograma )
E’ (Tempo para Implantar) 3*] | 3] 2%]
g Recurso Financeiro (Risco | i o
é’“ relacionado a Custos) | 3*] 3*] || 2*1 ]

4.3.4.1 Interpretacio a tabela de comparacio qualitativa das Técnicas

Funcionais

Observa-se que a andlise dessa tabela diz respeito apenas ao primeiro
parimetro (probabilidade) da composicéo dos riscos. As técnicas de modernizagdo

da logica de negbécio tém os maiores indices de risco, tanto técnico como
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organizacional (prazo e custo). Em analise da tabela acima, conclui-se que a técnica
de componentizagio por ser uma tecnologia complexa e possuir uma alta
probabilidade de desconhecimento da técnica pela equipe de desenvolvimento,
oferece o maior risco técnico e organizacional na moderniza¢@o de sistemas legados.

A técnica de modernizagio funcional com a menor probabilidade de risco € a
técnica descrita como sendo “técnicas procedurais”, ou seja, a logica de negocio do
mainframe é modernizada usando uma linguagem de 4°. geragfio (por exemplo,
Visual Basic, Delphi, etc) de uma forma procedural, isto é, sem a utilizagdo de
modelos orientados a objetos e/ou modelo padriio de componentes.

Neste caso a traducdo do codigo mainframe para o codigo novo € mais natural
sem a necessidade de conversio do modelo procedural para outros modelos.
Conseqiientemente o tempo para implementacio essa solugio € menor. Embora essa
técnica oferece a menor probabilidade de riscos, € importante verificar que 1o
quesito de flexibilidade essa técnica ¢ deficiente, pois é extremamente dependente da
sequiéncia dos procedimentos légicos do mainframe, ficando de uma certa forma
amarrada com a solugéo legada.

No critério qualidade, a técnica que oferece maior risco € “Técnicas
procedurais”, pois como a idéia é aproveitar a0 méximo a estrutura procedural do
sistema legado é bem provavel que alguns erros existentes no codigo legado nem
serdo questionados. Diferentemente das técnicas orientadas a objetos, para fazer a
tradugdo de um modelo para o outro é necessario conhecer detalhadamente as
fungdes.

Embora ndo descrito na tabela acima, um outro fator que contribui para a
complexidade da técnica de modernizagio usando componentes ¢ a dificuldade da

integragdo de servigo entre os componentes.

Neste capitulo, foi aplicada a geréncia de riscos com foco nas técnicas de
modernizacio do legado. Obteve-se no final de cada processo um produto que ira
compor o roteiro proposto, que é o nucleo da contribuigio dessa monografia. A
utilizacio desse roteiro auxilia o responsavel pelo projeto de modernizagio
selecionar uma das técnicas segundo alguns critérios exposto neste capitulo.

A figura abaixo resume o roteiro proposto.



Figura 4.2 — Roteiro e Utilizacio
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Este capitulo apresenta a conclusiio desta pesquisa e aponta algumas
possibilidades de trabalho a serem conduzidos futuramente com o objetivo de
ampliar o escopo desta monografia.

Essa monografia foi desenvolvida com o objetivo de auxiliar os gerentes de
software na selegdo de uma estratégia de modernizagdo dos sistemas legados. As
técnicas de modernizagdo apresentadas foram baseadas no relatério técnico da SEI
publicado em 2000 com o titulo “A survey of Legacy System Modernization
Approaches”. Adicionalmente a essas técnicas, o autor dessa monografia buscou
outras técnicas usadas na pratica que ndo foram abordadas no relatorio da SEI. Essas
outras técnicas foram baseadas na experiéncia técnica do autor, por trabalhar com
sistemas mainframe em uma grande instituigdo financeira do pais, e pelo processo de
entrevistas com a equipe técnica responsaveis pela maioria dos projetos de

modernizaggo de sistemas legados, dentro dessa institui¢do financeira.
5.1 Resultados Alcancados

Os produtos dessa monografia foram:

o Lista de riscos identificados em cada técnica de modernizagio

e Tabela contendo os riscos priorizados qualitativamente em cada
técnica

o Comparagio quantitativa de risco entre as categorias de técnicas de
modernizagdo juntamente com a explicagdo de como aplicar essa
quantifica¢@io na pratica.

Esse conjunto de produtos foi chamado de Roteiro para Apoio a Selecdo

de Modernizagio dos Sistemas Legados.
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Espera-se que com esse roteiro o gerente de projeto ou a pessoa
responsavel pela modernizagio do sistema legado possa balizar melhor sua
escolha, devido ao suporte dado pelos produtos gerados nessa monografia.
Esse roteiro é abrangente e se aplica a qualquer sistema legado, desde que os
critérios que se deseja avaliar sejam coincidentes com os critérios do roteiro.

As tabelas de priorizagdo quantitativas sdo tabelas contendo a formula
para determinar a prioridade quantitativa dos riscos. Essa formula envolve
dois elementos; a probabilidade, que foi estabelecida nesta monografia e o
impacto { I ). Esse ultimo assumira valores especificos que sio dependentes

da particularidade de cada equipe e/ou projeto de modernizagio.

5.2 Trabalhos Futuros

O processo de geréncia de riscos empregado nesta monografia
limitou-se as fases de Identificacdo dos Riscos, Analise Qualitativa ¢
Quantitativa desses riscos, tendo como base o processo de Geréncia de Risco
do PMBOK. Visando ampliar o escopo dessa dissertagdo € interessante
desenvolver os processos restantes da Geréncia de Risco do PMBOK, ou sgja,
desenvolver o processo de planejamento de respostas a riscos, que implica
em um maior detalhamento dos riscos bem como o Controle e a
monitora¢io dos riscos.

Sendo assim, no futuro pode-se ter um processo completo de geréncia
de risco baseado no PMBOK com foco nas técnicas de modernizagio de
sistemas legados. Ainda como proximo passo, € importante que, se
desenvolva um estudo de caso com o objetivo de validagdo dos produtos

gerados nesta monografia.
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