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RESUMO

Um dos problemas mais desafiadores no campo
da Engenharia de Software é o de gerenciar e controlar as
alteragfes de todos os elementos de software gerados e
mantidos durante o c¢iclo de vida do software. Este é o
objetivo do Gerenciamento de Configuracio de Software -
GCS. O progresso da tecnologia de GCS permitiu a ampliacgido
da sua funcionalidade, tornandoe o GCS nido somente um
elemento de gerenciamento mas também um elemento de suporte
aos trabalhos dos desenvolvedores. Procurando  buscar
solugdes para a abordagem orientada a objeto, com relagéo
‘as atividades do GCS, este trabalho propde um Esguema de
Controle de Elementos de Software cuja finalidade ¢é
gerenciar e controlar as alteragdes dos elementos de
software, entre os guais as classes de objetos, gerados e
mantidos durante o desenvolvimento de software orientado a

objeto.



PROPOSAL OF A SOFTWARE ELEMENTS CONTROL SCHEME TO THE
OBJECT-ORIENTED APPROACH

ABSTRACT

One of the challenging problems in the
field of Software Engineering is the management and the
control of the changes of all software elements generated
and maintained during the software’s life cycle. Solving
this problem is the goal of Software Configuration
Management (SCM)}. The progress of SCM’'s technology allowed
the enlargement of its functionality, making it a managing
element tool as well as a developer’'s task supporting one.
Researching solutions for SCM’s activities related to the
object-oriented approach, this work proposes a Software
Elements Control Scheme which has the capability of
managing and controlling the changes of software elements,
including c¢lasses of objects, generated and maintained

during object-oriented software development.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nestes ultimos anos, em vista da grande
competitividade na industria de software, a qualidade e a
produtividade de software passaram a ser as maiores
preocupagdes no desenvolvimento de software,
principalmente, no caso de grandes sistemas. Atualmente os
usudrios ndo estdo somente levando em consideracdo a
correcdo e a eficiéncia dos softwares, mas também estdo
preocupados com a facilidade de uso, a portabilidade, a
facilidade de implementar alterac¢des, a reutilizacdo e o

cumprimento do prazo de entrega (Boehm, 1991; Rook, 1988).

As técnicas e métodos, ferramentas e
ambientes aplicados aoc processo de desenvelvimento de
software tém evoluido nestes Ultimos anos e tém contribuido
para o aumento da qualidade e da produtividade de software,
Entretanto, um dos problemas mais desafiadores durante o
desenvolvimento de grandes sistemas de software, é o de
gerenciar e controlar as alteracdes de todos os elementos e
itens de software gerados e mantidos durante o ciclo de
vida do software. Este é o objetivo do Gerenciamento de
Configuracido de Software (GCS) (Ferreira, 1996; Harter,
1991) .

0 GCs, apesar de ser considerado um
elemento importante no processo de desenvolvimento de
software, na pratica, infelizmente, é freqgientemente
ignorado e muitas vezes considerado como obstrutivo aos
trabalhos da equipe de desenvolvimento. Os métodos e as
ferramentas de GCS, sob Q ponto de vista dos
desenvolvedores, sdo considerados como elementos enfadonhos



e desnecessdrios, e que imp&em trabalhos adicionais
trazendo poucos beneficios &as suas tarefas (Dart, 1992;
Feiler, 1988; Bersoff et al., 1980).

Para diminuir esta resisténcia por parte
dos desenvolvederes de software em relacdo as atividades do
GCS, tem-se verificadeo uma ampliag¢do cada vez maior das
suas funcionalidades, fazendo com que o GCS seja
considerado ndo somente como um elemento de gerenciamento,
mas também como um elemento de suporte aos trabalhos dos
desenvolvedores (Feiler, 1990).

O progresso da Area de GCS nestes ultimos
anos, pode ser constatado em funcdo do numero de relatdrios
e conferéncias técnicas abordando este assunto, da
quantidade de ferramentas comerciais disponiveis, da
incorpora¢do das facilidades do GCS em ambientes de
desenvolvimento de software e da exigéncia de GCS
estabelecida em normas e padrdes de gqualidade (Humprey,
1988) .

A atual tecnologia de GCS, assim como a
maioria dos processos, métodos, ferramentas e ambientes de
desenvolvimento, estdo totalmente voltados para a abordagem
estruturada, em fungdo da prépria maturidade desta
abordagem. Mas com a nova abordagem orientada a objeto, que
trouxe novos conceitos e métodos para a Engenharia de
Software, fez com gue a tecnologia de desenvolvimento de
software também se voltasse para esta nova metodologia
(Kung et al., 1995; Lejter et al., 1992; Gibbs et al.,1990;
Korson e McGregor, 1990} .

A medida que a abordagem de orientagdo a
objeteo vai ganhando maturidade, a tecnologia de GCS também
vai acompanhando este processo, assim como j& acontece na

drea de banco de dados, nas ferramentas CASE e nos métodos



de andlise e projeto de sistemas, onde ja& se pode encontrar
aplica¢des wveoltadas para a orientacd3o a objeto (Coad e
Yourdon, 1992; Jacobson et al., 1992; Booch, 1991}).

Procurando buscar solugdes para a abordagem
orientada a objeto, com relacdo as atividades do GCS, este
trabalho propde um Esguema de Controle de Elementos de
Software, gque tem por objetivo gerenciar e controlar as
alteragdes dos elementos de software, entre o0s guais as
classes/objetos, gerados e mantidos durante o ciclo de vida
do software. Esta proposta certamente pode servir de base
para uma futura implementagdo de um sistema GCS gque atenda
de forma completa ao gerenciamento de desenvolvimento de

software orientado a objeto.

O Esquema de Controle proposto tomou por
base uma aplicag¢dc pratica utilizada para a abordagem
estruturada, gue foi o Sistema de Controle de Elementos de
Software utilizado durante o desenvolvimento do Sistema de
Controle de Satélites (SICS), um software de grande porte

para controlar o 1° Satélite Brasileiro de Coleta de Dados

{SCD1) .

A utilizacdo de tal Sistema de Controle
permitiu alcancar excelentes niveis de gqualidade e de
produtividade, proporciconandoe a manipulacdo de cerca de
2700 médulos fontes (programas, fungdes, sub-rotinas,
arquivos “includes”) e outros milhares de itens de software
(par@metros de rotina, nomes ldégicos, “events flags”, fila
de mensagens, area de dados globails etc.), produzidos por
dezenas de desenvolvedores, e aplicados ndo somente durante
o desenvolvimento do SICS mas também durante a sua
manutencido. O controle de todos os produtos e itens de
software incluiu o controle de versdce, o© controle de

cgqualidade (correteza, consisténcia etc.) e o controle das



alteracgdes {encaminhamento, analise, aprovacdo,

implementacdo, verificacg3o} (Cunha e Nakanishi, 19%3a,b).

0 Esguema de Controle proposto tem por
caracteristicas a utilizacido de um modelo de estrutura de
dependéncia para descrever as interdependéncias entre os
produtos e o0s itens de software de forma a permitir a
identificacdo dos produtos/itens que serdo afetados por uma
dada alteracdo; de um sistema de controle de bibliotecas
onde estardo armazenados os produtos e itens propriamente
ditos; de uma organizacdo de ambientes de desenvolvimento
inclusive da organizagdo da egquipe de trabalho; e da
definigcdo de uma série de procedimentos estabelecendo
normas € responsabilidades para garantir a correta execucgio

do esquema de controle.

Para uma melhor compreensdo da importéncia
de um Sistema de Controle deste género, decidiu-se por
apresentar primeiramente as considera¢des gerais a respeito
do GCS como wum todo bem como das suas principais
caracteristicas atualmente implantadas; e também por
apresentar o©os conceltos principais da abordagem de
orientacdo a objetc e as conseqgliéncias advindas desta nova
metodologia principalmente na area de gerenciamento e

controle de desenvolvimento de software.

No Capitule 2, tem-se a apresentacgéo dos
principais aspectos de gerenciamento de um projete de
software, mostrando a importéncia do papel do GCS na busca

de melhor gqualidade e produtividade de software.

A pesquisa dos avancos verificados na
tecnologia de GCS, bem como seus principails conceitos e

funcionalidades, sfo tratados no Capitulo 3.



C Capitulo 4 aborda os principails conceitos
da abordagem de orientac8do a objeto, descrevendo as
principais dificuldades no aspectoc de gerenciamento do

desenvolvimento de software ao se utilizar este tipo de
abordagem.

No Capitulo 5 tem-se a apresentacgdo do
Sistema de Controle de Elementos de Software para a

abordagem estruturada que foi implantado com sucesso.

E, finalmente, no Capitulo 6 tem-se a
proposta de um Esquema de Controle Elementos de Software
para a abordagem orientada a objeto.



capfruLo 2

GERENCIAMENTO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

2.1 - Consideragdes Iniciais

0O desenvolvimento de software, apesar da
evolugdo das técnicas, das metodologias, das ferramentas de
trabalho e dos préprios computadores, ainda ndo atingiu o
mesmo nivel de evolucd@o em termos de produtividade e de
confiabilidade que o desenvolvimento de projetos em outros
ramos da tecnologia, como por exemplo, o desenvolvimento de

hardware.

Freglientemente © gue se vé em relagdo ao
desenvolvimento de software é que o produto final néo
atende totalmente aos requisitos do cliente, possui uma
documentagdo insuficiente tanto em relag¢do aos documentos
de projeto guanto aos manuals, o custo final € maior do que
aquele previsto, apresenta falhas de operacdo apds sua
utilizagdo e, principalmente, € entregue bem mais tarde do
qgque a data originalmente prevista (Cunha e Nakanishi,
1993a,b; Rook, 1988).

Estes problemas sdo COMmuUnNs no
desenvolvimento de sistemas em todas as Areas tecnolégicas
mas na area do software, principalmente no caso de grandes
sistemas de software, estes problemas surgem Com malor

freqiéncia e com uma ordem de grandeza superior.

S80 duas as causas principais deste atraso
tecnolégico do desenvolvimento de software: a prdpria
complexidade do desenvolvimento de software e o

gerenciamento inadequado deste desenvolvimento.



0 desenvolvimentc de grandes sistemas de
software é uma tarefa intrinsicamente complexa devido & sua
natureza ampla e multidisciplinar envolvendo  varios
tépicos, tais como: metodologias e técnicas de
desenvolvimento, equilibrio entre custo-qualidade-
beneficio, caracteristicas das aplicacdes, gquantidade de
informagdo a ser manipulada, processo iterative de
desenvolvimento, preparag¢do da equipe etc.

Comparando-se com o desenvolvimento de
hardware, gque também possui sistemas complexos, a area do
software apresenta algumas caracteristicas peculiares gue
tornam o seu desenvelvimento ainda mais complexo {Coad e
Yourdon, 1992; Booch, 1991; Bersoff et al., 1980).

0 software ndo tem uma aparéncia fisica,
ndo ¢é um elemento palpavel como, por exemplo, um
equipamento, uma placa eletrdnica, um “chi”. Ele & um
elemento abstrato e a sua existéncia é percebida através da
sua execugdo em um computador. Isto faz com que haja uma
maior dificuldade em integrar suas varias partes,
aCompanhar 0 seu progresso e fazer as correg¢des necessarias

durante seu desenveolvimento.

0 software é facil de ser alterado, mas
esta propriedade que, a principio, parece ser vantajosa, &,
pelo contrario, um fator preocupante durante o
desenvolvimento de software. Pela facilidade de se alterar
um cdédigo fonte, ha uma tendéncia em se fazer modificagdes
a toda hora e de qualguer forma, até que o cdédigo fonte
execute a fungdoc para o gqual foli projetado. Como
consequéncia ha necessidade de maior controle no

desenvolvimento de software.

No software, casc o desenvelvimento néo

seja realizado dentro da melhor linha de programagdo que se



baseia na forte coesdo e baixo acoplamento entre moédulos,
haverd uma dependéncia muito grande entre mdédulos e isto
fard com que a propagacgio dos efeitos de uma alteracfio seja
explosiva, isto ¢é, ao se alterar um unico médulo de
programa, pode haver a necessidade de se alterar outras
dezenas de médulos. E caso nfo exista um adegquado controle
de dependéncia entre mdédulos, levar-se-a& mais tempo para a
correcdo dos mdédulos dependentes, provocando atrasos na

conclusdo do software,

0 software, além de dados fisicos, também
trabalha com dados légicos, o gue torna mais complexo o seu
gerenciamento e controle, pois uma simples alteracdo fisica
de uma linha de c¢dédigo podera alterar totalmente a ldégica
de um programa e a identificac8o deste problema, além de
ndo poder ser feita automaticamente, podera tomar muito

tempo dos analistas e programadores.

Apesar de atualmente haver uma retomada em
relacdo a reutilizac3o de software, € muito pouco o
reaproveitamento de softwares jé& produzidos. Geralmente o
desenvolvimento de software é realizado sem se preocupar
com a futura reutilizac3o. Além disso outro fator que
dificulta ou torna impossivel a reutilizac¢do do software é
a documentagdo de projeto gque muitas vezes ndo existe, néo
é completa ou ndo é atualizada (Ferreira, 1996; Rook,
1988) .

Portanto, estas caracteristicas peculiares
do software fazem com gue seu desenvolvimento seja mais

complexo que o de hardware.

A segunda causa do atraso tecnolégico da
drea de software em relacdo a outras Aareas tecnoldgicas
estd relacionada com © gerenciamento inadeqgquado do

desenvolvimento do scftware.
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QO gerenciamento de desenvolvimento de
software além de ndo possuir ainda um formalismo como se vé
em outros ramos da tecnologia, geralmente, & executado por
pessoas inexperientes que desconhecem ou ndo aplicam
adequadamente as metodologias e as técnicas de
gerenciamento de software. Os analistas de sistemas, muitas
vezes, assumem a fungdo de gerentes mas n3do possuem
qualidades gerenciais tails como lideranca, capacidade de
resolucgdo de conflitos, visdo sistémica do projeto etc.; e
em outras ocasides as pessocas que assumem a fungido de
gerente possuem algumas gqualidades gerenciais mas ndo tém a
experiéncia necessaria na area de software para conduzir

corretamente um projeto.

Independentemente da capacidade gerencial,
existe outra dificuldade no gerenciamento de software gque
estd relacionada com a abordagem de desenvolvimento
utilizada nas primeiras produgdes de software e gue ainda é
utilizada no desenvolvimento de sistemas de pequenc porte.
Trata-se da abordagem baseada no conceito de gque a
programagdo € uma arte e ndo uma c¢iéncia (Rook, 1988).
Neste tipo de gerenciamento ¢ permitido aos analistas e
programadores a total liberdade para criar e alterar seus
programas, quandc e come quiserem de acordc com a sua
criatividade. 20 se tentar restringir essa liberdade com a
introdugdc de um controle de gerenciamento ou de uma
padronizacdo de projeto e de programagdo, alega-se que a
criatividade sera inibida e havera prejuizo na
produtividade pois ©0s analistas e programadores consideram
o controle e a padronizagdo como perda de tempo ou como uma

burocracia que nada tem a acrescentar.

Logo, além do problema relativo ao
gerenciamento propriamente dito, existe esta guestdo de

cultura arraigada na maioria dos analistas e programadores



11

em rejeitar, ou aceitar a contragosto, gqualguer tipo de
controle nos seus trabalhos. Neste caso o gerente devera
ter a habilidade adicional para conduzir uma equipe de
*artistas” criativos, procurando guiar o individualismo de
cada um na diregdo de um objetivo comum, procurando fazer
com que haja um interfaceamento entre eles, e convencé-1los
a aceitar um minimo de controle para gue se possa concluir

o software com sucesso.

Por causa de todas estas dificuldades € que
fabricantes e pesquisadores de software tém procurado
incutir ou até mesmo 1impor uma maior disciplina nas
atividades técnicas de desenvolvimento, introduzindo
formalismos na sua execucgdo, com a finalidade de facilitar
o controle de produgdo de software, de forma a se obter um
produto final de maior qualidade (Bersoff et al., 1980).

Portanto, a énfase nas abordagens modernas
dentro da Engenharia de Scoftware & de dar uma maior
estruturacdo ao processo de desenvolvimento procurando
facilitar o seu gerenciamento e diminuir a complexidade do
desenvolvimento de software através da pesquisa de novas
metodologias e técnicas de desenvolvimento. HA também o
incentivo no desenvolvimento e aperfeicoamento na
utilizagdo de ferramentas CASE e de ambientes de
desenvolvimento automatizados. O objetivo principal &
compatibilizar a disciplina com a criatividade de forma a
aumentar a produtividade e a qualidade do software (Cunha e

Nakanishi, 1993a,b; Rock, 1988).

Em termos de qualidade de software, o
padrdo que se estd buscando tem como principais atributos
(Meyer, 1988; Arthur, 1985):
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Correteza - habilidade de um software executar suas
tarefas exatamente comc definidas nas especificagbes

dos requisitos.

Eficiéncia - melhor uso da capacidade dos recursos
de hardware e de software.

Flexibilidade - gquantidade minima de esforgo

necessario para melhorar o software.

Integridade - habilidade do software de proteger

seus dados internos.

Interoperabilidade - facilidade do software se

acoplar em outros software.

Manutenibilidade - facilidade para localizar e

reparar erros no software.

Portabilidade - facilidade do software para ser
transferido a varios ambientes de hardware ou de

software.

Confiabilidade - grau de execugfo sem falhas em

condi¢des anormais.

Reusabilidade - facilidade de reusar partes do
software.
Testabilidade - quantidade minima de esfor¢o para

testar a estrutura e a correteza do cdédigo.
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¢ Usabilidade - facilidade de operacdo do software por

parte do usudrio.

2,2 - Metodologia de Desenvolvimento de Software

Na Engenharia de Software, uma metodologia
de desenvolvimento de software consiste basicamente de um
conjunto integrado de métodos e procedimentos que devem ser
aplicados ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento de
software, desde a concepgdo do sistema até a execugdo final
do desenvolvimento (Jacobson, 1992; Booch, 1991; Rook,
1588} .

Os métodos tém por objetivo gerar um
conjunto de modelos que descrevem, através de uma notacéo
prépria, os vAarios aspectos do software durante seu
desenvolvimento. Existem, atualmente, muitos métodos de
desenvolvimento de software gque, basicamente, podem ser
classificados em tré&s categorias principais: métodos
estruturados “top-down”, métodos dirigido a dados e métodos

orientados a objetos {(Booch, 19%1).

Quanto acs procedimentos, eles tém a
finalidade de definir um conjunto de acdes que devem ser
executadas pelos membros da eqguipe de projeto na realizagdo
de suas tarefas de forma a padronizar o procesgsgo de

desenvolvimento.

