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Odrzavanje softvera

<> Odrzavanje softvera je

» Proces modifikovanja softverskog sistema ili komponente nakon
isporuke radi otklanjanja greSaka, poboljSanja performansi ili
drugih atributa, ili prilagodavanja promenljivom okruzenju.

= Softverski proizvod se podvrgava modifikaciji koda ili
dokumentacije usled problema ili potrebe za unapredenjem. Cil;
je modifikovanje postojecCeg softverskog proizvoda dok se
istovremeno oCuvava njegov integritet

<> Odrzavanje programa nakon sto je stavljen u upotrebu

<> Odrzavanje obiCno ne obuhvata znacCajne izmene na
arhitekturi sistema

* |zmene se implementiraju modifikovanjem postojecih
komponenti i dodavanjem novih komponenti sistemu
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Vrste odrzavanja softvera

Adaptivno odrzavanje

» Modifikacija softverskog proizvoda izvrSena nakon isporuke da bi
se oCuvala upotrebljivost softverskog proizvoda u promenjenom
ili promenljivom okruzenju.

Korektivno odrzavanje

= [spravljaju se uoCene greske. Moze se raditi o greSkama u
kodiranju, u oblikovanju, odnosno u specifikaciji.

Perfekcijsko odrzavanje

» Modifikacija softverskog proizvoda nakon isporuke radi
unapredenja performansi ili dodavanja novih karakteristika.

Preventivno odrzavanje

» Modifikacija softverskog proizvoda nakon isporuke radi
utvrdivanja i korigovanja latentnih greSaka u softverskom
proizvodu pre nego Sto one nanesu Stetu.




Evolucija softvera

< Evolucija softvera je

= Skup aktivnosti, tehnicCkih i upravnih, koje obezbeduju da
softver nastavi da ispunjava organizacione i poslovne
ciljeve na isplativ nacin

= Sve programerske aktivnosti Ciji je cilj generisanje nove
verzije softvera na osnovu starije operacione verzije

= Primena aktivnosti i procesa odrzavanja softvera kojima se
generiSe nova operativna verzija softvera sa novim
funkcionalnostima ili karakteristikama u odnosu na
prethodnu operativnu verziju pri Cemu su obuhvacene |
aktivnosti obezbedivanja kvaliteta




Znacaj evolucije

< Najveci deo budzeta za razvoj softvera u velikim
kompanijama je u mnogo vecoj meri namenjen
adaptaciji (evoluciji) postojeceg softvera, a u manjoj
razvoju novog softvera.




Osnovni razlozi za evoluciju softvera

<> Promene korisniCkih zahteva
= Prosirenja ili modifikacije koje je zahtevao korisnik
< Otklanjanja bagova

= Planirane aktivnosti otklanjanja
» Nuzno otklanjanje (uglavnhom skupo zbog velikog pritiska)

<> Promene formata podataka

= Y2K, Euro, poreske rate, poStanski kodovi,
telefonski brojevi, ...

= Novi standardi: UML, XML, COM,,,4verske Povecanje
DCOM, CORBA, ActiveX, WARP promene (6%) \  ©fikasnosti (4%)

<> Hardverske promene /

/
Otklanjanje

Promene

i . . . formata
< Povecanje efikasnosti podataka (18%)

Promenjeni
korisniCki zahtevi
(42%)

bagova (21%)



Starenje softvera

<> Neophodno je da naucCimo kako da spreCimo efekte
starenja

= Programi, kao i ljudi stare. Starenje ne mozemo spreciti, ali
mozemo razumeti njegove uzroke, preduzeti korake da
ograniCimo njegove efekte, privremeno otklonimo Stetu koju je
izazvalo i pripremimo se za dan kada softver viSe nece biti
upotrebljiv.
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Starenje softvera

<> Razlozi za starenje softvera

= QOdrzavanje

= Nefleksibilnost od poCetka projekta

= Nedovoljna ili nekonzistentna dokumentacija
= Pritisak krajnjih rokova

= Dupliranje funkcionalnosti (dupliranje koda)
= Nedostatak modularnosti

<> Moguce resenje: reinzenjerstvo
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Legacy (nasledeni) sistemi - definicija

< Bilo kakvi informacioni sistem koji se opire promenama

< PostojeCi kompjuterski sistem ili aplikacioni program koji
se nastavlja koristiti jer korisnik (najCeSCe organizacija)
ne zeli (ne moze) da ga zameni ili redizajnira. Mnogi ljudi
koriste ovaj pojam da ukazu na “zastarele” sisteme.
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Legacy (nasledeni) sistemi - definicija

< Sa tehnoloSkog aspekta — Cak i kompletno funkcionalan i
odrziv sistem se moze smatrati zastarelim ukoliko koristi
prevazidenu tehnologiju.