Ao se adotar uma determinada metodologia de
desenvolvimento de software, tem-se por objetivo impor uma
disciplina de trabalho, definir os produtos intermedidrios
dos modelos que serd3o utilizados na comunicagdo entre as
equipes de projeto, e estabelecer o0s marcos necessarios

para gerenciar o progresso do desenvolvimento.
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Ndo existe uma metodologia universal gque
possa ser aplicada em todos os projetos de todas as

empresas pols as estruturas organizacionais das empresas,

0os tipos de aplicacdes do software, os métodos de
desenvolvimento fazem com que existam diferentes
metodoleogias, cada qual sendo melhor aproveitada em

determinados projetos ou por determinadas empresas e
equipes.

Uma metodologia além de incluir os métodos
para solucionar as dificuldades do desenvolvimento de
software também deve incluir oS procedimentos de
gerenciamento para controlar o processo de desenvolvimento
como um todo. Desta forma, os métodos e os procedimentos de
gerenciamento se complementam pois os primeiros fornecem os
produtos e o8 marcos necessarios para o gerenciamento, e os
procedimentos de gerenciamenteo executam o controle do

desenvolvimento destes produtos e marcos (Rook, 1988}.

A necessidade de se incluir os aspectos de
gerenciamento dentro de uma metodologia de desenvolvimento
se torna mais evidente quando o sistema de software a ser
desenvolvido € de grande porte. Geralmente, o0s grandes
sistemas de software possuem miltiplas linhas de
desenvolvimento, varios niveis de visibilidade de progresso
do desenvelvimento, grande quantidade de desenvolvedores e

de tarefas.

Para facilitar o trabkalho do
desenvolvimento de software, criou-se o conceito de
ambientes de desenvolvimento, onde se faz uma divisdo em
ambientes especializados, cada gual agrupando atividades
afins e/ou partes do processo de desenvolvimento. Essa
divis8o leva em considerac8io a metodologia adotada e os

recursos disponiveis {(Cunha e Nakanishi, 1993a,b).
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Dentro da concepcdo destes ambientes, o0s
aspectos técnicos propriamente ditos ficaram isolados dos
aspectos de gerenciamento e controle. A despreocupagdo com
estes ultimos aspectos levou a um desnivel em termos de
avango tecnolégico entre a producdo e o gerenciamento de
tal forma que o©os analistas e programadores possuem
ferramentas automatizadas para facilitar suas atividades
engquanto os procedimentos de gerenciamento e de controle
tém que ser realizados de forma manual (Dart, 1992; Feiler,
1990) .

Hoje com a crescente demanda por software
de gqualidade existe a necessidade urgente de uso de
técnicas modernas em todas as fases de desenvolvimento de
software, inclusive de gerenciamento de processos, apoiados
por ferramentas ou ambientes automatizados, com suporte a
descrigdoc e a execugdo de processos auxiliando e
controlando todas as atividades envolvidas na produgdo e

manutengdo de um software (Feiler e Smeaton, 19288}).

2.3 - Controle de Desenvolvimento de Software

0O processo de desenvolvimento de software
pode ser visto como um controle de riscos (Boehm, 1591),
riscos estes que poderdo se transtormar em falhas
financeiras (prazo e orc¢amento ultrapassados) e/ou falhas
técnicas (ndo atendimento aos reqguisitos do cliente}). As
fontes de riscos podem ser <classificadas em trés

categorias:

e Perturbacdes: sdo as alteracdes dos reguisitos do

cliente e a detecgdo de problemas, erros ou falhas.
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* Pessocal: é a falta de pesscal com capacitacdo

tecnoldgica.

» Ambiente de projeto: s80 a indefinicdo da
metodologia, falta de padrles de qualidade,
deteccdo de errcs muito tarde e inadequagdo do
controle, da habilidade técnica, do suporte e da
visibilidade.

Para que o desenvelvimento do software
obtenha sucesso, deve-se procurar identificar, controlar e,
se possivel, eliminar o©os riscos que podem gerar prejuizos
ac desenvolvimento. Geralmente, €& utilizado um sistema de
controle de projeto Que tem por base o conceito de
“feedback” ou realimentagdo, gue 1ira assegurar um controle
mais eficiente do sistema e ira orientar o desenvolvimento
para atingir seu objetivo, gue é obter um software com
qualidade.

A Figura 2.1 i1lustra, de forma resumida, um
sistema de controle de projeto para desenvolvimento de

software baseado no conceito da realimentacdo (Rook, 1988).

O médulo Desenvolvimento Técnico
corresponde ao sistema que estd sendo desenvolvido e que
serda controladeo, e o médulo Gerenciamento de Projeto
corresponde ao controlador do desenvolvimento. Neste tipo
de controle, baseado na realimentacdo, tem-se como pré-
requisitco as estimativas do desenvolvimento, gue serdo
tomadas como base inicial, a partir da qual serdo feitas as
realimentacdes e 0o acompanhamento do progresso do

desenvolvimento.
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Pedidos de Aheraghc

Pedidos de Ralatdrios de Protlomas
Aheragio do
Cheme
Produtos Rejettados
Requisitos r
do Clante
B Desenvolvi- Sistema do
Geranciamento| Atrbuxdes de mento Eshogo da Sislema de Gerenclamenta Produtos
. o Lol > o= -
Diretrvas da do Projela Trabaiho Técnico Produtes Qualidade de Desenvolides
Alta Dieglio Contiguragao

[

-
Relatgrios
para Clieme &
Ala Direcho |

Padrdes e
e | .
| Procedimentos

—_— -

F S

I
L - —

y Relatdiics de ]
Progresac

Fig. 2.1 - Sistema de Controle de Projeto.

FONTE: Rook (1988), p. 109.

Como se pode verificar na Figura 2.1, a
realimentagdo age diretamente no Desenvolvimento Técnico,
no Sistema de Qualidade e no Sistema de Gerenciamento de
Configuragdo. Os Sistemas de Qualidade e de Gerenciamento
de Configuragdo operam continuamente durante o processo de
desenvolvimento e ndo somente na entrega dos produtos

finais.

Encuanto o fluxo de Produtos Rejeitados
representa o trabalho sobre o produto em si, o fluxo de
realimentagdo Relatdérios de Progresso representa a base
para o© controle. C controle consiste em obter as
informa¢des necessArias para tomar as decisdes corretas
e/ou corrigir  errcs, procurando controlar prazo e

orcamento, minimizando os riscos técnicos.

o fluxo de Pedidos de Alteracgéo e
Relatdrios de Problemas representa ¢ caminho inevitavel das
altera¢des, que o gerente de projeto deve controlar através
de procedimentos apropriados, tal como implantar um Comité

de Controle de Alteragdo por onde todas as alteragdes
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deverdo passar antes de serem implementadas (Cunha e
Nakanishi, 1993a,b).

A operagdo de controle de projeto ilustrada
na Figura 2.1 depende de uma organizagdo onde a
responsabilidade € claramente definida e respeitada para os
gquatro mddulos apresentados: Gerenciamento de Projeto,
Degenvolvimento Técnico, Sistema de Qualidade e Sistema de
Gerenciamento de Configurag¢do (Feiler e Smeaton, 1988;
Rook, 1988).

2.4 - Abordagens de Gerenciamento de Software

O gerenciamentce do desenvolvimento de
software abrange varias atividades que vdo desde a
definigdo do ambiente de desenvolvimento, da formagdo da
equipe de trabalho, passando pelo tratamento das
perturbag¢des gque acontecerdc ao longo do projeto, até a
entrega final do produto ao cliente. Pode-se também incluir
nestas atividades o ato de escolher a metodologia de

desenvolvimento de software que seréd utilizada no projeto.

Ao longo dos ultimos anos, houve um
progresso muito grande das técnicas de desenvolvimento de
software (Coad e Yourdon, 1592; Jacobson et al., 1992;
Booch, 1991), tais como a utilizacgdo de especificacgfes
formais, a analise e o projeto estruturados, a programacgao
estruturada, os metodos orientados a objetos, etec. Todas
estas novas caracteristicas que foram surgindo dentro da
Engenharia de Software, as técnicas, métodos, padronizac¢des
de documentagdo, métricas, gerenciamento de configuragdo,
controle de gqualidade etc., constituem o conjunto de
elementos com 08 gquals se deve trabalhar dentro do processo

de desenvolvimento de software.
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Podem ser acrescentados ainda a este
conjunto, as caracteristicas do ambiente de
desenvolvimento, os cronogramas e org¢amentos sob os quais
deve-se trabalhar, e outras considera¢les operacionais. E
além disso, deve-se ainda, padronizar as atividades e os
processos necessarios tanto para a implementag¢do quanto
para o controle desses elementos durante todo o}

desenveolvimento do software.

Entretanto, esta selecdo cuidadosa de todos
os elementos que serdo utilizadeos no desenveolvimente de
software, ndo ¢ suficiente para garantir o sucesso do
produto. Q0 sucesso ou a falha do desenvolvimento é
determinado pelo seu gerenciamento, principalmente, para
grandes projetos de software. Nenhuma metodologia, técnica
de programag¢do ou de projeto, ferramentas, computadores,
por mais sofisticados que sejam, podem prescindir de uma

abordagem sistematica no gerenciamento do projeto.

Portanto, o© gerenciamento de projeto, gue
envolve as tarefasz de planejar, definir, atribuir o
trabalho para as equipes de desenvolvimento, monitorar ¢
“status” e o progresso do desenvolvimento, tomar decisdes
necessarias, re-planejar e informar o c¢liente e o
gerenciamento de alto nivel sobre o progresso do
desenvolvimento, ¢é o elemento chave para se obter um

software de qualidade (Feiler e Smeaton, 1988; Rook, 1988).

Com a finalidade de se organizar e tornar
mais facil a wvisualizagdo dos elementos do gerencliamento,
j& que a quantidade de elementos necessarios @ ao
desenvolvimento de software ¢é muite grande, pode-se
dividi-los em subconjuntos de elementos e/ou de atividades,

gerando as diferentes abordagens de gerenciamento.
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Existem varias formas de se abordar este
conjunto de elementos, e a descric8o apresentada a seguir
foi baseada nos trabalhos (Feiler, 1990; Rook, 1988). Pode-
se dividir o gerenciamento em cinco grandes componentes:
Gerenciamento do Ciclo de Vida, Gerenciamento do Produto,
Gerenciamento das Atividades, Gerenciamento dos Recursos e
Gerenciamento dos Elementos de Suporte.

2.4.1 - Gerenciamente do Ciclo de Vida

Com a finalidade de se estruturar o
desenvolvimento de software hd a necessidade de definir o
seu processo de desenvolvimento estabelecendo os estégios
pelos quais o software wvai passar enguanto estd sendo
construido. Na Engenharia de Software adotou-se o termo
ciclo de vida para identificar as vArias fases deste

desenvolvimento {(Bersoff et al., 1880).

Atualmente existem varios modelos de ciclo
de vida, cada gual com seu numero e denominacio de fases e
respectiva interacg8io entre elas. HA4 desde o tradicional
modelo cascata, passando pelo modelo espiral e modelo de
prototipacdo, e chegando-se aos mais modernos relacionados
com os métodos de desenvolvimento orientados a objetos
(Henderson-Sellers e Edwards, 1990}.

Como a idéia bésica do modelo c¢iclo de vida
é proporcionar meios de gerenciar e de visualizar o
progresso de desenvolvimento de software, em cada fase sdo
definidos os produtos gque deverdo ser entregues e as
atividades necessdrias para se obter tais produtos. Estes
produtos deverdoc atender aos requisitos estabelecidos na
fase anterior e, se estiverem de acordo, ser8o aprovados

para a proxima fase.
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O final de cada fase representa um marco de
progresso do desenvolvimento e & definido como uma linha de
demarcacdo’. Os produtos da fase posterior a esta linha de
demarcacdo serdo medidos e verificados tomando como base os

produtos gerados na fase anterior.

Este processo € apresentado na Figura 2.2
que utiliza o diagrama em V mostrando a simetria entre a
decomposicdo sucessiva do projeto e a construcdo do produto
final por estagios sucessivos de 1integracido e teste. Cada
fase do processo é verificado e validado de acordo com as

linhas de demarcagdo anteriores {(Rook, 1988).

Uma das dificuldades do gerenciamento do
ciclo de vida é que nidc é possivel estabelecer as linhas de
demarcacdo com rigidez, no sentido de ndo poder retornar as
fases anteriores uma vez entregue os produtos dagquela fase
ou no sentido de ndo poder avancar para as fases seguintes
anteg do término da fase onde se encontra. Atualmente, a
iteracd3o entre as fases do ciclo de vida é muito dinémica
fazendo com que as atividades de uma fase posterior
necessitem de informagdes da fase anterior antes de seu
término, que os problemas encontrados em uma fase posterior
necessite da revisdo dos produtos das fases anteriocres, e
gque a implementacdo das alteragdes dos regquisitos do
cliente, necessariamente tenha que passar por todas as

fases jia encerradas.

Este dinamismo dentro do ciclo de vida deve
ser muito bem gerenciado a fim de se ter um visdo correta e
um total controle do software qgue estd sendo produzido.

Deve-se observar neste Gerenciamento se o modelo do ciclo

' Em inglés: baselines
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de wvida adotado retrata fielmente o desenvolvimento gue

estd sendo realizado.

INICIO DO ESPECIFICAGAO OPERAGAOE PRODUTO
PROJETO ™! DE REQUISITOS MANUTENGAO % DESATIVADO

SOFTWARE

ESPECIFICAGAC ACEITO

PROJETO TESTE DE
ESTRUTURAL ACEITAGAD

SOFTWARE
PROJETO NTEGRADG
PROJETO INTE GRAGAO E
DETALHADO TESTE

PROJETOS
DE
MODULOS

MODULCS
*DEBUGADOS"

TESTE DE
CODIGO E DE
UNIDADES

Fig. 2.2 - Estdgios no desenvolvimento de software

FONTE: Rook (1988), p. 112.



2.4.2 - Gerenciamento do Produto

No Gerenciamento do Produto estfo incluidos
0os controles relacionados aos produtos, intermedidrios e
finais, propriamente ditos que estdo sendo gerados ao longo
do desenvolvimento do projeto. Dentre estes controles podem
ser destacados o Controle de Verséo, o Controle de
Configuragdo, o Controle de Atualizacgdo, e Controle de

Dependéncia.

O Controle de Versdo refere-se ao controle
e a manutencdo das versdes sucessivas, paralelas e
derivadas dos produtos. As versdes sucessivas sdo aguelas
versbes pertencentes a linha normal de desenvolvimento gue
surgem em decorréncia das alteracdes gue naturalmente
ocorrem durante o desenvolvimento. As versdes paralelas sdo
as versdes que pertencem as linhas diferentes de
desenvolvimento, ou seja, o) mesmo software sendo
desenvolvido para diferentes sistemas operacionails ou para
diferentes computadores. E as versles derivadas s&o as
versdes dentro da mesma linha de desenvolvimento mas gque
implementam novas caracteristicas, como por exemplo, a
utilizacd3o de novas interfaces graficas, de outros métodos
de desenvolvimento, ou de outras linguagens de programacéo.
0 Controle de Versdo estd relacionado com as operac¢des de
selegdo e recuperacgdo de versdes bem como da coordenagdo

das modificag¢des das versdes dos produtos.

QO Controle de Configuragao, atividade
especifica dentro do processo geral de Gerenciamento de
Configuragio, se refere a descricgdo, construcédo e
reconstrucdo de todos os componentes do sistema, e a
construgdo de sistemas hibridos compostos por um misto de

versBes diferentes de cada componente.
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0 Controle de Atualizacdo do produto
representa as facilidades para atualizar automaticamente os
produtos que foram alterados bem como os produtos dque

possuem um relacionamento de dependéncia com eles.

0 Controle de Dependéncia refere-se a
facilidades de implementacdo para definir e consultar as
rela¢des de dependéncia entre os produtos de forma gue cada
um deles possa ser rastreado em fungdo do seu “status”, de
onde se encontra a sua especificac8o e com quals produtos

ele estd relaciocnado.

2.4.3 - Gerenciamento das Atividades

O Gerenciamento das Atividades inclui a
definicgéo dos padrdes, procedimentos, e protocolos
relativos aos processos que devem ser executados durante o
desenvolvimento de software com o objetivo de se ter um
controle ordenado e consistente destas atividades. Neste
tipo de controle inclui-se o Controle de Alteracdo, o

Controle de Qualidade e o Controle de Tarefas.

0 Controle de Altera¢do estd relacionado
com as alteragdes dos produtos estabelecendo gque toda
alteracdo somente podera ser feita se obedecer a um
determinado procedimento. Com este tipo de controle
permite-se identificar gquem fez a alterac¢do, guando,

porqué, quem solicitou e em gue versdo foi implementada.

Em relacdio ao Controle de Qualidade, ha a
especificagdo dos critérics de gqualidade na forma de
padronizacdo, aplicacdo de procedimentos de validacgido e
verificacdo, e testes de aceitagdo, gue deverdo ser

satisfeitos ao longo do desenvolvimento do software.
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J& o Controle de Tarefas se refere as
facilidades para controlar as atribuic®es das tarefas, para
rastrear estas atribuigdes, registrar e relatar a

finalizag8c das tarefas, e para ativar tarefas pendentes.

2.4.4 - Gerenciamento dos Recursos

0 Gerernciamento dos Recursos esta
relacionado com as atividades de planejamento e controle da
parte financeira do projeto. Dentre as atividades de
planejamento, tem-se: o desenveolvimento da estrutura de
divisdo de trabalho, a estimativa de custeo, a distribuigéo
de recursos e estabelecimento de um cronograma. Quanto as
atividades de controle existem agquelas atividades
relacionadas com o© cronograma, Ccom © consumo real e
estimado de recursos, com as alteragSes de pessoal e

alteracdes da estrutura organizacional.

Quanto ao suporte de desenvolvimento, o
Gerenciamentc  dos Recursos estd relacionado com a
capacidade de fornecer relatdérios sobre o produto, a
equipe, a estrutura de divisdo de trabalho e as revisdes

dos planejamentocs.

2.4.5 - Gerenciamento dos Elementos de Suporte

Todo desenvolvimento de software inclui a
utilizagdo do hardware, do sistema operacional, dos
compiladeores, de ferramentas CASE, etc., que formam entéo o
ambiente de desenvolvimento. O Gerenciamento dos Elementos
de Suporte estd relacionado exatamente com as alteracgles

deste ambiente de desenvolvimento que ocorrem durante a
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execugdo de um projeto, tanto a nivel de hardware quanto de

software.

Sabe-se que durante o tempo de vida de um
projeto, especialmente de grandes projetos, € comum gue ©
ambiente de desenvolvimento seja alterado, podendo ocorrer
a introducdo de novas ferramentas, atualizacd3o das versdes
das ferramentas utilizadas, instalacao de novos
computadores, atualizac¢dc do banco de dados, do sistema

operacional etc.

Neste caso este Gerenciamento é responsével
pela configuracdo e pelo controle de todos os elementos do

ambiente gue dado suporte ao desenvolvimento de software.

2.5 - 0 Papel do Gerenciamento de Configuragdo de Software

Em fungdo desta amplitude para gerenciar um
projeto de software, o Gerenciamento de Configuragdo de
Software (GCS) passa a ter um papel importante uma vez gue
fornece © controle e a visibilidade do desenvolvimento de
software. Em termos préaticos, o GCS estd relacionado com as
atividades das abordagens de gerenciamento descritas
anteriormente exceto com © Gerenciamento de Recursos cujas
atividades =s8c controladas por ferramentas especificas
{(Rook, 1988).

Infelizmente, na pratica, os métodos e
ferramentas de GCS sdo vistos como desnecessarios pelos
desenvolvedores pois estes acham gue um GCS somente impde
mais trabalho com muito pouco beneficio &s suas tarefas
{Dart, 1992; Feiler e Smeaton, 1988; Bersoff et al., 1980).

Para sanar esta visdo errdnea, a tecnologia

do GCS vem evoluindo no sentido de fornecer ndoc somente a
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funcado de gerenciamento mas oferecendo também a funcdo de
suporte ao desgenvolvedor na medida que vem facilitando o
uso de tais sistemas por parte dos desenvolvedores (Feiler,
1990) .

Como fungdo béasica, o GCS fornece técnicas,
métodos e procedimentos para manter a histdria dos
elementos de software, identificando-os e localizando-os de
forma unica, e para iniciar, avaliar e controlar as
alterag¢gdes dos componentes ao longo do desenvolvimento.
Desta forma ¢ GCS aperfeic¢oa a produtividade e a gqualidade
do software, retirando a confusdo e a redunddncia de
trabalhco (Bersoff et al., 1980).

Em termos da funcdo de suporte ao
degsenvolvedor, o GCS5 pode minimizar a gquantidade de
elementos a serem alterados e o tipo de reprocessamento das
altera¢des, podendo gerenciar e integrar a area de trabalho
dos desgenvolvedores, e pode dar supeorte a migracgdo do

software para outras plataformas (Dart, 1992).

2.5.1 - Fungdo de Gerenciamento

O GCS na fungd8co de gerenciamento &
essencial para manter a integridade do produto, fornecer

controle das alterac¢fes e visibilidade ao projeto.

A integridade do produto reguer gque o©0s
elementos relevantes do software sejam devidamente
identificados e colocados sob controle de configuragio.
Este controle de configuragido significa que os elementos
niao podem ser alterados de forma aleatdria a bel prazer do
desenvolvedor. Qualguer alteragdo terd dgue passar por um
processo de analise, aprovagdo, implantagdo e verificacgao.

Desta forma oS elementos de software deverdo ter
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identificag¢des uUnicas, distinguindo-se entre versdes, e
armazenados de forma que possa ser controlado o acesso a
eles.

Uma vez sob controle de configuracdo, as
alteragles nos elementos de software devem ser controladas
e gerenciadas a fim de manter a integridade do software.
Desta forma os pedidos de alteracdo devem ser identificados
e <classificados de acordo com a sua prioridade: néao
atendimento aos requisitos do cliente, erros de
desenvolvimento, fora do padréo de qualidade,
aperfeigoamentos de performance, adaptagdo ao novo ambiente
de desenvolvimento, alteracgdo dos requisitos do c¢liente
etc. (Dart, 1992}).

Os pedidos de alteragdo sd8o avaliados por
um Comité de Controle de Alterag¢dc que emitird uma
autorizagdo para implementar a alteragdo. Como os pedidos
de alterag&oc sdo registrados e mantideos, ha possibilidade
de se fazer og relatdrios para a alta geréncia e para o
cliente sobre o “statugs” do desenvolvimento do produto
(Cunha e Nakanishi, 1993b; Dart, 1990}.

2.5.2 - Fungdo de Suporte ac Desenvolvedor

Esta funcdo do GCS pode ser wvista de trés
perspectivas diferentes de acordo com o ponto de wvista do

desenvolvedor.

0 desenvelvedor pode wver o GCS como um
gerenciador do software e de sua integridade, gerenciador
de execucdo das alteragfes e como fornecedor de uma

vigibilidade dos elementos (Feiler, 1990}.
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Geralmente os elementos de configuragdo sé&o
armazenados em um repositdrio do GCS, cue ¢é logicamente
separado da area de trabalho dos desenvolvedores e para
recuperarem determinado elemento, tém que fazer uma
solicitagdoc ao repositdrio. O GCS pode dar suporte ao
desenvolvedor neste tipo de tarefa fazendo uma integracgdo
entre o repositério e as Aareas de trabalho, de modo que o

acegso ao repositdrio seja transparente ao desenvolvedor.

O gerenciamento do processo de alteragdo
também pode se tornar uma fungdo de suporte ao
desenvolvedor na medida que o controle sobre as alteracdes
e as dependéncias entre elementos, fornecem as informacdes
necessarias para que ¢ desenvolvedor nfo perca o seu tempo
procurando o conjunto de alteragdes j& realizadas. A area
de trabalho do desenvolvedor pode ser gerenciada e
integrada pelo GCS de tal forma que a qualguer momento o
desenvolvedor pode ter acesso ou ser informado sobre
qualguer alteragdo que foi implementada em outros médulos
de software desenvolvidos por outra equipe. Pode-se definar
também que a 4drea de trabalho seja atualizada em
determinados periodos de tempo.

E a migracido de alteracdes também pode ser
uma atividade disponivel no GCS para dar suporte ao
desenvolvedor pois as alteracgdes realizadas por um
desenvolvedor serdoc integradas automaticamente com as
alteracgdes dos outros desenvolvedores, tornando-se
disponiveig para integracdo e teste. BAlém disso as
alteracgdes migram para diferentes ramificagdes de uma
familia de sistema e a visibilidade da histéria das
alteracdes serda util aos desenvolvedores ja gue haverd,
para cada alteragdo, registro sobre quem, guando, e porqué

foi feita a alteracgdo.
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Portanto o GCS pode exercer tanto a fungdo
de gerenciamento c¢omo também a fungdo de suporte ao
desenvolvedor, entretanto, isto requer gue o GCS se torne
parte integrante do ambiente de desenvolvimento de

software.
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CAPITULO 3

GERENCIAMENTO DE CONFIGURACAQO DE SOFTWARE

3.1 - Origem

Os primeiros principios, procedimentos e
métodos de gerenciamento e de controle do desenvolvimento
de sistemas, desde a sua especificac¢do até a sua produgdo
final, foram aplicados a 4rea militar dos Estados Unidos da
América na fabricag¢3o de seus ecuipamentos. Dentre estes
principios, procedimentos e métodos se destacavam: a
documentacdo de todas as informagdes do produto e do seu
processo de fabricacgdo; a utilizac¢3o da identificagdo udnica
dos componentes do sistema através de “part numbers”; e o
controle do desenvolvimento através do mapeamento das
alteragdes e da verificac¢do da qualidade de cada um de seus
componentes (Dart, 1992).

A medida que foi crescendo a complexidade
dos sistemas a serem desenvolvidos, e, consedientemente,
foi aumentando o numero de equipes de trabalho envolvidas
no projeto, inclusive com a necessidade de contratagdo de
empresas especializadas externas a organizag¢do, houve a
necessidade de se padronizar tais principios, procedimentos
e métodos de gerenciamento. Esta padronizagdo permitia a
definigdo clara da interface de trabalho entre as equipes
de desenvolvimento e dos termos contratuais entre a
organizagdo e as empresas contratadas, estabelecendo as

responsabilidades de cada parte.

Surgiu entdo a disciplina Gerenciamento de
Configuragdo (GC}) que, fundamentalmente, agia como uma

fung¢do de gerenciamento propiciando © controle e a
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visibilidade do projeto como um todo, aperfeigoando a sua
produtividade e o seu controle de qualidade e,
principalmente, evitando a confusio e a redundancia de
trabalhos (Bersoff et al., 1980).

Desta forma, o GC aplicado ao
desenvolvimento de hardware fornecia os procedimentos e
métodos para construir o histdérico do produto e de seus
ceomponentes; para criar a identificagdo uUnica de cada
componente, 1inclusive de cada versdo; e para autorizar,
avaliar e controlar as alteragdes do produto e de seus
componentes ao longo do seu desenvolvimento e durante a sua

manutencgao.

Com o} surgimento do computador e,
principalmente, do software, elemento gque wvelio aumentar
ainda mais a complexidade dos sistemas, percebeu-se a
necessidade de também se aplicar oS principios,
procedimentos e métodos do GC a produgdo de software,
resultando entd3c na nova disciplina: o Gerenciamento de

Configuracdo de Software (GCS).

20 longo da sua evolucgéo, o GCs foi
consclidando os seus conceitos basicos e suas aplicagdes,
de tal forma que adgquiriu uma caracterizac¢do distinta do
GC, disciplina da qual se originou. Das diferengas entre
estas duas disciplinas, as trés principais s&o descritas a
seguir (Feiler, 1991; Rook, 1988; Bersoff et al., 1980).

Uma dessas diferencas se refere aos
sistemas Que serio gerenciados e as suas formas de
producdoc. No GC os procedimentos e métodos de gerenciamento
podem ou ndo estar disponiveis em computadores na forma de
ferramentas CASE, e © sistema a ser desenvolvido junto com
seus processos de produgdo estdo relacionados com hardware,

ou seja, equipamentos, maguinas ou instrumentos.
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No GCS todos esses elementos, procedimentos
e métodos de gerenciamento, o préprio sistema a ser
desenvolvido e o0s seus processos de produgde, estdo
disponiveis no computador na forma de scftwares. Neste caso
entdo, o ambiente de trabalho onde se localiza o GCS além
de fornecer os meios para se manter as informagdes do
sistema em desenvolvimento, do seu “status” e do seu
histdérico, fornece também os proprios meios onde serdo
feitos o© armazenamentc, a recuperag¢do e a produgdo do

sistema.

A segunda diferenga entre o GC e o GCS se
refere ao maior potencial deste 1Ultimo para automacdo e
para a integracdo direta entre o sistema e seu
desenvolvimento, ja& Que se encontram no mesmo ambiente de
trabalho. Desta forma o GCS, além de fornecer a funcao
primaria de gerenciamento e controle, pode fornecer também

uma fungdo de suporte ao desenvolvedor.

E a ultima diferenca béasica entre estas
disciplinas, que faz com cque o GCS seja mais dificil de ser
implementado, se refere a diferenca propriamente dita entre
hardware e software. Geralmente o software & visto como um
elemento que pode ser facilmente alterado, seja através da
insercdo de um comando, de uma linha de programacdo, de uma
fungdoc ou procedimento. Esta percep¢do faz com gque haja uma
maior freqgiiéncia de altera¢des no software que estéd sendo
desenvolvide. Desta forma, o GCS deverd implementar
diferentes graus de controle, muitas vezes tendo gue chegar
ao nivel de controlar o conteiudo dos programas, para
atender as suas funcdes de gerenciamento e de suporte ao
desenvolvedor. Esta facilidade de alterar software implica
ndo somente em diferengas de procedimentos entre GC e GCS,
mas diferenca na implementacdo do GCS polis, neste caso, ha

a necessidade de se estabelecer uma nova disciplina de
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trabalho entre os desenvolvedores de software, uma vez Jue
estes sempre procuram fugir das regras de controle impostas
pelo GCS.

Desta forma, apesar das dificuldades em se
reconhecer a necessidade de se usar um  GCS no
desenvolvimento do software, esta disciplina vem evoluindo
e ganhando seu espago dentro da Engenharia de Software,
principalmente, por causa da busca de software de
qualidade.

3.2 - Evolucgdo

Inicialmente, guando surgiram as primeiras
preocupacgdes com relacgédo ao GCS, cada organizacgao
solucionava seus problemas individualmente. Algumas
organiza¢des ndo adotavam os conceitos do GCS pois, para
elas, os problemas de gerenciamento de desenvolvimento de
software ndo eram evidentes. Outras, gue percebiam a
necessidade de um GCS, ndoc implementavam pois além de nao
existir na época nenhuma ferramenta disponivel que
oferecesse tais facilidades, o custo para que a prépria
organizacdo desenvolvesse uma ferramenta era muito caro
{Dart, 199%2).

As primeiras solugles para o GCS foram
implementadas através de ferramentas e ficaram restritas as
facilidades de controle de versdo ou de atualizagdo
automatica (Dart, 1992; Tichy, 1985). Este era ¢ casoc do
Source Code Control System {SCCS) (Rockind, 1975), Code
Management System (CMS) (Christian e Zucker, 1986), Project
Automatic Librarian (PAL) (Prager, 1983), que ofereciam o
controle de wversdo de codigos fonte e do Programa Make

(Feldman, 1979) gque automatizava a atualizagdo de arguivos.
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Mas estas primeiras solu¢es para o GCS
eram dependentes dos sistemas operacionais, e as
organiza¢des, para implementar uma ferramenta, teriam gue
adgquirir aguela que correspondesse ao seu sistema
operacional ou adguirir as ferramentas e os computadores

onde elas seriam instaladas.

Além disso, Jjunto com as poucas facilidades
automatizadas que as ferramentas ofereciam, as organizagdes
eram obrigadas ainda a desenvolver outras facilidades, tais
como: definir formas de solicitac¢do de alteragdo, controlar
e rastrear tais solicitacdes. Geralmente, esgsas facilidades
implementadas ndoc eram integradas as outras ferramentas,
nem eram automatizadas. Assim, os desenveolvedores teriam
que executar manualmente atividades enfadonhas como
preencher formularios de encaminhamento ou de autorizacgédo
de alteracédo, enfrentar uma burocracia de controle
(solicitar, aguardar aprovacgdo, executar, encaminhar), ou
consultar pastas de argquivo para buscar ¢© rastreamento das

suas alteracgdes.

De gualguer forma esta primeira geracdo de
ferramentas GCS fez com gue a inddistria e os pesquisadores
adgquirissem um bom entendimento sobre os principios e
procedimentos do GCS, levando-os a conclus3o de gque um
simples controle de versdoc nidoco era a solugdo para as

necessidades do GCS.

Nestes ultimos anos, a preocupacido com 0s
principios e procedimentos do GCS cresceu de tal forma que,
atualmente, quando se faz referéncia ao termo GCS, ja néo
se fala em disciplina GCS, mas ja se fala em termos mais
abrangentes como Tecnologia GCS ou Sistemas GCS (Dart,
1990) .



A 1ndustria e os centros de pesquisa tém
preoporcionado uma evolugdo acentuada com a disponibilizagdo
de produtos wvoltados para esta tecnologia do GCS5. A
industria ac incorporar as idéias dos pesquisadores, tem
fornecido um laboratdério pratico de experimentacdo das
proprias idéias dos pesquisadores fazendo com que haja um

aperfeigoamento de tais produtos.

Hoje em dia, a tecnologia do GCS esté
voltada para as facilidades de automatizagao dos
procedimentos do GCS e o suporte para implementar tais
facilidades, que pode ser através de um ambiente de
desenvolvimento dedicado ou utilizando o préprio sistema
operacional. Dentre as ©possibilidades disponiveis no
mercado, podem ser encontrados 0s ambientes de
desenvolvimento com facilidades de GCS, os sistemas de GCS
e as ferramentas de GCS (Feiler, 1991). No caso de
ferramentas elas podem ser fornecidas como uma ferramenta
basica de GCS permitinde ao usudrio manipular as primitivas
da ferramenta para montar um GCS customizado as suas
necessidades, ou podem ser fornecidas como um sistema GCS
fechado, onde a politica, © manusei¢ pelo usuario e o0s
controles Jja estdo preestabelecidos de acordo com o©s

requisitos do usudrio.

Como exemplos dos produtos disponivels
desta atual tecnologia GCS tem-se (Feiler, 1991): ambientes
de desenvolvimento com capacidades GCS, tais como Rational,
ISTAR e National Software Environment (NSE); ferramentas de
GCS tais como IDE’s Software Through Pictures e Procase’s
Smart System; e sistemas de GCS, tais como Aide-De-Camp
(ADC) e Change Configuration Contrcl (CCC).

Esta gama de possibilidades de

implementacd3oc de um GCS, fez com gque novos coriceitos e
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procedimentos fossem acrescentados Aguelas atividades
classicas originalmente criadas com a disciplina GCS. Estas

novas atividades sdo apresentadas no Item 3.3.2.

Em termos futuros, a preocupagdo geral esté
voltada para os seguintes assuntos (Dart, 1992): capacidade
para chavear as facilidades do GCS de forma estatica ou
dindmica para customizar o sistema GCS; interoperabilidade

entre sistemas GCS; e GCS distribuido.

3.3 - Definigédo

Geralmente a definigdo de conceitos € uma
questao pesscal onde cada autor possui a sua, ou escolhe a
que ele ache melhor dentre aguelas cue se encontram no seu
campo de agdo. Ndo existiria uma definicdo mais correta que
a outra, existiria sim aguela mals ou menos concisa, com
palavras mais apropriadas ou aquela mais aceita pela
comunidade. De qualguer forma todas elas conteriam ¢ nucleo
principal da dquestdo complementado com caracteristicas

relevantes de cada autor.

No caso do GCS o nucleo central da
definigdo seria: GCS é uma disciplina para controlar a
evolugdo de sistemas de software (Dart, 1992). E, para uma
definigdo formal optou-se por aguela contida nos manuais do
IEEE: “GCS é o processo de identificar e definir
componentes em um gistema, controlando a atualizagdo e
alteragdo através do seu ciclo de vida, registrandoc e
relatando o “status” dos componentes, das scolicitagdes de
alteragdo, e verificando a completeza e correteza dos

componentes do sistema.’”

* “SCM is the process of identifying and defining components in a system, controlling the release and
change throughout the live cycle, recording and reporting the status of components and change requests,
and verifying the completeness and comrectness of system components.”(IEEE, 1987, p. 9}
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3.3.1 - Aspectos Operacionais Classicos

A definicgdo acima reflete os quatro

aspectos operacicnais classicos do GCS definidos por

Bersoff et al. (1980}: identificar, controlar, acompanhar’
e examinar’. Resumidamente pode-se assim definir cada
elemento:

e Tdentificar: consiste no aspecto de tornar

identificdveis e acessiveis tanto a estrutura
quante os tipos de componentes do software, através

de um nome e de uma versdo, tornando-os unicos.

* Controlar: € o aspecto relativo ao dinamismo do
degenvolvimento, onde deve ser feito o controle da
atualizagdo e das alterag¢des dos componentes ao
longo do ciclo de wvida do software de forma a

garantir a sua consisténcia.

» Acompanhar: este aspecto estd voltado para a
divulgagdo entre os desenvolvedores dags alteragdes
que estdo sendo feitas nos componentes, reglstrando

e relatando o seu “status”.

¢ Examinar: € o aspecto da conferéncia, de forma a
validar a completeza do software mantendo a
consisténcia entre os componentes, assegurando que
foram bem identificados e que estdo sendo

apropriadamente desenvelvidos.

* Em inglés: accounting
* Em inglés: andit
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Esses elementos sdo essencials para manter
a integridade do software, para fornecer o gerenciamento e
o controle das alteragdes e permitir a wvisibilidade do

software durante o seu desenvolvimento.