< Sa ekonomskog aspekta — sistem se moze smatrati
zastarelim ukoliko ne moze da prati tempo promena u
poslovnom domenu.

13



Problemi sa legacy sistemima

< Cesto se izvr§avaju na zastarelom hardveru
<> Tesko se odrzava, unapreduje | prosiruje

<> Opsti nedostatak razumevanja sistema:

= Nema osoba koje mogu objasniti kako funkcioniSe
= Dokumentacija ili uputstva su se izgubili tokom godina

< Teska je integracija sa novim sistemima
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Razlozi za koris€¢enje legacy sistema
(uprkos problemima)

< Troskovi redizajna sistema su preterano visoki jer je
sistem veliki, monolitski i/ili kompleksan.

< Sistem zahteva 100% dostupnost, pa ne moze biti
stavljen van upotrebe.

<> Nacin na koji sistem funkcioniSe nije dobro shvacen.

< Korisnik oCekuje da sistem moze biti jednostavno
zamenjen kada to bude neophodno.

< Sistem radi zadovoljavajuce, i vlasnik ne vidi razlog
Za njegovu promenu.
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Legacy sistemi — moguce resenje

< Reinzenjerstvo je sistemati¢na transformacija postojeceg
sistema u novu formu da bi se

» Realizovala kvalitativna unapredenja u operativnosti,
mogucnostima sistema, funkcionalnosti i performansama,

= ili evoluiralo ka manjim troskovima, ustedi vremena ili smanjenju
rizika korisnika.
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Dinamika odrzavanja softvera

<> Lehman-ovi zakoni:

= Nuznost menjanja — softver koji se zaista koristi u
stvarnom svetu nuzno se mora menjati jer u
protivnom ubrzo postaje neupotrebljiv.

= Povecanje slozenosti — dok se softver menja, njegova
struktura tezi tome da postane sve slozenija. Da bi se
oCuvala jednostavnost strukture, potrebno je uloziti
dodatni trud i resurse.

= OgraniCena brzina unapredivanja — koliCina “novosti”
koju pojedino izdanje softvera moze doneti otprilike je
konstantna i karakteristiCna za taj softver.
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Dinamika odrzavanja softvera

= Kontinuirani rast — funkcionalnosti koje softver nudi
moraju se konstantno povecavati kako bi se oCuvalo
zadovoljstvo korisnika.

= Opadanje kvaliteta softvera — kvalitet softvera Ce
opadati ukoliko se ne modifikuje u skladu sa
promenama u operacionom okruzenju.
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Cena odrzavanja softvera

<> Osnovni faktori koji utiCu na cenu odrzavanja:

Celovitost polazne specifikacije — ukoliko odmah uklju€imo sve
zahteve, kasnije Ce biti manje perfekcijskog odrzavanja.

Kvalitet dizajna — dobar dizajn je jeftiniji za odrzavanje. Smatra
se da su sa stanovista odrzavanja najbolji objektno-orjentisani
sistemi, koji se sastoje od malih modula sa jakom unutrasnjom
kohezijom i labavim vezama prema spolja.

Nacin implementacije — Kod u “strozem” programskom jeziku
poput Jave lakSe se odrzava nego kod u jeziku poput C-a.
Struktirirani kod (if, while) sa smisleno imenovanim varijablama
razumljiviji je od kompaktnog koda s mnogo goto naredbi.

Stepen verifikovanosti — dobro verifikovani softver ima manje
greSaka pa Ce zahtevati manje korekcijskog odrzavanja.
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Cena odrzavanja softvera

Stepen dokumentovanosti — uredna, dobro struktuirana i celovita
dokumentacija olakSava razumevanje softvera, pa na taj nacin
pojeftinjuje odrzavanje.

Starost softvera — Sto je softver stariji, to je skuplji za odrzavanje,
buduci da mu se grada degradirala, zavistan je od zastarelih
razvojnih alata, a dokumentacija mu je postala neazurna.

Svojstva domena aplikacije — ako je re€ o stabilnom domenu gde
se poslovna pravila retko menjaju, tada Ce se retko pojavljivati
potreba za perfekcijskim odrzavanjem u svrhu uskladivanja s
novim pravilima.

Stabilnost razvojnog tima — odrzavanje je jeftinije ako se njime
bave originalni implementatori softvera, jer oni ne moraju trositi
vreme na upoznavanje sa softverom.

Stabilnost platforme — ako smo softver implementirali na platformi
koja Ce joS dugo biti savremena, tada nece trebati adaptacijsko
odrzavanje.
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Sistemski reinzenjering

< Restruktuiranje ili ponovno pisanje dela ili celog legacy
sistema bez promene njegovih funkcionalnosti.

<> Pogodan je tamo gde pojedine (ali ne sve)
podkomponente veceg sistema zahtevaju Cesto
odrzavanje.

<> Obuhvata dodatne napore da bi se softver ucCinio lakSim
za odrzavanje. Sistem moze biti restruktuiran i
redokumentovan.

21



Prednosti reinzenjeringa

<> Smanjeni rizik
= Postoji veliki rizik ukoliko se zapoCne razvoj novog softvera.
Mogu postojati problemi u razvoju, u obezbedivanju ljudstva |
speficikaciji.
<> Smanjenje troska

= TrosSkovi reinZzenjeringa su znacajno manji od troskova razvoja
novog softvera.
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Proces reinzenjeringa

Originalni
program

Reverzni

inzenjering

Prevodenje
programskog
koda
Unapredenje
strukture
programa

Modularizacija
programa

Originalni podaci

Reinzenjering
podataka
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Aktivhosti procesa reinzenjeringa

< Prevodenje programskog koda

= Prevodenje koda u drugi programski jezik
< Reverzni inZzenjering

= Analiziranje programa kako bi se razumeo
< Unapredenje strukture programa

» Struktura programa se analizira i modifikuje kako bi se
jednostavnije razumela

<> Modularizacija programa

= Grupisanje povezanih celina programa gde god je to moguce
kako bi se izbegla redundansa

< Reinzenjering podataka

» Redefinisanje Seme baze podataka i konvertovanje u novu
strukturu
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Pristupi reinzenjeringu

Automated program Program and data
restructuring restructunng

LN

Automated source Automated restructuring Restructunng plus
code corwersion with manual changes architectural changes

-
Increased cost
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Faktori koji utiCu na cenu reinzenjeringa

< Kvalitet softvera za koiji se vrsi reinzenjering.
<> Dostupnost alata za podrsku reinzenjeringu.
<> Obim podataka za koje je potrebno izvrsiti konverziju.

<> Dostupnost eksperata za reinzenjering.

= Ovo moze biti problem kod starih sistema koji su zasnovani na
tehnologiji koja se ne Koristi.
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Preventivho odrzavanje koriS¢enjem refaktoringa

< Refaktoring je proces unapredenja programa kako bi se
usporila njegova degradacija u toku promena.

< Refaktoring mozemo posmatrati kao preventivho
odrzavanje koje smanjuje probleme u buducim
promenama.

<> Obuhvata modifikaciju programa kako bi se unapredila
njegova struktura, smanjila kompleksnost i jednostavnije
razumeo.

<> Kada vrsite refaktoring programa, ne treba da dodajete
nove funkcionalnosti ve¢ da se koncentriSete na
unapredenje programa.
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Refaktoring i reinzenjering

< Reinzenjering se koristi kada je sistem odrzavan
odredeno vreme | kada se troskovi odrzavanja
povecavaju. Koristite automatske alate za obradu i
reinzenjering legacy sistema kako bi se kreirao novi
sistem koji se lakSe odrzava.

< Refaktoring je kontinuirani proces unapredenja kroz
razvoj i evoluciju. Cilj mu je da se izbegne degradacija
strukture i koda koji bi povecali troskove i otezali
odrzavanje sistema.

<>
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‘Losi pokazatelji’ u programskom kodu

<> Dupliranje koda

= |[sti ili slican kod moze biti ukljuCen na razliCitim mestima u
programu. Ovo se moze ukloniti i implementirati kao jedna
metoda koja se poziva kada je potrebno.

<> Dugacke metode

= Ako je metoda previse dugacka, treba je redizajnirati kao vise
kracih metoda.

< Switch (case) iskazi

= Ovakvi iskazi ¢esto obuhvataju dupliranje, ako switch zavisi od
tipa vrednosti. U objektno orjentisanim jezicima moze se koristiti
polimorfizam da bi se postigla ista stvar.
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‘Losi pokazatelji’ u programskom kodu

<> Ponavljanje istih podataka (Data clumping)

» DeSava se kada se grupa istih podataka (polja u klasama,
parametri u metodama) javlja na viSe mesta u programu. Ovo se
uglavnom moze zameniti objektom koji enkapsulira sve ove
podatke.

<> Generalizacija zbog pretpostavki

= DesSava se kada programeri generalizuju elemente u programu
za slucCaj da Ce im trebati u buducnosti. Ovo se jednostavno
moze ukloniti.
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