Para manter a 1integridade do software
durante seu desenvolvimento, ha a necessidade de se
identificar e colocar sob controle de configuracg3oc todos os
elementos relevantes que compSem o software. Estes
elementos sdo denominados por Elementos de Software (ES),
ou Itens de Software ou, ainda, Itens de Configuracdo.
Pode-se incluir entre eles: documentos de especificag¢des,
documentos de projeto, planos de verificacgdo e validacgdo,
cdédigo fonte, planos de teste, relatdrios de teste, manuais
do usuario e de manutengdo, cronogramas, documentos de
procedimentos etc. 0 nivel de granularidade desses
elementos, ou seja, até que nivel serdoc controlados,
dependerd deo tamanho e complexidade do software a ser

desenvolvido.

Estes ES’s, a partir do momento que ficam
sob controle de configuracéo, passam a receber uma
identificac¢do uUnica, inclusive cada versdo, e comegam a ser

controlados quanto as suas alteragBes.

Para um melhor controle dos ES’s ao longo
do ciclo de vida do software, sdo estabelecidas as linhas
de demarcacgdo ao final de cada uma das fases. Desta forma
em cada fase existird uma coleg¢do de ES’'s referenciado com
uma unica versdo. 0s ES's sob estas condigdes somente
poderdo ser alterados com uma solicitagdo formal. As linhas
de demarcagdoc representariam entdo os pontos de entrega de
ES's para o prosseguimento do seu desenvolvimento, ou seja,
os ES’'s, a medida que atendessem as especificag¢des, seriam

promovidos de uma fase para outra.
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Além do controle dos ES’'s, as suas
altera¢des também deverido ser gerenciadas e controladas a
fim de manter a integridade do produto. Desta forma as
solicitagdes de alteracdo devem ser identificadas e
classificadas. Ha basicamente trés categorias de alterac¢des
{Dart, 1990):

¢ Alteragdes corretivas: s8c agquelas realizadas por
discrepdncia com as especificag¢des, implementacgdo

incorreta ou desrespeito aos padrdes.

¢ Alterages adaptativas: s8c agquelas realizadas
pela introdugdoc de novos requisitos do cliente,

acréscimo ou troca do hardware.

e Alteragdes perfectivas: sd3o aquelas gue visam o
aperfeigoamento do software, principalmente da sua

performance.

Independentemente da categoria, todas as
solicitagdes de alteragdo deverdo ser analisadas para se
determinar quem, quando e como serd feita a alterag¢do. A
decisdo em implementar ou ndoc a alteragdo devera levar em
conta fatores técnicos e gerenciais. Os fatores técnicos
relacionam-se com tamanho e complexidade da alteragdo,
impacto na performance, nos testes, disponibilidade de
hardware e, principalmente, custo. Os fatores gerenciais
estdo relacionados com a criticalidade do ES envolvido, a
vontade do cliente ou de “marketing”, disponibilidade de

recursos humano ou de hardware, impactc no cronograma.

A execucdo das altera¢des também devera ser
de forma controlada. O primeiro aspecto deste controle é

impor que a alteracdo real implementada seja realmente a
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alteragdo solicitada, pois muitas vezes aproveita-se uma
autorizacgdo de alterag8o para se implementar alterag¢fes ndo
autorizadas. O segundo aspecto do controle de alteragdo é a
coordenagcdo de atualizagdo para que todos o©os ES's
dependentes dos ES's alterados, sejam atualizados.
Portanto, o “status” das scolicitacdes de alteracido é
registrado e mantido, relacionando as versdes que refletem
a alterac¢do, para que se possa dispor tails informacdes ao

gerenciamento € aos clientes,

Estes dois aspectos, relatar “status” dos
ES's e de suas alteracgdes, e revisar a correteza e a
consisténcia do software e do seu desenvolvimento,
possibilita estabelecer o “status” de um projeto nas varias

fases do ciclo de vida do projeto.

3.3.2 - Aspectos Operacionais Complementares

Atualmente a tecnoclogia do GCS apresenta
alguns aspectos operacionais que foram acrescentados
aqueles cléassicos e que neste trabalho estd se denominando
de aspectos operacionais complementares (Brown et al.,
1991; Dart, 1990). Resumidamente, tais elementos podem ser

assim definidos:

e Producgdo: este aspecto operacional estd relacionado
com o gerenciamento da producdo ou da construgdo do
software de forma oétima; com a facilidade de se
obter um instantineo ou um congelamento do “status”
do produto a qualgquer hora; com ©0S mecanismos para
otimizar esforcos ao se construir sistemas,
reduzindo a necessidade da recompilacédo de
componentes c¢ue ndo foram alterados nem que foram

afetados por altera¢des em outros componentes; com
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a facilidade para se fazer a andlise do impacto de
uma alteragdo de tal forma que forneca todas as
ramificag®es possiveis ao se fazer determinada
alteragdo; e com a facilidade de regerar qualquer
fase ou parte do produto a partir de qualquer fase

do desenvolvimento.

¢ Processo: este aspecto tem relagdo direta com a
facilidade de fornecer suporte para a politica e
para © modelo do cicle de wvida adotado pela
organizagdo; com a facilidade de identificar
tarefas a serem realizadas e como e gquando elas
serdo completadas; com a facilidade para divulgar
informa¢des para pesscas certas sobre eventos
relevantes; e com a facilidade para documentar o

conhecimento sobre o produto.

¢ Equipe: este aspecto estd relacionado com o espago
de trabalho individual ou em grupo que cada um teré
para executar seu trabalhe; c¢om a solugdo de
conflitos gquando se estiver mesclando diferentes
alteracdes; e facilidade para suportar a criagdo e

manutencdo de uma familia de produtos.

3.4 - Usudrios

Cada um dos participantes da equipe de
desenvolvimento de software possui as suas tarefas e,
principalmente, as suas responsabilidades, desempenhando
uma funcdo, ou um papel, dentro do projeto. De acordo com
esta funclio, as pesscas ir8o interagir com o GCS,
fornecendo ou buscando informac&es, de formas distintas.
Assim, surgem os diversos tipos de usudrios do GCS que tém
diferentes privilégios, restricdes de acesso, facilidades
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etc. Deve-se observar gue o termo usudrioc ndo se refere a
pessca em gi, mas ao papel ou fungdo desempenhada pela
mesma, podendo-se ter uma mesma pessoa desempenhando, ou
fazendo o papel de dois ou mais tipos de usudarios dentro do
projeto (Dart, 1990).

Geralmente tém-se os seguintes tipos de

usuarios:

e 0 gerente de projeto gue & o responsavel pelo

desenvolvimento do software como um todo;

e o0 gerente de configuragdo gue €& ¢ responsavel pela

aplicagdo das técnicas e procedimentos do GCS;

® Os analistas e programadores que Sd0 0s
responsaveis pelo desenvolvimento e manutengdo do
software;

e 0s aplicadores de testes gue validam a correteza do
software;

® o gerente do controle de qualidade que assegura a

qualidade do software;

¢ 0 cliente que usa o software.

O gerente de projeto, para assegurar que o
software serd desenvolvido atendendo a todos os regquisitos
do cliente, deverd monitorar o progresso do desenvolvimento
detectando e resolvendo os problemas gque surgirem. Essas
informa¢®es poderdo ser fornecidas pelo GCS através, por
exemplo, dos relatdrics sobre o “status” do projeto e das

revisdes realizadas.

O gerente de configurac¢do deverd assegurar
cque todas as técnicas e os procedimentos do GCS estejam
definidos e implementados de forma que o GCS realmente
cumpra com sSeu papel de contrelar o desenvolvimento de

software. Este gerente deverad disseminar tais mecanismos
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entre todos o©s usudrios e verificar se est3o sendo

seguidos.

Quanto aos analistas e programadores, o
objetivo principal deles ¢é trabalhar efetivamente na
construgdo do software. Muitas vezes executam seus
trabalhos (criar, alterar, testar e integrar) de forma
independente, cada gual na sua area de trabalho ou no seu
equipamento. Mas como © projeto € unico, deverdo se
comunicar e se coordenar entre si para troca de informagdes
a respeito da criagd8co de novos ES‘s ou mesmo das suas
alteracgles. E através do GCS que eles poderdo obter e

fornecer tais informacdes.

0O objetivo dos aplicadores de testes é
conferir se os ES’'s estdo de acordo com as especificacdes.
Neste caso também devera ser feito o controle e o registro
dos testes e de seus resultados, de forma a conferir se um
determinado ES foi testado, guais testes foram aplicados e
a gqual versdc. Todas estas informagdes poderdoc estar

disponivelis no GCS.

Quanto ao gerente do controle de gualidade,
cujo objetive € assegurar a qualidade do software, devera
estabelecer técnicas e procedimentos a serem respeitados
quanto a gualidade do produto, verificando se todas as

especificagdes do cliente estdo sendo atendidas. O GCS é

que poderd conter todas estas informagdes.

O cliente, cujo objetivo é obter o software
de acordeo <com as suas especificacgdes, poderda obter
informagdes sobre ¢ andamento do projeto, testar uma verséo
do software ou de uma parte dele e solicitar modificagdes
as partes ja& desenvolvidas, seja por critério de alteracgdo
de especificacdo ou por nido atendimento as especificagdes

o= definidas. Para ¢que a atuagdo do cliente no
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desenvolvimento do software seja feita de forma controlada,

o cliente também poderé ser um usudrio do GCS.

Como cada um destes diferentes tipos de
usudrios tem uma fun¢io especifica a desempenhar e uma
visdo diferente do GCS, havera requisitos diferentes a

serem exigidos para o GCS a ser adotado.

3.5 - Requigitos de Funcionalidade

Em fungdo da diversidade de usuarios de um
GCS, onde cada usuario tem a sua visd3o do GCS, pode-se
estabelecer os requisitos gque um GCS devera atender en
relac¢do & necessidade operacicnal de cada um destes

usudrios (Dart, 1990).

A seguir apresentar-se-&o alguns dos
requisitos basicos classificados de acorde com osg aspectos

operacionais do GCS.

Em relac8o aos Elementos de Software (E3),
0s usuarios necessitam de fungdes que lhes permitam:
registrar versdes dos ES; identificar um grupo de ES que
forma wuma configuracdoc, inclusive com as respectivas
versdes de cada ES; mostrar as linhas de demarcacdo do
ciclo de vida do desenvolvimento para os ES; identificar o
contexto do projeto como uma coleg¢do de ES; e, além disso,
fornecer meios de manipular repositdérios ou bibliotecas
onde serdoc armazenados os ES e as informacdes do GCS.
Devera ser permitido trabalhar com todos os tipos de ES,
desde o cddigo fonte, objeto ou executavel, até diagramas e

documentos de projeto.

Em relac¢do a Estrutura de Relacionamentos,

hd a necessidade de fun¢des gque permitam aos usudrios:
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modelar a estrutura do produto através de um modelo de
sistema contendo todos os ES daquele produto; especificar
as interfaces entre ES, ou entre versdes e configuracgdes,
procurando torna-los reusaveis; identificar e manter os
relacionamentos entre ES; e selecionar ES compativeis para

se obter uma versfo valida e consistente do produto.

Quanto as facilidades de construgdo, os
usudrios necessitam de funcdes para: facilitar a construcédo
do produto; habilidade para, a qualgquer momento, tirar um
*flash” ou congelar o desenvolvimento do produto; otimizar
os esforgos na construgdo de sistemas diminuindo-se a
necessidade de recompilar os ES; permitir a andlise do
impacto das alterag¢des previstas, inclusive em todas as
ramifica¢tes de versdes; e facilidade para regerar qualguer

fase ou parte do produto a qualguer momento.

Em termos de auditoria, as fungdes devem
permitir aos usudrios: registrar a histdéria das alteragdes;
rastrear o©os ES e guas evolu¢des; gerar arguivos “log”
contendo todos os detalhes das operagdes executadas.

Quanto aoc aspecto operacional acompanhar,
deve-se ter as fun¢des que permita aos usuarios: instalar o
acesso controlado aos ES do produto para ndo permitir
alteracdo ndo autorizada; detectar e tratar conflitos de
alteragdes; dar suporte “on-line” a geragdo de formuldarios
de solicitacd3o de alteracd3o e de relatdrios de problemas;
rastrear os “bugs® identificando comeo, guando, e por Jgquem
eles foram tratados; acompanhar a propagacéo das
alteracdes, de forma controlada; meios de particionar o

produto para limitar os efeitos das alteragdes.

Em relacgdoc ao processo as fungdes devem
permitir: dar suporte ao modelo de cicleo de vida e a

politica de trabalho da organizacdo; dar facilidades para
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identificar as tarefas a serem realizadas e também como €
quando elas serdoe completadas; dar facilidades ©para
transmitir informag¢des para as pessoas envolvidas sobre os
eventos relevantes; facilitar a documentag8o gerada durante

o desenvolvimento.

Quanto ao aspecto de equipe, aos usuarios
deve ser permitido: definir o espaco de trabalho indiwvidual
ou de grupos de trabalho; facilitar a resolugdo de
conflitos quando mesclando versdes; dar suporte a criagdo,

controle e manutencdo de um familia de produtos.

Portanto, um GCS deveria idealmente atender
a todos os requisitos dos usuArios citados acima, mas,
atualmente, ndo existe nenhuma ferramenta ou ambiente de
desenvolvimento gue fornega todas estas funcionalidades

citadas.

3.6 - Dificuldades de Implementagdo

A diversidade de sistemas de GCS
disponiveis atualmente, cada qual implementando uma
funcionalidade diferente, faz com gque a implementagdoc de

tal sistema ndo seja uma tarefa simples.

H& de se considerar varios aspectos, desde
o prego até o porte do sistema, antes de se escolher qual

sistema deverd ser implementado {Bounds e Dart, 1993).

Em primeiro lugar hd de se definir gque um
sistema completo de GCS, idealmente falando, € aquele gque
implementa todas as caracteristicas apresentadas no item
anterior. Em termos préaticos sabe-se que nenhum sistema
possul todas estas caracteristica. Para generalizar o termo

sistema GCS, qualguer sistema gue fornega alguma forma de
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controle de versdo, identificagdo de configurac¢do, uma
estrutura ou modelagem do sistema a ser desenvolvido, dque
tenha por objetivo realizar as fun¢des de um GCS em algum
nivel, sera considerado como sendo um sistema de GCS.
Existem atualmente cerca de 40 sistemas de GCS disponiveis

no mercado (Dart, 1990).

Na discussdo a seguir serdo apresentados
somente alguns temas pois ndo é objetivo esgotar o assunto
neste trabalho. O objetivo é apenas mostrar o nivel de

dificuldade gue se tem para implementar um sistema GCS.

O porte do sistema GCS €& um aspecto gue
deve ser considerado ao se escolher a forma de se trabalhar
ou de acordo com as ferramentas gque se tem a disposicéoe.
Nestes termos pode-se escolher um sistema de GCS que faga
parte de um ambiente de desenvolvimento onde as funcdes do
GCS s&o partes integrantes deste ambiente. Um exemplo deste
tipo é o ambiente Relational (Feiler, 1990). Outra escolha
se refere a um GCS separado do ambiente de desenvolvimento
sendo gque as fun¢gdes sdo fornecidas através de uma
ferramenta separada gque coexiste com outras ferramentas. Um
exemplo deste tipo € o Revision Control System (RCS)
(Tichy, 1985).

Quanto ao nivel de integracdoc da ferramenta
GCS ao ambiente de desenvolvimento, pode-se ter a
integracdoc a nivel de processo, onde o padrdo de usoc da
ferramenta GCS serd totalmente integrado ao padrdo de uso
do ambiente; pode-se ter a integragido da ferramenta a nivel
de sistema de forma gue o sistema GCS coexista com outras
ferramentas do ambiente; ou pode-se ter ainda a integracéo
de banco de dados, onde a ferramenta GCS possui o seu
préprio banco de dados ou faz uso das informag¢des contidas

em um banco de dados separado.
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Sabe-se que teoricamente o GCS & aplicavel
por toda a wvida do produto desde a criacg3o até a
manutencgdo, mas nem todos os sistemas GCS atuais oferecem
facilidades para gue 0 sistema de GCS seja aplicado desde

o inicio do projeto com todas as vantagens.

A definigdoc da fase a partir da gual sera
aplicado o sistema de GCS também pode influir na
implementagdoc do mesmo. Pode-se escolher entre fazer o
controle a partir do final do c¢iclo de desenvolvimento
gquando o produto ij& estd pronto para ser entregue ao
cliente e o contrcle serd feito somente para a etapa de
manutengdo, ou, por outro lado, aplicar o GCS desde o
inicio do projeto até a fase de manutencdo. Cada uma destas

escolhas tém suas vantagens e desvantagens.

Em fungdo de quio enfadonha € a tarefa de
realizar uma alterac¢do, ou seja, se hA um numero muito
grande de procedimentos manuails, tais c¢como preencher
formularics de solicitagdo de alteragdo, esperar pela
resposta do comité&, receber a aprovagdo etc., pode-se
deixar para © malis tarde possivel o inicio da aplicacgdo do
GCS, fazendo com que cada membro da egquipe de
desenvolvimentc se responsabilize pelo controle da sua

préopria producgdo (Bounds e Dart, 1993).

Se, pelo contréario, a maioria dos
procedimentos podem ser realizados de forma “on-line” e s&o
muitos rapidos de serem realizados, entdo o GCS pode ser
aplicado desde e} inicio do ciclo de vida do

desenvolvimento.

Ha varios graus de controle sobre os
usuarios guanto a evolugido do produto. Pode-se regquerer uma

solicitacdo formal e escrita de uma alteragdo; esta
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solicitagdo passa por um comité de analise que vai aprovar
ou ndc a alteragdo; e caso seja aprovada, © responsavel
recupera do repositdérie o componente gque deve @ ser
modificado e faz a alteragd3o autorizada; apdés esta
alteracdo, o componente alterade é enviadeo novamente para
ser analisado, onde serd verificado se foi1 feita a
alteragdo conforme autorizado; e, finalmente o componente é

aprovado e colocado no repositédrioc novamente.

Este processo pode ser feito com uma
automatizagdo completa deste processco, sendo tude feito de
forma automética, e ao final somente ter-se-ia um arquivo
“log*” para checar se todos 0os procedimentos foram

executados corretamente.

Na primeira forma de se trabalhar, fazer
uma alteracgdo € desencorajador, enguanto na segunda forma

hd um aumento de produtividade.

H& necessidade também de ficar clara a
distingdo entre processo e controle dentro do GCS. Um
processo representa a segiéncia de tarefas necessédrias para
executar o GCS. 0 processo € um planco que define o due
precisa ser feito, quem vai fazer e como sera feito. 0

suporte ao processo é uma funcio de gerenciamento.

Ja o} modelo de processo leva em
consideracdo o0s procedimentos da organizacdo e de seu
modelo de ciclo de vida. O produto GCS € o resultado do
processo. Um sistema GCS precisa fornecer funcionalidades
para estes dois aspectos. Os sistemas, geralmente, fornecem
suporte ao produto ou ao processo, mas geralmente ndo aos

dolis ao mesmo tempo (Dart, 1990).

Qutro cenario de discussdo esta relacionado

-

com a quantidade de automacdo que o GCS deveréd fornecer. E
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possivel realizar GCS sem gualguer tipo de facilidades “on-
line”, mas, hoje em dia isto é ineficiente. O objetivo é
automatizar tanto quanto possivel as partes ndo-criativas
do GCS. Por exemplo, formularios de solicitagdo de
alteragdo por escrito, protocolo para a resposta, podem ser
implementados atraves de servigos “on-line”, onde o GCS
fornece os formularios automaticamente. Os sistemas GCS
automatizam uma certa quantidade de funcdes e os usuarios
deverdo implementar outros procedimentos de forma manual a
fim de atender aos requisitos de se ter todas as

funcicnalidades de um GCS completo (Feiler, 1991).

3.7 - Ambientes Integrados versus Ferramentas Integradas

Em termos de evolugdo das tecnologias de
desenvolvimente de software, incluindo o caso particular do
desenvolvimento da tecnologia do GCS, hd dois paradigmas de
integrag¢do em voga atualmente (Brown et al., 1992). Existe
o paradigma do Ambiente Integrado de Suporte ao Projeto
(Integrated Proiject Support Enviromnment - IPSE) e ©
paradigma da Integracdc de Ferramentas CASE (Integrated
CASE - ICASE).

Estes dois paradigmas de integracio
surgiram de tecnologias independentes gque evoluiram de
forma paralela ao longo dos anos 80. A Figura 3.1 apresenta

estas duas linhas de desenvolvimento.

0 paradigma IPSE surgiu da pesguisa em
torno dos ambientes de desenvolvimento e sua principal
caracteristica €é o suporte que da aos modelos de
arquitetura e modelo conceitual do software a @ ser
desenvolvido, fornecendo uma integragdo de ferramentas e um

repositdrio particular de servigos.
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Ja ¢ paradigma ICASE € o resultado do
desenvolvimento da tecnologia das ferramentas CASE, e a sua
caracteristica principal & que ¢ ambiente do software € um
conjunto de ferramentas que estdc fortemente acopladas, mas
ndo representa um modelo uUnice de arguitetura ou modelo
conceitual. Na verdade este paradigma surgiu da alianca

estratégica entre os fabricantes de ferramentas CASE.

AMBIENTES
DE
CONJUNTO

AMBIENTES
CENTRADOS
EM
LINGUAGEM

CASE
MONQ-USUARIC
NAO
INTEGRADO

FERRAMENTAS

AMBIENTES
BASEADCS
EM
METODOS

AMBIENTES
ORIENTADOS

CASE
MULTHUSUARIO

A
ESTAUTURA

PRIMEIRA
GERAGAQ
IPSE

INTEGRAGAQ
CASE
ICASE

TECNCOLOGIA
ATUAL

—_—

AN

TECNOLOGIA
ATUAL

FEDERAGAD
CASE

Fig. 3.1 - Evolugdo da Tecnclogia de Integragéo
FONTE: Brown et al. (1992), p. 36.

Muitos desenvolvedores confundem o IPSE com

os tradicionais ambientes ICASE. As diferencas bdsicas s3do:
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¢ Os IPSEs s&@o ambientes abertos e extensiveis e sdo
feitos para dar suporte a varios métodos, enguanto
08 ambientes ICASE trabalham com um metodo simples

e nio sio extensiveis.

» OS IPSEs tém como objetivo permitir que as edquipes
de desenvolvimento trabalhem juntos em varios
projetos, enquanto oS ambientes ICASE sdo
projetados originalmente para as equipes

trabalharem em um projeto unico.

¢ Os IPSEs tém evoluido a partir do desenvolvimento
de aplicag¢des cientificas e de engenharia, enquanto
os ambientes ICASE séo mais COmuns para

desenvolvimento de sistemas de informacio.

O paradigma IPSE estd limitado pela proépria
complexidade da sua tecnologia e pela falta de fabricantes
interessados no seu desenvolvimento e comercializagdo. Mas
s8o validas as suas premissas basicas da necessidade de
unificar os principios de arquitetura para gerenciar o
desenvolvimento de grandes sistemas de software e para a

evolucdo dos ambientes de desenvolvimento.

No caso do paradigma ICASE, este né&o
fornece o principio da unificagdo do modelo de arquitetura,
mas, na verdade promove uma integracdo limitada das vAarias

facilidades, funcionais e comerciais, das ferramentas CASE.

Atualmente existe © processo de unido
destas duas linhas de desenvolvimento na forma denominada
Federacdo CASE, que 1ira unir as vantagens e descartar as
desvantagens destes dois paradigmas de integragdo (Brown,
1992) .
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3.8 - Paradigmas do Sistema GCS

Ao se examinar o©os vadrios sistemas GCS
disponiveis no mercado, tem-se observado certos conceitos
padrdes no uso do repositdrio. Estes padrdes podem ser
descritos como paradigmas de repositdrio do GCS (Brown et
al., 1991): o paradigma checkout/checkin, o paradigma da
composi¢do, © paradigma da transac83o longa e o paradigma do

conjunto de alteragéo.

Estes quatro paradigmas caracterizam as
capacidades individuais dos sistemas GCS e cada qual
suporta certos aspectos do processo de GCS. O paradigma
checkout/checkin é o mais conhecido e é o que fornece a
versdo individual de cada componente e c¢ontrola a
concorréncia através de um chaveamento, nio permitindo que

um compcnente seja acessado por mais de um usudrio.

Os outros trés paradigmas refletem o avang¢o
das funcionalidades de GCS sobre este paradigma basico. 0
paradigma da composicdc enfoca sobre a criagdo de
configura¢des em um processo de dois passos - a descrigdo
da estrutura de composigdo de um sistema em termos de seus
componientes, e a selec¢do de uma versdo apropriada de cada
um destes compconentes. O paradigma da transagdo longa
enfoca sobre a evolugdo de um sistema através do controle
de uma série de wversBes de configuracdes. 0O paradigma do
conjunto de alteragdo enfoca sobre a evolugdo de um sistema

em termos de alterag¢des ldégicas.
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3.8.1 - Paradigma Checkout/Checkin

O paradigma checkout/checkin incorpora a
facilidade do repositdrio para criar versdes de
componentes, incluindo a ramificag8o e a mesclagem, e ©
controle concorrente através do chaveamento de segiiéncias
de versdes. A Figura 3.2 apresenta o esgquema de

funcionamento deste paradigma em relagdo ao usuario.

REPOSITORIO

AREA DE
FONTE TRABALHO
CHECKOUT
A B A A.obj
, —» A.obj
O O
. C —— C.obj
d O
CHECKIN
C BUILD Y"AUD//
SCAIPT
CONSTROI
O
TRANSFERE
g USER

Fig. 3.2 - Modelo Checkout/Checkin
FONTE: Brown et al. (1991}, p. 22.

Conforme pode ser verificado na figura, o
usuaric trabalha com o repcositdrio fonte e com o sistema de
arquivo que € a sua &area de trabalho. Os arquivos contém
vdrias versdes que s80 armazenadas no repositdrio e este
faz o controle da criacdo de novas versdes. 0s arquivos,
entretanto, nido sdo diretamente acessivels no repositdrio,

um usuario tém de recupera-los fazendo-se um “check out” de
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uma versdo do argquivo. Uma coOpia desta versio do arquivo

sera transferida para a area de trabalho do usudrio.

Uma vez recuperados, os arquivos podem ser
utilizados para leitura ou para modificacdo, sendo que
neste Ultimo caso um mecanismo de chaveamento no
repositdério garante gue nenhum outro usudrio terd acesso ao
arquivo para modificd-lo também, ou seja, n3do podem ser

feitas alterag¢fes no mesmo arguive ao mesmo tempo.

Os arquivos modificados serdo armazenados
de volta no repositdério quando o usuarico fizer um “check
in” no arquivo, guando entdo haverd uma nova versido do

arquivo no repositdrio.

O sistema GCS pode ter controle de acesso
ao repositdrio de tal forma gue pode ser definide se um
determinado usudrio tem ou ndo permiss3c para fazer um

“check out” de um arquivo para modificacéo.

0 paradigma checkout/checkin fornece as
seguintes primitivas conceituais para versdc de arguivos:
evolucdo de um histdéria seqlencial de versdo (referenciada
como revisdes); criacdo de ramos de versdes, isto é&,
seqiiéncias de versSes gue tém como ponte inicial uma
determinada versdo em um ramo existente mas que evolui
independentemente; e mesclagem de duas versdes de

diferentes ramos em uma nova versido de um dos ramos.

3.8.2 - Paradigma da Composigédco

o paradigma da composicio trata do
aperfeicoamento para criar configurag¢des, para gerenciar
sua histdria, e para uséd-las dentro do contexto de trabalho

de um sistema GCS.
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Uma configuracdo neste paradigma consiste
de um modelo do sistema e de regras de selecgdo de verséo.
Um modelo de sistema lista todos os componentes gue formam
um sistema e as regras de selecdo de versdo indicam guais
versdes devem ser escolhidas para cada componente, de forma
a montar uma configuracgdo. As regras de sgelegdo sdo
aplicadas para um modelo de sistema, selecionando uma

versdo de cada componente.

Os desenvolvedores definem o sistema em
termos de seus componentes e, em um passo separado,

selecionam uma versdo apropriada para cada componente.

1.0 1.0 1.0
1.1

1.1 1.1

1.2 1.2

SISTEMA A B C

Fig. 3.3 - Selecio de Versdo do Componente
FONTE: Brown et al.(1991), p. 24.

Este modo de opera¢do para tratar com
versGes é apresentado na Figura 3.3. Na figura apresentada

os componentes sdo mostrados como caixas quadradas enguanto
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as configuragdes s8co mostradas como caixas com cantos
arredondados.

3.8.3 - paradigma da Transagdo Longa

O raradigma da transag¢3o longa trabalha com
a evolugdo de sistemas de software como uma série de
alteragdes das configuragdes e déd suporte a eguipe de
desenvolvimento com a coordenacdo de alteracgdes

concorrentes.

Os desenvolvedores operam primariamente com
as versdes das configura¢les. 0Os desenvolvedores primeiro
selecionam a versdo da configuragdo de sistema, e depois
trabalham sobre a estrutura do sistema. A versdo dos
componentes € implicitamente determinado pela configuracdo,
ao contrdrio do paradigma da composigédo, onde o
desenvolvedor estd primeiramente preocupado com a estrutura
do sistema e entdo faz a selecfio das versfBes dos
componentes.

Uma transacgdo longa tem dois elementos: um
espago de trabalho, e um esguema de controle de
concorréncia. O espago de trabalho representa o contexto
onde o desenvolvedor trabalha e fornece a memdria local
onde serdo armazenados 0OS programas, arguivos, gque somente
sdo acessados dentro da &rea de trabalho. O sistema GCS se
incumbe de transferir ¢ conteldo das Areas de trabalho para
o repositdrio. A Area de trabalho substitui o tradicional
de sistema de argquivo. Isto permite ao sistema GCS nédo
somente gerenciar © repositério como também dar suporte aos
desenvolvedores enquanto estd3o alterando © sistema na sua
drea de trabalho. Desta forma tém-se o acesso transparente
ao repositéric eliminande a tradicional transferéncia de

componentes entre repositéric e sistema de arquivos.
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Como a Area de trabalho de um desenvolvedor
é isolada, as alteragdes de outras Aareas de trabalho e do
repositdério ndo interferem na sua 4&rea de trabalho. A
importagdo/exportagdo das alteragdes entre as Aareas de
trabalho e repositdério s3o realizadas sob controle do
desenvolvedor. 0 desenvolvedor é guem decide se a sua é&rea
de trabalho deve ou ndo ser atualizada, e se for, cria-se
entdo uma nova configuragdo. Se ao criar esta nova
configurag¢do, houver conflitos com as alterac8es de outras
dreas de trabalho, pode-se recuperar a versdo original da

configuracdo até estes conflitos serem resolvidos.

Uma alteracio de configuracgdoc é realizada
em uma transagdo, que pode durar horas, dias ou meses, e as
modificagdes dos componentes ndo estdo disponiveils até o
término da transagido. As transagdes multiplas s&o
coordenadas através dos esquemas de controle de
concorréncia a fim de garantir gque nenhuma alteragdo seja

perdida.

Uma configuragdo particular é escolhida
como ponto inicial para as alteragles e o resultado de uma
transagidoc € uma nova versdo de configuracdoc. 0O resultadc de
uma série de alteragdes seqienciais € uma seqgiéncia de
versdes de configuragdes, referenciadas como caminho de
desenvolvimento, As versdes de configuragdes podem
ramificar de um caminho de desenvolvimento existente para
um novo caminho independente. Esta interpretagdo do grafo

de versdo de uma configuracgidoc é mostrado na Figura 3.4.

Nesta figura tem-se o) caminho de
desenvolvimento onde cada caixa com cantos arredondados
representa uma configuragcdo e as quadrados de cor preta
representam os componentes da configuragdo. Pode-se ter uma

derivacdo deste caminho de desenvolvimento representado na
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figura por uma seta, e entdo ter-se-4 uma nova configuracdo
de componentes. A figura também apresenta a fase de
transagdoc durante a qual estdoc sendo realizadas as

alterag¢des nos componentes da configuracdo.

CAMINHO DE
DESENVOLVIMENTO

" m

@..j\{lll
(m mm

L

Fig. 3.4 - Histdrico de Versdc de uma Configuracéoc
FONTE: Brown et al. (1991), p. 26.

3.8.4 - Paradigma do Conjunto de Alteracido

0 paradigma do conjunteo de alteracdo
fornece o© suporte ao Jgerenciamento de alteracdes ldgicas
para configuragdes de sistema. O conceito de conjunto de
alteragdo representa o conjunto de modificagdes dos
diferentes componentes e que produzem uma alteracao légica.
Os usuarios de um sistema deste tipo podem operar

diretamente no conjunto de alteracgdes.

Este paradigma € orientado a alteracdoc e
trabalha de forma natural com as alteragdes ldgicas,

diferentemente da wvisdo orientada a versdo contida nos
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outros trés paradigmas, que trabalham com versdes de

componentes e configuragdes.

Os conjuntos de alteragdes permitem ver as
configuragdes em termos de colegdes de alteragdes ldégicas.
A Figura 3.5 mostra como uma versdo de uma configuracdo é
montada a partir de uma determinada versdo base mais certas
alteragdes. As alteragdes ldégicas s&do propagadas ao se
adicionar um conjunto de alterag¢des para as configuracgdes
apropriadas. As novas configura¢des sdo criadas ao se fazer
uma combinacdo de conjuntos de alteracgdes em uma

configuragdo béasica.

SISTEMA DEFINIGAO 1 CARACTERISTICA 4
/' \

A B CONJUNTO CONUNTO

DE DE
IALTERAGAQ IALTERAGAQ

1.1 24

C D

L .~/

Fig. 3.5 - Conjunto de Alterag¢des em uso

FONTE: Brown et al, (1991}, p. 28.

As restricgdes deste paradigma surgem quando
um conjunto de alteragdo & dependente da presenga de outros
conjuntos de alteracdo, ou guando ha conflitos entre
conjuntos. Desta forma, as altera¢des quando sdo propagadas
para outras configurac¢des, devem, muitas wvezes, incluir o

respective conjunto de alteracgdo.

Embora os conjuntos de alteragdo estejam
relacionados a transa¢des, eles ndo fornecem controle de

concorréncia. HA necessidade, portanto, de se complementar
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este sistema com o paradigma checkout/checkin para

controlar a concorréncia das alteracdes dos componentes.

3.8.5 - 08 Paradigmas e 08 Sistemas GCS

A Tabela 3.1 apresenta um resum¢ de alguns
sistemas GCS e os respectivos paradigmas que sao
implementados, procurando mostrar gue todos estes

paradigmas estdc presentes nos sistemas comerciais.

TABELA 3.1 - OS PARADIGMAS E 0OS SISTEMAS GCS

SISTEMA GCS PARADIGMAS
Unix SCCS checkout /checkin (co/ci)
Unix RCS co/ci
SMDS Aide-De-Camp conjunto de alteragdo + co/ci
Softool CCC transagdo + co/ci
CaseWare Amplify composigdo + co/fci
Apocllo DSEE composigdo + co/ci
Sun NSE transacéao
Relational Environment transagdo + co/ci
Procase Smartsystem transacgéo
IDE Software Through composicgdo + co/ci
Pictures

FONTE: Brown et al. (1991), p. 29,6 30.

3.9 - Abordagens de Configuragéo

Ha basicamente duas abordagens de
configuracdo que podem ser aplicadas ao desenvolvimento de
software conforme Kramer e Magee {1985): a configuragao

estatica e a configuracgdo dindmica.
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A abordagem da configurac8io estdtica para a
construgdc de um sistema a partir de uma especificag3o de

configuragd@o é ilustrada na Figura 3.6.

BIBLIOTECA DE
COMPONENTES
ESPECg:ACAQAO ----- .| PRocEsso
CONFIGURAGAD =~~~ -7 | CONSTRUTOR
LOADER
SISTEMA

Fig. 3.6 - Processo de Configura¢do Estatica
FONTE: Kramer e Magee (1985), p. 425.

O Processo Construtor € coordenado pela
especificacio de configuragdo para que ele possa buscar os
componentes especificados na Biblioteca de Componentes,
entregando-os ao “Loader" para montar ¢ sistema. Este
esguema representa entdo a abordagem de configuracio
estatica, pois todos os componentes do sistema sdo

configurados ao mesmo tempo, antes de entrarem em operacdo.
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Para o caso de alteragdo, o sistema devera
parar a sua operagdo, ser reconstruido de acordo com a nova
configuracdo e depois é que o sistema entraria em operagdo

novamente.

Esta abordagem €é eqgquivalente ao processo
editar/compilar/*link” usado na programa¢ido seqgiencial.
Esta abordagem ndo oferece possibkilidade de se fazer
altera¢gfes incrementais a configuragdo do sistema e
conseqglientemente ndo é possivel alterar o sistema durante a

sua execugao.

A abordagem de configuracdo dindmica Jja&
permite que as altera¢des incrementais sejam realizadas sem
reconstruilr e} sistema inteiro. Estas alteragdes
incrementais ao gsistema seriam feitas sem parar as partes
ndo afetadas do sistema. Este processo dindmico pode ser
ilustrado pela Figura 3.7.

A Especificagdo de Configuragdo descreve a
estrutura légica e fisica do sistema e as alteragdes do
sistema s&o submetidas na forma de especificagbes de
alteracdo, como por exemplo, introduzir novos componentes,
modificar componentes, fornecer interconexdes diferentes

etcC.

As alteragdes deverdo ser validadas para
assegurar gue as mesmas sejam compativeis com © sistema

existente. Como resultado tem-se uma nova especificagdo.

0 Gerenciador de Configuragdoc gera os
comandos necessarios ao sistema operacional tais como
reqguerer, deletar/criar componentes, e remover/fazer
conexdes. O resultado €& um novo sistema descrito pela nova

especificacgdo de configuragéo.
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ALTERAGOES
DE
CONFIGURAGAD

ESPECIFICAGAO . . . . . . . ESPECIFICAGAD

DE 1 VALIDAGAD | - ----- . DE
CONFIGURAGAO * = = = - . ’ CONFIGURAGAO

i . i+1

: ALTERACQOES
C VALIDAS

v

. GERENCIADOR
: DE
' CONFIGURAGAO

o COMANDOS :

---- o] sisTEMA L

SISTEM?\ _____ .1 oPeRacionaL | 777 . SISTEMA

i - i+1

Fig. 3.7 - Processo de Configuracdo Dinédmica
FONTE: Kramer e Magee (1985), p. 425.

Para implementar uma configura¢do dindmica
hd necessidade de que tanto as linguagens de programacgdo
gquanto o©0s sistemas operacionais, tenham determinadas
caracteristicas; e que exista uma linguagem prépria de
configuracdo. Dentre estas caracteristicas citadas por
Kramer e Magee (1985), podem ser destacar as seguintes:

¢ Linguagem de programacdo: tenham independéncia de
contexto, independéncia de interconexio e

transparéncia de comunicagdoc. Exemplos deste tipo
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de linguagens s&o: PRONET (Leblanc e Maccabe, 1982)
e CONIC (Kramer et al., 1983).

Linguagem de Configuragdo: tenha definigdc de
contexto, instanciacdo, interconexdo, especificacédo
de alteracdo, separacdo de funcido, modularidade de
especificagdo. Alguns exemplos deste tipo de
linguagem s&ao: Mesa (Mitchell et al., 1979), NETSLA
(Leblanc e Maccabe, 1982) e PCL [Liskov e Sheifler,
1983) .

Sistema Operacional: tenha gerenciamento de mddulo,
gerenciamento de conexdo, suporte de comunicacdo.
Em termos de sistemas operacionais tem os seguintes
exemplos: Medusa (Ousterhout et al., 1980), Amoeba
{Tanenbaum e Mullender, 1981) e Accent (Rashid e
Robertson, 1981).
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CAPITULO 4

O PARADIGMA ORIENTADO A OBJETO

4.1 - Consideragfes Iniciais

A perspectiva de dar uma maior estabilidade
ao desenvolvimento de software, gQue passou a ser mais
complexo e muito mais wvoladtil, fez com que a abordagem
orientada a objeto fosse ganhando seu espag¢o dentro da
Engenharia de Software principalmente por causa da demanda

por software de qualidade.

A abordagem orientada a objeto oferece um
modo mais natural de se trabalhar com os sistemas que tém
maior interatividade com os usuarios, mesme porgque S30 OS
sistemas “on-line” e interativos que predominam hoje em dia
e que ddo uma malior atencdo a interface com ¢ usudrio em
comparacdo com os antigos sistemas de processamento {Coad e
Yourdon, 19%82; Jacobson et al., 188%2; Nerson, 1992; Booch,
1991) .

Atualmente, o paradigma orientado a objeto
estd rapidamente ganhando aceita¢do na industria do
software. A maioria das organizacgdes de desenvolvimento de
software estdo em processo de observacdo e/ou fazendo uma
transicédo para o paradigma orientado a objeto (Lejter et
al., 1992).

0 qQue se tem verificado, entretanto, & que
as caracterigticas vantajosas deste novo paradigma
introduziu também um novo conjunto de problemas com relagio
a teste, configuracdo e manutencido de sistemas (Wilde e
Huitt, 1992).
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Antes de se apresentar estes novos
problemas e tambem para um melhor entendimento dos mesmos,
serdo apresentados, resumidamente, alguns conceitos béasicos
do paradigma orientado a objeto.

4.2 - Conceitos Basicos

O objeto € o primeiro e mais importante
conceito na construgdo de um sistema orientado a objeto. A
palavra objeto em si tem varios significados dependendo do
contexto onde ele é aplicado. Dentro da abordagem orientada
a objeto, objeto €& uma entidade capaz de guardar
informagdes sobre o seu estado e capaz de fornecer
operac¢des que informam ou afetam este estado (Coad e
Yourdon 1992; Jacobson et al. 1992; Booch, 1991; Ambiola e
Bendix, 1989). Da perspectiva do projeto de um sistema de
software, objetos modelam as entidades no dominio da
aplicagdo. As caracteristicas bdsicas de um objeto s&o
descritas a seguilr (Kung et al., 1995; Korson e McGregor,
1590 .

* Um objeto modela uma entidade ou coisa no dominio
da aplicag&@o. Por exemplo, um livro ou um empregado

no mundo real podem ser modelados como objetos.

¢ Um objeto tem um conjunto de valores de atributos
que definem o seu estado. Por exemplo, o atributo
“status” de um livro na biblicteca pode ter os
valores ‘disponivel’, ‘emprestado’, ‘reservado’,
‘desaparecido’ ou ‘alocado’. Estes valores serdo
utilizados para determinar o estado de um objeto

livro.
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¢ Um objeto tem um conjunto de opera¢des que € capaz
de realizar uma alteragdo em seus valores de
atributos ou em valores de atributos de outros
objetos. Por exemplo, ao se preencher uma ordem de
emigssdo de mercadorias em uma fabrica, tem-se as
seguintes altera¢des: 1) a ordem de emissd@o altera
seu estado de ‘ordem nova’ para ‘ordem emitida’; 2)
o balang¢o do cliente & alterado para refletir a
gquantidade gque recebeu; e 3) a gquantidade
disponivel é atualizada para refletir a gquantidade

vendida ao cliente,

¢ Um objeto tem uma identidade que pode ser usada
para sua identificacgdo, gque deve ser unica. Cada
objeto tem sua prépria identidade, e caso dois
objetos tenham os mesmos valores de atributos, eles

podem ser distinguidos através de suas identidades.

Os objetos a serem utilizados no projeto de
software ndo sdo somente o0s objetos do mundo real, podendo
ser um item, uma unidade ou uma entidade abstrata que tem
um papel bem definido no dominio do problema {Booch, 1991),
Dentro da abordagem orientada a objeto ha outros tipos de
objetos que sd3o criados durante o desenvolvimento de
software e que tém atributos e operagdes especificas dentro
do software. Por exemplo: janelas, menu, telas, graficos,
desenhos gue s&c utilizados para interface grafica com o

usudrio.

A modelagem basica de um sistema utilizando
a abordagem orientada a objeto consiste de um conjunto de
objetos que se comunicam entre si. Alguns destes objetos
podem ter caracteristicas comuns e podem ser agrupados de
acordo com estas caracteristicas. Este agrupamento

representa uma classe. Portanto uma classe representa um
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molde para vadrios objetos que descreve como é a estrutura
interna padrdo destes objetos. Em sistemas orientados a
objeto cada objeto pertence a uma classe e o objeto gue
pertence a uma determinada classe é denominado de instancia
dacquela classe (Gibbs et al., 1990).

Qutro conceito basico da abordagem
orientada a objeto € o encapsulamento gque significa a
capacidade de esconder informag¢®es, ou seja, quem for
utilizar um objeto ndo precisa necessariamente saber como o
objeto foi modelado, como foram implementados os atributos
e as operagdes qgue ¢ objeto é capaz de realizar (Kung et
al., 1995).

Dentro do paradigma estruturado, a
modelagem dos atributoes e das operagdes é feita
separadamente. Por exemplo, as operagdes gque podem ser
realizadas sobre os objetos livros sdc modeladas usando
diagramas de fluxo de dados e implementadas por
fun¢Bes/procedimentos, enquanto os atributos dos objetos
livros s80 esgpecificados em um diciondrio de dados e
implementados por estruturas de dados. No paradigma
orientado a objeto, a ligag¢8co interna das estruturas de
dados e os detalhes de implementacdo dos procedimentos sédo

implementados juntos, dentro dos objetos.

A propriedade da heranca, outro conceito
basico dentro da abordagem orientada a objeto, €& uma
relacdo entre classes Que permite que a definigdo e
implementag¢doc de uma classe sejam baseadas em uma ou mais
classes existentes. Quando uma classe ¥ herda de uma classe
X, diz-se gque Y é a classe derivada, ou subclasse, e X é a
classe bdsica, ou superclasse. Neste casc a classe Y tem
duas partes, uma parte derivada e uma parte gque foi

incrementada. A parte derivada é a parte herdada da classe
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X e a parte incrementada €é o novo codigo escrito

especificamente para a classe Y {(Wilde e Huitt, 1992).

Uma classe objeto pode ter mais do que uma
superclasse. Por exemplo, assistentes de professores dque
fazem pds-graduagio s8o uma subclasse tanto da classe
estudantes como da classe empregados. Geralmente isto é

conhecido como heranca multipla (Kung et al., 1995).

0O conceitc de polimorfismo significa a
habilidade para tomar mais de uma forma, ou seja, um
atributo pode ter mais do gue um conjunto de valores, e uma
operac¢do pode ser implementada por mais de um método. Um
exemplo comum, geralmente utilizado, € o de graficos por
computador, em que diferentes métodos de desenhar podem ser
implementados para a operacdo desenhar. Este método
apropriado, por exemplo, desenhar_circuloe e
desenhar_retangulo, serd ativado em tempo de execucgdo de
acordo com o objeto, circulo ou retadngulo {(Lejter et al.,
1992) .

E o ultimo conceito a ser citado é& o da
ligacgdo dinadmica significando que o método ¢ue implementa a
operacdo ¢é desconhecido até o tempo de execucdoc. E o
mecanismo utilizado para implementar o polimorfismo. A
escolha de gual implementacdo usar guando uma operagdo €
invocada, somente €& determinada em tempo de execucgdo de
acordo com os tipos, o numero de argumentos e/ou a fungdo

apontada {Korson e McGregor, 1990}.
4.3 - Problemas Relaciocnados
Quando se estd trabalhando na Area de

software, existe um consenso de gque ndc hd nenhuma solugdo

magica para os problemas originalmente dificeis associados
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ao desenvolvimento de software. Nd3c hdéd nenhuma abordagem,
método, técnica ou ferramenta que ira aumentar
automaticamente a produtividade por um fator de dez, por
exemplo, e eliminar, simultaneamente, todos o0s erros e
defeitos de um software (Gibbs et al., 1990).

As abordagens estruturadas e as orientadas
a objeto, bem como as ferramentas CASE e os ambientes de
desenvolvimento podem e ajudam no desenvolvimento de
software, mas o seu uso ndo é uma garantia de sucesso do

projeto de software.

Apesar de haver uma divulgacdo de gque a
abordagem orientada a objeto traz beneficios e wvantagens
para a produgdo de software {(Coad e Yourdeon, 1992; Korson e
McGregor, 1990), n&o héd nenhuma garantia de que as técnicas
de modelagem orientadas a objeto possam evitar um projeto
desastroso (Kung et al., 1995). Sabe-se que ao ndo se fazer
uma andlise adequada das entidades relevantes do sistema
que serdo os objetos do projeto, ao ndoc se definir com
cuidado os atributos e métodos dos objetos, ao se fazer uso
excessivo de herancas miltiplas e de polimorfismo, pode-se
ter como conseqiéncia o insucesso do produto. Sem esquecer
dagqueles problemas gue independem de método ou de
ferramenta, tals como as incoerentes decisdes politicas da
alta geréncia, o© mau gerenciamento do projeto ou
envolvimento de pessoas pouco competentes para

desenvolvimento do projeto.

No caso da abordagem orientada a objeto, a
sua maior dificuldade reside exatamente na transigao da
metodologia na gual esta-se trabalhando para esta nova
abordagem, pois o enfoque orientado a objeto é
substancialmente diferente, por exemplo, da decomposigdo
funcional, da analise estruturada e dos métodos tipicos de

modelagem de informag¢des (Coad e Yourdon, 1992).
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Além deste problema principal, decorréncia
natural guando se val comegar a trabalhar com Quaisquer
novas tecnologias ou novos métodos que necessitam de uma
nova forma de abordar o desenvolvimento de software, ha
outros problemas decorrentes das caracteristicas inerentes
da abordagem orientada a obhjeto. A seguir serdo
apresentados alguns dos problemas gue podem surgir em
funcdo destas caracteristicas e qQue mais tenham a ver com
as atividades de gerenciamento de desenvolvimento, de teste

e de manutencdo de software.

Deve-se ressaltar que estes problemas
abaixo descritos também podem surgir em outros tipos de
abordagem ou de metodologia, caso os conceitos preconizados
pela metodologia e pela boa programagdoc ndo sejam
corretamente aplicados. 0O que se tem verificado € que na
abordagem orientada a objeto, a falta de uma aplicagdo
correta tanto da metodologia gquanto da programacdo
orientada a objeto, trazem uma maiocr complexidade na hora
de se implementar as alterac¢des corretivas, adaptativas
e/ou perfectivas, e, como agravante, podem até causar um
colapso no sistema em construgdo de tal forma qgue ndo se
consegue oObter uma sclugdc para o problema, gsendo

necessario, por vezes, ter que recomecar o projeto.

4.3.1 - Problema do Entendimento

O problema do entendimento pode ser gerado
pelo uso exagerado e sem controle das caracteristicas do
encapsulamenteo. As informa¢des escondidas pode fazer com
que varias func¢des membro de, possivelmente, varias classes
sejam invocadas para realizar uma determinada

funcionalidade. Geralmente, uma fungdc membro de uma classe
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invoca outras fun¢des membro tendo como resultado uma

cadeia de invocagdo de fungdes membro.

Como consedqiliéneia da existéncia destas
cadeias de invocac¢do, quem for fazer o teste ou a
manutengdo do produto tem gque conhecer as segiéncias de
chamada das fungdes membro e as seménticas das classes,
antes de preparar gquaisquer casos de teste e/ou antes de
modificar uma determinada funcionalidade do sistema. Desde
que hd necessidade de se conhecer suficientemente todas as
partes em detalhe antes de se fazer testes/modificacdes,
isto pode trazer uma maior complexidade para testar e
manter sistemas orientados a objeto, principalmente, quando
houver uma utilizacdo exagerada de herancas maltiplas e/ou

de polimorfismo.

Caso se gueilra construlr um diagrama gue
retrate a estrutura de dependéncia das c¢lasses, a estrutura
de representagido serda um grafo e ndo uma arvore como na
abordagem funcional. No caso de grandes sistemas e caso se
utilize em demasia a heranca multipla e o polimorfismo,
pode ser dificil a compreensdc do grafo devido ao seu

tamanho e complexidade.

4.3.2 - Problema da Complexidade da Dependéncia

0 problema da complexidade da dependéncia é
gerado pelos novos tipos de relacionamentos gue existem na
programac¢do orientada a objeto, tais como: heranca,
agregacio, associagdo, instanciagdo da classe, classes
aninhadas, criacdc dinamica de objeto, invocacdo de funcgéo
membro, polimorfismo e ligacdo dindmica. Existindo um
destes tipos de relacionamentos entre classes, implicarda no
estabelecimento de um relacionamento de dependéncia entre

estas classes.
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Muitas ferramentas de configuracdo e de
manutengido dependem do rastreamento de dependéncias dentro
dos programas., As linguagens orientadas a objetos, tais
como Smaltalk, complicam consideravelmente este processo de
rastreamento por permitir uma ligac¢do dindmica de mensagens
para metodos especificos. Uma dada mensagem pode se referir
a um objeto de qualquer classe usando o polimorfismo e o
método a ser executado qguando uma dada mensagem & enviada
para ele, sera determinado em tempo de execucdo pela classe
do objeto que ele representa naguele instante (Korson e
McGregor, 1990}.

De forma semelhante, em C++, ponteiros e
referéncias de objetos podem se referir ndoc somente aos
objetos declarados pela sua classe, mas também para as suas
subclasses. Quando uma operacdo € realizada sobre um
objeto, uma funcdo declarada como virtual se ligard
dinamicamente a implementacdco da funcic que é apropriada a
classe inferior do objeto em tempo de execuglo (Stroustrup,
1586) .

Enquante a ligacdo dinamica fornece muita
flexibilidade nas linguagens orientadas a objetos, ela pode
complicar o rastreamentc de dependéncias. Por exemplo,
pode-se constatar gque guando uma mensagem €& enviada para
uma variadvel interagir com um objeto, a implementacgdo real
do método que serd chamado depende da classe do objeto.
Desde que diferentes implementagles podem estabelecer
diferentes dependéncias, uma estrutura estdtica nidoc serd
sempre capaz de identificar precisamente as dependéncias no

programa.

Uma dependéncia de forma geral em um

sistema de software &, informalmente, uma relagio direta
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entre duas entidades do sistema X — Y tal que quando

houver uma alteracgioc em X, deve-se verificar os possiveis

efeitos em Y.

No desenvolvimento tradicional podem
existir relacicnamentos entre variavels, médulos de
processamento e tipos de dados. Estes relacionamentos de
dependéncia podem ser do tipo: dependéncia de dados entre
duas variédveis; dependéncia de chamada entre dois mddulos;
dependéncia funcional entre um médulo e a wvariavel com o
qual ele trabalha; e dependéncias de definicdo entre as

varidveis e seus tipos.

Ao se tratar com linguagens orientadas a
objeto, h& necessidade de se trabalhar com os seguintes
tipos de entidades adicionais: classes, métodos e
mensagens. Além disso os atributos podem agora representar
instdncias de uma classe ao invés de valores convencionais
de dados.

0O wuso exagerado do polimeorfismo e da
heranca podem c¢riar tipos de dependéncias em mailor
gquantidade e com maior complexidade, e que precisam ser
considerados durante as fases de teste, de manutencio e

para as atividades do GCS.

A seguir sdo apresentados alguns tipos de
relacionamentos que podem ocorrer na programagdc orientada
a objeto (Wilde e Huitt, 1992):

e Dependéncias entre classes:
- Cl é uma super classe de C2
- Cl é uma sub classe de C2
- C1 herda de C2
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- C1 usa C2 (gue pode ser uso de interface ou uso

de implementacdo)

e Classe e Método:
- métode M retorna objeto da classe C
- C implementa método M
- C herda método M

e Classe e Mensagem:

~ C entende a mensagem

e Método e Varidvel:
- V & um parémetro para método M

é uma variavel local do método M

importado por M

é definido por M

e R
M

se refere a V

e Método e Mensagem:
- mensagem M’ é nome do método M
- método M envia mensagem M’

s Método e Método:
- Método M1 invoca método M2

- Método Ml sobrepde-se a M2

Os tipos de relacionamentos que passam a
existir na abordagem orientada a objeto, podem tornar a
integracdo e teste, a manutengido e as atividades de GCS
extremamente dificeis, principalmente, gquando ndoc for
seguida corretamente a aplicagdo dos conceitos da abordagem
e da boa programagdo orientadas a objeto, e/ou guando se
fizer uso exagerado de heran¢ga miltipla e de polimorfismo.
Nestes casos haverd, basicamente, uma maior dificuldade no

entendimento de uma dada classe caso ela tenha muitos e
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complexos relacionamentos de dependéncia com vadrias outras
classes; na definic83o da inicializacdo dos testes de uma
bibliocoteca de classes caso n8o se tenha os dados
suficientes; na definigdoc e gerenciamento dos casos de
teste e na criagdo e inicializacdo apropriada de
determinados objetos; na previsido e teste de todos os

possivelis uso de um molde de classe.

4.3.3 - Problema de Testar o Comportamento de Estado

Um outro tipo de problema que até entdo nio
existia nas abordagens tradicionais, surge devido ao fato
de que os objetos tém estados e comportamentos dependentes
destes estados, isto &, o efeito de uma operag¢do sobre um
objeto depende do estado em gque se encontra tal objeto, que
poderda, ou ndo, mudar de estado. Logo, deve ser testado o
efeito combinado das operagdes. Kung et al. ({1995)

apresenta o seguinte exemplo da caixa de moeda.

Considere uma classe caixa de moeda,
implementada em C++, de uma maquina de wvenda de bebidas.
Por simplicidade, assume-se que a caixa de moeda tem uma
funcionalidade muito simples e cue o cddigo para controlar
o dispositivo fisico foi omitido. A caixa aceita somente
moedas de 25 centavos e permite a venda gquando séo

colocadas duas moedas. Ela mantém o controle do total de

moedas recebidas (totalQtrs), das moedas correntes
recebidas (curQtrs), e se a venda ¢ permitida ou néc
(allowVend). Suas fungdes incluem adicionar uma moeda,

retornar as moedas correntes, dar um “reset” na caixa de
moeda para seu estado inicial, e permitir a entrega do
produto. 0O cdédigo fonte C++ para esta caixa de moeda

simples é mostrado na Figura 4.1.
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class CoinBox
{
unsigned totalQtrs;// total quarters collected
unsigned curQtrs; /current quarters collected
unsigned allowVen; // 1 = vending is allowed
pblic:
CoinBox() { Reset (}; }
void AddQtr (): // add a quarter
void ReturnQtrs() { curQtrs = 0:} // return current quarters
unsigned is AllowedVend () { return allow Vend, }
void Reset() { totalQtrs = 0; glowVend = 0; curQlrs = 0 }
void Vend(); // if vending allowed, update totalQirs and curQtrs
k
void CoinBox:: AddQir()
{
curQCtrs = curQirs + 1; // add a quarter
if (curQtrs > 1) / if more than one quarter is collected
alowVend = 1; // then set allowVend
!
void CoinBox::Vand()
{
if (isallowedVvend() ) #/ if allow Vend
{
totalQtrs = totalQtrs + curCirs; // update totalGtrs,

curQlrs = 0; /f curQTRS, and
allowVend = 0; /I allowVend
} /f else no action

Fig. 4.1 - Cdédigo Fonte da Caixa de Moeda
FONTE: Kung et al. (1995%), p. 75,

A0 examinar o c¢odigo apresentado, pode-se
verificar que ha um erro de implementagdo, pois a seqguéncia
de operacdo AddQtr(); AddQtr(); ReturnQtrs(); Vend() pode
ser sucessivamente realizada. Isto significa gue um cliente
pode obter uma bebida gratis, pois basta inserir duas
moedas, requisitar a devolucgdo das duas moedas e pressicnar
o botdo para obter uma bebida. Pode-se perceber que este
erro ndo foi descoberto até ser aplicado o teste do
comportamentce de estado do objeto. Este tipo de erro ndo
pode ser facilmente detectado pelo teste funcional e/ou
teste da estrutura da unidade das fun¢des membros, nem pode
ser facilmente detectado por teste de 1integragdc das

fungdes membro, isto porgue: cada uma das fungdes membro
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implementa uma determinada funcionalidade; ao se seguir
corretamente cada uma das cadeias de chamadas de métodos
ndo iria ser detectado o erro, a menos gque o objeto seja
posto propriamente em um determinado estado; © teste de
integragdo detecta erros somente nas interfaces das fungdes
membro.

Este tipo de erro também pode acontecer
utilizando-se a linguagem C, mas o exemplo apresentadoc tem
somente a finalidade de mostrar que dentro da abordagem
crientada a objeto ha a necessidade de se testar o
comportamento de estado de cada objeto do sistema.
Geralmente para realizar este teste de comportamento de
estado ha a necessidade de se derivar, a partir do cédigo
fonte, o0s comportamentos dependentes de estado dos objetos
e representar estas informa¢des em um diagrama de estado do
objeto. Dependendo de como sio aplicados os conceitos da
abordagem orientada a objeto e de como foi desenvolvido o
projeto, pode existir uma maior dificuldade em se montar os
casos de teste para este tipo de comportamento. De
qualquer forma as técnicas e métodos do GCS podem dar um

excelente suporte a esta atividade,

4.3.4 - Problema das Perramentas de Suporte

Os desenvolvedores cque trabalham em grandes
sistemas de software tém necessidade de conhecer a
estrutura global do sistema, que pode ser obtida, no caso
da abordagem estruturada, com a identificacgdo dos
relacionamentos entre fungdes, procedimentos, definigdes e
usco de variaveis etc. Sabe-se gque o GCS pode fornecer todas
estas informacdes na medida em que tem cadastrado os
relacionamentos de dependéncia entre estes elementos.
Quanto malor e mails complexo © sistema, maiores sdo 0S8

numeros de elementos e de relacionamentos.
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Em linguagens tradicionais, a estratégia
para identificar os relacionamentos de dependéncia entre os
elementos de software se faz através do uso do nome do
elemento em uma busca léxica dentro dos arquivos onde os
mesmos estdo armazenados. No uso destas linguagens tem-se a
pratica de se quebrar o sistema de software em arquivos por
funcionalidade. Desta forma a definic8o da funcdo e das
variaveis, geralmente, se encontram no mesmo arguivo
(Lejter et al., 1992).

Nas linguagens orientadas a objeto, tal
como C++, gue suporta sobreposicdo de fungdo e de operador,
heran¢a, 1ligag8o estatica e dindmica, e possui grandes
facilidades para abstragdo de dados, faz com que a
abordagem léxica para a busca de simbolos seja ineficiente.
Por exemplo, em C++, uma referéncia a varidvel X dentro de
uma funcdc membro de uma classe pode somente ser
identificada apds examinar o escopo da funcdo e da classe
nas quais ela aparece e em todas as superclasses da classe
(Wilde e Huitt, 1992).

As ferramentas CASE estdo evoluindo para
gque suporte integralmente a abordagem orientada a objeto,
sendo que algumas ferramentas existentes que ainda utilizam
técnicas e métodos das abordagens convencionais, podem, com
algumas adapta¢des, ser utilizadas para se trabalhar com a

abordagem orientada a objeto (Kung et al., 1995}.

Como citado anteriormente, as alteragdes em
um programa orientado a objeto podem se espalhar através de
todo o software e a identifica¢&o manual do impacto de uma
alteragdo & dificil e toma muito tempo dos desenvolvedores,
além de se correr o risco de omitir certas partes realmente

afetadas.
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Portante, as ferramentas CASE podem, com
maicr rapidez, executar a identificag8o das alteracgdes e de
seus impactos durante as fases de teste e de manutengdo bem
como durante a geragioc e/ou reutilizagdo de software. Estas
ferramentas devem atender a doilis reguisitos Dbésicos:
capacidade de descrever a estrutura gque esta sendo
desenvolvida e fornecer uma interface amigdvel ao usuarioc

de forma eficiente.
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CAPITULO 5

SISTEMA DE CONTROLE DE ELEMENTOS DE SOFTWARE PARA
A ABORDAGEM ESTRUTURADA

5.1 - Aspectos Gerais

Um Sistema de Controle de Elementos de
Software foi implementado e utilizado durante o
desenvolvimento do Sistema de Controle de Satélites (SICS),
da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB). A descrigéo
resumida deste Sistema, a ser apresentada a seguir, foi
baseada nos trabalhos de Cunha e Nakanishi (1993a,b) que

contém os conceitos basicos da implementagdo.

Este Sistema de Controle produziu muitos
bons resultados n8o somente durante ¢ desenvolvimento do
S5ICS, mas também durante a sua manutencdo e durante a sua

migragdo para maguinas mais modernas.

0 mecanismo de reserva de produtos e a
verificacdo preliminar automdtica de consisténcia dos
elementos de software incrementaram a qualidade e a
produtividade de software. A geracgdo automatica de versdes
de sistema e © controle de consisténcia dos elementos de
interface contribuiram para que o software fosse concluido
no tempo previsto. O acesso automatico dos registros de
elementos simplificou a analise do impacto das
modificagBes. A organizacgdo de ambientes de desenvolvimento
contribuiu para a distribuigdo correta de trabalho e de
responsabilidades, bem como para disciplinar as atividades

das equipes envolvidas durante a vida util do SICS.



84

Na implementacdoc deste Sistema de Controle
foram utilizados basicamente guatro pacotes de software:
deois pacotes da DEC, o Code Management System (CMS), para
controle de versBes e o Module Management System (MMS),
para geragdo de sistema; e outros doig pacotes, © Banco de
Dados de Elementos Controlados (BDEC), e o© Sistema de
Suporte ao Controle de Elementos (SSCE), gque foram
desenvolvidos pela equipe do Instituto Nacicnal de
Pesquisas Espaciais (INPE) responsavel pelo gerenciamento e
controle do desenvolvimento do SICS.

Originalmente, este Sistema de Controle foi
implementado para o desenvolvimento de software utilizando
a abordagem estruturada, mas, como serd visto ao longo
deste capitulo, a sua arguitetura e seus processos de
controle também poderdoc ser utilizados, com algumas

modificagdes, para a abordagem orientada a objeto.

A seguir serdo apresentadas as principais

caracteristicas deste Sistema.

5.2 - Arguitetura

Para que as diferentes atividades do
processo de desenvolvimento e manutencgdo de software fossem
executadas de forma controlada e disciplinada, a
arquitetura do Sistema de Controle de Elementos de Software
implementou os BAmbientes de Desenvolvimento. Em cada um
destes ambientes foram agrupadas as atividades relacionadas
acs mesmos objetivos ou que pertenciam a uma mesma parte do
processce de desenvolvimento e/ou de manutengdo. Neste
agrupamento levou-se em conta ainda, as caracteristicas do
software cue foi desenvolvido, da metodologia adotada, da

qualidade requisitada e dos recursos computacionais gque
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estavam disponiveis. Foram definidos oS seguintes
ambientes:

¢ AMBIENTE DE SISTEMA
¢ AMBIENTE DE CONTROLE DE CONFIGURAGCAO
¢ AMBIENTE DE CONTROLE DE QUALIDADE

e AMBIENTE DE IMPLEMENTACAQ E PROJETO
¢ AMBIENTE DE INTEGRACAO DE SUBSISTEMA
e AMBIENTE DE INTEGRACAO DE SISTEMA

¢ AMBIENTE DE PROTQTIPACAOQ

5.3 - Elementog Controlados

No processo de controle, os elementos
produzidos durante o desenvolvimento de sistemas eram
checados em relagdo a sua gualidade antes de se tornarem um
elemento controlado. Na condigdo de elementos controlados,
eles ja estavam prontog para serem lidos e consultados, mas

ndo poderiam ser modificados sem uma prévia autorizagdo.

Os elementos referenciados para controle
eram produtos (unidades de software e documentos} e néo
parte deles. Neste tipo de Sistema de Controle, os Itens e
os Relacionamentos também foram congiderados como elementos
contreolados. Um exemplo de um conjunto de elementos
controlados de um grande sistema com tarefas concorrentes e
utilizando a abordagem estruturada é apresentado na Tabela
5.1.

Deve-ge observar que para a finalidade de
controle, além dos programas, rotinas e documentos
tradicionais, ¢ tipo de produto incluia arquivos de dados,
“command procedures” e arquivos “include’. Os Itens também

foram considerados como partes elementares dos produtes, ou
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como grupos de elementos. O Processc de Diagrama de Fluxo
de Dados e as Varidveis Globais s3o exemplos de Itens, e
neste caso, s80, respectivamente, partes de documentos e de

programas.

TABELA 5.1 - EXEMPLO DE ELEMENTOS CONTROLADOS NA ABORDAGEM

ESTRUTURADA
Produtos Itens Relacicnamentos
A - Arquivos de Dados DF - Data Flows CAL - Call
F - Funcées BE - External entity DEL - Delete
I - Arquivos Include DF - DFP process WRI - Write
O - Command Procedures D5 - Data store WAL - Wait
P - Programas ER - Entity (ER) USE - Use
S - Subrotinas RR - Relationships (ER) CRI - Create
SSD - Specificaticn and Analysis AR - Attribute (ER) SOF - Switch off
SO0 - System Design S0 - Subsystem GEN - Geherate
ITP - Integration and Test Plans TA - Task REA - Read
UMD - User Manual M) - Message Queues SON - Switch on
IMD - Installation Manual SA - Shared Area MAP - Map
ITD - Integration and Test Report SI - 8ignal CMP - Compose
MS - Synchronism Message SIM - Simulate
MD - Module TST - Test

CB - Common Blocks

EF - Event Flags

CE - Cluster of event flags

G5 - Global sections

JB - Jobs

CS - Chain Subsystem

KB - EKevboards

LN - Logican Names

RPF - Routine Parameters

GV - Global Variables

FONTE: Cunha e Nakanishi (1993b), p. 485.

Os Relacionamentos sdo agueles elementos
gue associam Produtos a Produtos, Produtos a Itens e Itens
a Itens. Alguns exemplos de relacionamentos sSdo: um
programa chama {(CHA) uma sub-rotina, ou um programa escreve

(ESC) em uma Mailbox.

Enquanto os Itens eram importantes para
manter a coeréncia entre os Produtos, os Relacionamentos
foram importantes para manter a coeréncia entre todos os

Itens e Produtos. A definicdo de gquais elementos devem ser




37

controlados depende das caracteristicas do software e do

processo que sera usado para seu desenvolvimento.

Os Produtos, apds serem verificados e
aprovados, eram guardades em Biblioctecas Controladas. Os
registros de todos estes elementos, Produtes, Itens e
Relacionamentos eram mantidos no BDEC. Deste modo, o
controle do BDEC e das Bibliotecas Controladas eram a base

do processo de controle dos elementos.

5.4 - Recursos Computacionais

As atividades de desenvolvimento de
software sempre envolvem a utilizagdc de diferentes
recursos computacionais tais como: arguivo de memdria
secundaria, mecanismos de comunicagio e de interrupgéo,
recursos de controle de processo, utilidades etc. O uso
destes recursos deve ser disciplinado e deve obedecer
determinadas normas a fim de permitir 0 correto

funcionamento dos esquemas de controle.

Além desses, oS sistemas de controle
necessitaram de outros recurses, tals como: pacotes de
software para controle de versdes e para geragao de
sistema, banco de dados para armazenar o©0s elementos
controlados e sistema de suporte para controle de
elementos. O maior ou menor nivel de automatizagdo das
atividades de controle depende da andlise de custo-
beneficio, das caracteristicas do software a ser
desenvolvido e das ferramentas de software e do hardware

disponiveis.

0 pacote de software utilizado para o
controle de versdes de produtos, CMS, tinha as seguintes

caracteristicas principais: permitia um arquivo ser
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modificado somente se ele fosse previamente reservado;
informava quais usuarios estavam utilizando os arguivos da
biblioteca; mantinha um arquivo “log” transac¢des de uso da

biblioteca; mantinha vers8es de arquivos de biblioteca.

O pacote de software utilizado para a
geragdo do sistema, MMS, tinha as seguintes caracteristicas
principais: mantinha uma relacdoc da versdo dos produtos que
compunham cada versdoc do sistema, definia e gerava as
versdes do sistema, garantia que qualguer alteracdo

posterior do produto seria refletida na versdo do sistema.

O BDEC tinha como principal objetivo
armazenar os registros dos elementos controlados contendo
informagdes dos Produtos, Itens e Relacionamentos. Além
disso, o BDEC era capaz de fornecer diferentes tipos de
relatdérios e realizar o <cruzamento de informagdes
armazenadas sobre estes elementos. As facilidades do BDEC
suportavam varias atividades tais como: verificagdo da
qualidade de elementos controlados; verificagdo de
consisténcia entre Produtos, Itens e Relacionamentos;
geracio de versfSes de sistema; avaliacdo do impacto sobre o
sistema quando uma modificagdo de um elemento controlado

era requerida.

O SSCE, pacote de software que foi
desenvolvido pela prépria equipe do INPE, fornecia

facilidades tais como: geragdo e transmissfo de formularios

padrdes e outras mensagens, registro de fluxo de
formuldrios e seus “status”, transferéncia controlada de
arquivos e Produtos, verificag¢do parcial do Produto

levando-se em conta sua completeza e consisténcia. Tais

processos eram realizados e controlados de forma manual.
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5.5 - Procedimentos para Controle de Elementos

Havia basicamente duas categorias de
procedimentos para © controle de produtos: procedimentos
para entrega de noveos produtos e procedimentos para
modificag&o de produtos controlados.

Quanto & entrega de novos produtos havia os

seguinteg procedimentos béasicos:

e ENTREGA DE PRODUTOS

e COLECAO DE PRODUTOS

s VERIFICAGAO DOS PRODUTOS

e MANIPULACAQ DE PRODUTQOS ANALISADOS
¢ ACOES DO DESENVOLVEDOR

Quanto a modificacédo de elementos

controlados havia os seguintes procedimentos basicos:

e COMUNICAGAO DE PROBLEMA/MODIFICAGAO

» AVALIACAO DO  FORMULARIO DE  COMUNICAGAO DE
PROBLEMA /MODIFICAGAO

¢ GERENCIAMENTO DAS AUTORIZACOES DE MODIFICAGCAO DE
PRODUTOS

e MODIFICACAO DE PRODUTQS

s CONTROLE DE PRODUTOS MODIFICADOS

A maior parte destes procedimentos eram
feitos de forma manual, o© gque tornava o processo de
controle e gerenciamento muito tedioso, tomando muito tempo
das equipes de desenvolvedores, principalmente da equipe de
controle de configuragdc. O tempo gasto nao era somente por
causa das andlises dos formularios e dos produtos

encaminhados, mas também por causa da busca e solucdo de
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erros dentro dos processos de contrcle e cadastramento, uma
vez que o©s desenvolvedores nao estavam acostumados a

qualguer tipo de contreole de configuracgéo.

5.6 - ConsideragSes Finais

QO principal objetivo da apresentacgédo do
Sistema de Contreole de Elementos de Software utilizado para
desenvolvimento do SICS, foi de destacar a aplicacéo
pradtica sobre a importéncia de controlar os elementos de um
grande sistema de software guando se busca qualidade e
produtividade. Além disso deve ser observado gque somente
controlar ¢s produtos ndo é suficiente, também é necessario
controlar os varios tipos de itens e de relacionamentos
para que se possa ter controle sobre as altera¢des nos
elementos de software que ocorrem durante a vida util do

sistema.

Portanto, ao se implementar um escuema de
controle é necessario tomar um conjunto de precaucgdes, de
forma que o© controle se torne uma parte essencial do
processo de desenvolvimento, e que ele seja aplicado

durante tode o cicle de vida do sistema.
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CaPITULO 6

ESQUEMA DE CONTROLE DE ELEMENTOS DE SOFTWARE PARA
A ABORDAGEM ORIENTADA A OBJETOS

6.1 - Descrigdo Geral

Esta proposta de um Esgquema de Suporte ao
Controle de Elementos de Software Orientado a Objeto foi
baseada no Sistema descrito no Capitule 5 e tem como
finalidade definir os aspectos fundamentais de um Esquema
gque permita dar suporte ac controle des elementos de
software para a abordagem orientada a objeto, e servir de
base para uma futura implementagio de um Sistema de

Controle de Elementos de Software Orientado a Objeto.

A descrigdo deste Esquema de Controle
procura abstrair de quaisquer metodologias de
desenvolvimento de software orientado a objeto, permitindo
a aplicacdo o Esquema, com adaptacgdes, a maicria das
metodologias orientadas a objeto. Quando for escolhida a
metodologia com a gual ira desenvolver o software, haverd a
necessidade da definic8o adicional de outros elementos de
software - produtos, itens e relacionamentos - gue serdo

especificos & metodologia adotada.

Quando =se utiliza a abordagem orientada a
objeto, basicamente se trabalha com classes de objetos que
gserdo 0S8 principails elementos de software a serem
gerenciados e controlados. Este Esquema de Controle utiliza
um banco de dados como repositdério, onde estarao
armazenadas todas as informacBes das classes e de outros

elementcs de scftware tals como componentes, documentos e
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diagramas, definidos de acordo com a metodologia orientada
a objeto gque for adotada.

As classes possuem um grande potencial de
serem reutilizadas em funcdo da sua prépria concepcgdo e da
utilizagdo dos mecanismos de encapsulamento, abstracdo de
dados, instanciacdo, heranca e generalidade. Esta
reutilizacdo das classes podera ser feita n&do somente pelos
préprios desenvolvedores que implementaram as classes, mas
também por desenvolvedores de outras aplicagdes, de outros
projetos e até de outras organizacdes (Coad e Yourdon,
1992, 1993). Logo, este Esquema de Controle pode servir nédo
somente como uma ferramenta de suporte ao gerenciamento e
controle de classes para o desenvolvimento de software, mas
também como um repositdério de uma coleclio de classes do
qual poder-se-&4 recuperar classes c¢om finalidades de

reutilizagdo em outras aplicagdes (Gibbs et al., 199%0).

Nos itens a seguir serdo apresentados os
principais aspectos do Esquema de Controle proposto, sendo
que a parte de controle de c¢lasses tem o© asgpecto de
generalidade, procurando fazer com que seja valida para a
abordagem orientada a objeto como um todo, e a parte de
controle especifica estd relacionada com o0s elementos de
software que serdo definidos de acordo com a metodologia

orientada a objeto que for adotada.

Antes de se passar a descri¢do propriamente
dita, sera feita a apresentacdo dos conceitos béasicos da
metodologia de Coad & Yourdon (1992, 1993) que servira
apenas para exemplificar alguns tipos de elementos de
software que poderiam ser definidos ao se adotar tal
metodologia. Deve-se ressaltar que a apresentagdo destes
conceltos sera feita de forma sucinta, apenas para
identificar alguns elementos de software gue podem ser

controlados por este tipo de Esguema.
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6.2 - Metodologia de Coad & Yourdon

A metodologia de Coad & Yourdon (1992,
1993) tem por base a Analise Orientada a Objetos (Object-
Oriented Analysis - OOA) e o Projeto Orientado a Objetos
(Object-Oriented Design - 00D} .

O modelo da 0O0A consiste em cinco camadas
conforme pode ser visto na Figura 6.1. Estas camadas podem
ser consideradas como cortes horizontais do modelo geral e,
dentro da abordagem global, estas cinco camadas
correspondem as cinco atividades principais da OOA:
Determinar Classes-&-Objetos, Identificar Estruturas,

Identificar Assuntos, Definir Atributos e Definir Servicos.

Camada Assunto

Camada Classe-&-Objeto

Camada Estrutura

Camada Atributo

Camada Servigo

Fig. 6.1 - Modelo Cinco Camadas
FONTE: Coad e Yourdon (1992), p. 149.

Estas atividades objetivam guiar o trabalho
dos desenvolvedores de forma gue possam partir dos niveis
mais altos de abstracido, como por exemplo, as Classes-&-
Okjetos dentro do dominio do probklema, até os niveis mais
baixos de abstragdo, no caso, Estruturas, Atributos e
Servigos. Entre estes niveis mais baixogs ndo existe

qualguer ordem seqgiencial para serem desenvolvidos.
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O modelc do O0OD consiste em Quatro
componentes conforme ¢é apresentado na Figura 6.2. Estes
componentes podem ser considerados como cortes verticais do
modelo geral, e dentro da abordagem global, estes quatro
componentes correspondem as quatro atividades principais do
OCOD: Projetar o Componente Dominioc do Problema, Projetar o
Componente Interac¢ao Humana, Projetar o Componente

Gerenciamento de Tarefas e Projetar o Componente

Gerenciamento de Dados. Estas atividades também ndo
precisam ser necessariamente executadas em  passos
seqglenciais.

—— P CAMADA ASSUNTO

COMPONENTE | coMPONENTE | compoNENTE | componenTe CAMADA GLASSES-ORJETS
] INTERAGAD DOMINGDO | GERENCIAMENTO | GERENCIAMENTO o Camapa EsTAUTURA
HUMANA PROBLEMA DE TAREFAS OF DADCS AMAOA ATRIBTO
— . CAMADA BERVIGO

Fig. 6.2 - Modelo Quatro Componentes
FONTE: Coad e Yourdon (1992), p. 174

As atividades da OOA e do OOD tentam
incorporar estratégias distintas de forma a se obter de
modo eficiente a analise e o projeto do sistema. Na O0OOA
procura-se identificar e definir todas as Classes e Objetos
contidos no dominio do problema e sSuas respectivas
responsabilidades. Engquanto no 00D, apds incorporar o
resultado da OQA, procura-se identificar Classes e Objetos
adicionais de forma a implementar completamente as

especificacdes dos requisitos do sistema,

O resultado da 00A passa diretamente para o
Componente Dominio do Problema (CDP), e dentro deste
componente as partes das Classes, Estruturas, Atributos e
Servicos sofrerdo modificag¢des de acordo com determinados
critérios técnicos dentre os quais podem ser destacados: o

critério para reutilizacdc do projeto e da codificagdo de
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classes que estdco sendo desenvolvidos; o© critério de
agrupamento de classes dentro do esquema de generalizagGdo-
especializagdo ou todo-parte; o critério para melhorar a
performance do sSistema; o critério para acrescentar

detalhes de baixo nivel.

O Componente Interag¢do Humana (CIH), inclui
todas as interfaces necessdrias para a efetiva interagdo
dos usuarios com o sistema. A forma de se apresentar as
interfaces irdo variar de acordo com as interfaces graficas
existentes no mercado - Macintosh, Windows, ZXwindows e
Motif. Deve-se observar que as classes definidas para este
componente podem ser reutilizadas pelos subsistemas e por

diferentes aplicac¢des.

Dentro do Componente Gerenciamento de
Tarefas {CGT), existe a definicdac das tarefas, da
comunicac¢do entre tarefas e da coordenacgdo/sincronizagGéo
das tarefas, bem como as definig¢des sobre a alocagdo de
hardware, sobre os protocolos para sistemas e dispositivos

externos.

E, finalmente, o Componente Gerenciamento
de Dados (CGD), que fornece o acesso e o gerenciamento dos
dadogs permanentes. Este componente possui a natureza de
interface entre o gerenciamento dos dados e o meio onde
estdo armazenados estes dados, podendo atuar sobre varias
formas de armazenamento - arguivos simples ou banco de
dados.

Deve-se ainda observar que esta meteodologia
propde como wvantagens, a utilizagio de uma representacgio
uniforme e de uma estrutura de mailor estabilidade ao longo
de todo o desenvelvimento do software. Isto facilita o
entendimento do projeto como um todo, a extensdc do

software para acréscimo de novas funcses, e,
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principalmente, a reutilizagdo da analise, do projeto e da
codificagdo de classes.

Neste aspecto, acredita-se que estas
vantagens citadas somente poderdo ser obtidas a partir do
momento que se tenha um sistema de controle dos elementos
produzidos onde é possivel o armazenamento, o controle e a
recuperag¢dc de todos os elementos de software e as
informag¢des pertinentes a cada camada e a cada componente
do modelo, bem como de todos os relacionamentos existentes
entre elesg.

Portanto, o Esquema que esta sendo proposto
pode fornecer a base necessaria para 0 correto
gerenciamento dos elementos de software orientado a objeto
durante seu desenvolvimento e também para a reutilizac8o de

software.

6.3 - Ambientes de Desenvolvimento

A arquitetura adotada para o Esquema de
Controle para abordagem orientada a objeto & semelhante
aquela apresentada nc Item 5.2 e tem por base a
implementacdo de Ambientes de Desenvolvimento. A Figura 6.3
contém uma representacdo desta arquitetura e a seguir serd

apresentada uma descrigidc sucinta de cada ambiente.

6.3.1 - Ambiente de Sistema

Neste ambiente sdc realizadas as atividades
relacionadas com a Especificacdo dos Requisitos, Definigéo
do Processo de Desenvolvimento, Criagdo de Normas e
Padrdes, Especificag8io Funcional e de Dados, Divisdo em

Subsistemas, Especificacdo de Interfaces entre Subsistemas,
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Aprovacgdo de Especificacd®es de Subsistemas, Definig¢do dos
Testes de Aceitacdo do Sistema, Aprovagdo de Planos de

Testes, Aprovac¢do da Execucdo da Modificag&o de Elementos

Controlados.
OO0A INTE-
Q0D GRAGAQ
SUBSISTEMA SUBST.
SISTEMA PROTO-
TIPAGAO
OOA INTE-
ooD GRAGAO
SUBSISTEMA SUBST.
CONTROLE DE
e //‘ CONFIGURAGAQ
| INTEGRAGAO
QOA INTE- = DE
. SISTEMA
oCD GRAGAO CONTROLE DE
SUBSISTEMA SUBST. QUALIDADE

Fig. 6.3 - Arquitetura dos Ambientes de Desenvolvimento
FCNTE: Cunha e Nakanishi (1993)

A Equipe de Sistemas ¢€é composta pelos
lideres de equipes, pelos representantes dos usudrios e é
liderada pelo Gerente de Sistema de Software. Esta equipe
deve manter o controle da visdo global do sistema e de suas

interfaces durante todo o desenvolvimento.

No estabelecimento de normas e padrdes
devem ser definidos os formatos dos nomes dos elementos de
software relativoes & metodologia orientada a objeto
adotada; dos nomes de bibliotecas; formatoc da documentacdo

interna dos programas, dos documentos e manuais etc.
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As especificagbes de requisitos deverdo ser
feitas neste Ambiente de forma centralizada para se obter
uma definicdo clara dos subsistemas, suas interfaces e suas
respectivas especificagdes. E deverd ainda realizar a
aprovagdo dos plancs de integracgdc do sistema, plano de
testes dos subsistemas, plancs de testes das camadas e dos
componentes tomando por base as especificagdes deos
requisitos.

A Ecquipe de Sistema ainda tem a funcdo de
aprovar as alteragdes dos elementos de software antes das
mesmas serem implementadas, sendo que as altera¢des sdo
analisadas sob os aspectos de custo/beneficio e de alocacdo

de recursos materiais e humanos.

6.3.2 - Ambiente de Controle de Configuragdo

As atividades deste Ambiente estéo
relacionadas com a Geracdc e Manutencdo das Versdes do
Sistema, Manutencao das Bibliotecas Controladas,
Transferéncia de Elementos entre aAmbientes, Controle do
Banco de Dados de Elementos Controlados (BDEC). Estas
atividades s&0 realizadas pela Equipe de Controle de

Configuracédo.

Neste Ambiente a Egquipe de Controle de
Configuracdo ficard a cargo de realizar a geragdo e a
manutencdo das versdes do sistema, definindo ndo somente os
elementos gue compdem uma versdc do sistema, mas também o
conjunto de regras de dependéncias e de acles para a

construcido de uma determinada versdo do sistema.

Fica a cargo desta Equipe também o©
gerenciamento das Bibliotecas Controladas gue armazenam oS

produtos aprovados pela Egquipe de Sistema ou pela Egquipe de
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Qualidade, tais como, documentos de especificacgdo, planos
de teste, arquivos de dados, classes etc. Como o controle
das bibliotecas faz parte deste Ambiente, as transferéncias
de elementos de software entre os ambientes de
desenvolvimento sdo feitos pela Equipe de Configuragdo de
Software, devendo manter inclusive um registro de todas

estas operagles de transferéncias,

6.3.3 - Ambiente de Controle de Qualidade

b

Aqui as atividades sdc relativas a
verificagdo dos elementos de software quanto as
egpecificacdes, as normas e aos padrdes adotados. A
responsabilidade por tais atividades ¢é da Equipe de

Controle de Qualidade.

As atividades desenvolvidas neste Ambiente
consistem em checar se os elementos produzidos estdo de
acordo com as especificac¢des e com as normas e padrdes de
gualidade estabelecideos, encaminhando as solicitacdes de
alteragdes caso necessario. Também é de responsabilidade da
Equipe de Controle de Qualidade a verificagdo da
consisténcia e a completeza dos registros cadastrados no
BDEC.

Apos s elementos de software serem
aprovados por esta Equipe, eles passam a ser elementos
controlados por este Ambiente, ou seja, tals elementos e
respectivos registros somente poderdo ser alterados apds

uma prévia autorizagdo fornecida pela Equipe de Sistema.

Complementando as atividades desta Equipe,
tém-se as atividades de assessoramento e de geracdo de

propostas a Equipe de Sistema para o estabelecimento das
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técnicas, métodos, normas e padrdes de forma a garantir o

nivel de qualidade desejada para © Sistema.

6.3.4 - Ambiente de Subsistemas

As atividades neste ambiente séo
realizadas de forma distribuida em mais de um Ambiente de
Subsistemas. Em cada um destes ambientes é desenvolvido um
subsistema a fim de facilitar o controle de elementos. Para
a4 Metodologia de Coad & Yourdon (1992,1993), por exemplo,
poder-se-ia ter as atividades da O0OA e da 0COOD para cada
subsistema. As atividades deste Ambiente estdo relacionadas
com as atividades de Especificacdo de Subsistemas, Andlise
e Projeto de Subsistemas, Planejamento de Testes de
Subsistemas, Elaboracdc de Documentos, Modificac8o de
Scftware e de Documentos durante as fases de integracgdo e
de manutencdo. A responsabilidade destas tarefas fica a

cargo de cada Equipe de Subsistema.

6.3.5 - Ambiente de Integragdo de Subsistema

Com a finalidade de testar e integrar um
subsistema, o0s outros subsistemas e entidades externas sédo
substituidos por simuladores que sd0 essencialmente
unidades de software produzidas para esta finalidade e gue
tém interfaces similares aquelas utilizadas pelos
subsistemas. Neste Ambiente cada subsistema é testado sob

circunsténcias similares as condi¢des reais de operagdo.

Estas atividades s3o da responsabilidade de
cada Equipe de Subsistema que desenvolverd a integragdo de
acordo com um plano previamente aprovado. Quanto aos testes

realizados neste Ambiente, eles sdo monitorados pela Equipe
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de Integra¢do do Sistema ja que estes testes fazem parte da

integrac¢do do sistema como um todo.

Neste Ambiente os subgistemas sdo
integrados e testados isoladamente em condi¢des préximas da
realidade através de simuladores, pois nem todos os

subsistemas estardo prontos ao mesmo tempo.

6.3.6 - Ambiente de Integracgdoc de Sistema

A integracdc e teste de sistema s8o
realizados neste Ambiente e s8o feitos com base nos
subsistemas e entidades externas, gque ja deverdo estar

individualmente testados.

Os passcs de 1integragdo e testes gao
realizados pela Equipe de Integracdo de Sistema de acordo
com um plano previamente aprovado pela Eguipe de Sistema
gque fiscalizara tails atividades. Uma versdc do sistema é
criada pela Equipe de Controle de Configuracdo para cada

passo da integracgéo.

6.3.7 - Ambiente de Prototipagéo

0Os protdétipos de software podem ser
desenvolvidos para diferentes finalidades. Uma delas é
completar a especificacdo da interface entre o usuirio e o
sistema. Uma outra & a viabilidade de wverificacgdo dos
requisitos operacionais e de performance. A vantagem da
prototipagdo em um ambiente fechado ¢é ndo permitir
interferéncias indesejadas de outras atividades com aguelas

relacionadas com projeto e implementacédo.
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Os protdétipos sdo desenvolvidos pelas
Equipes de Subsistemas e ndo ha necegsidade gue sejam
definidos como produtos controladoes.

A utilizagdo deste Ambiente dentro da
abordagem orientada a objeto € intensa uma vez gue havera
prototipagdo de classes/objetos para um melhor conhecimento
do dominio do problema e das responsabilidades do sistema;
para se conhecer gquais objetos e intera¢des serido
essenciais ao sistema; para verificar a existéncia de
multitarefas ou de tarefas de tempo real (Coad e Yourdon,
1992,1993).

6.4 - Recursos Computacionais

Assim como na abordagem  estruturada,
basicamente o Esquema de Controle para a abordagem
orientada a objeto também deverd utilizar pacotes de
software que oferecam facilidades para controle de versdes,
geracdo de configuracdo de sistema, para armazenar OS
registros de dependéncia entre elementos e para dar suporte

a todas estas atividades.

Para o controle de versSes de elementos, ha
necessidade que o pacote de software utilizado seja capaz
de executar as seguintes atividades Dbasicas: definir
bibliotecas de controle, armazenar as versdes dos elementos
e permitir recuperacio de gqualguer destas versdes, permitir
que o0s elementos sejam alterados somente apds uma operacgio
de reserva realizada por usuarios autorizados, manter
registro histérico das alteragdes e dos processos de
reserva/alteracdo/reposicdo dos elementos, e informar guais
usudrios utilizaram ou estdo utilizando um determinado
elemento. Em termos da arguitetura adotada na forma de

ambientes de desenvolvimento, este pacote de software
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deverd ser capaz também de controlar a distribuig8o das
areas de trabalho em termos de diretdrios no caso de se
trabalhar na estrutura de "mainframe” ou em termos de
microcomputadores e “workstations” no caso de se trabalhar

na estrutura de redes.

Para a geracdo de configurac8o de sistema,
ou seja, para gerar as versdes adequadas dos elementos que
compdem o sistema, ha necessidade que o pacote de software
seja capaz de realizar as seguintes atividades basicas:
manter a relagdo das versdes dos elementos que compdem o
sistema para a montagem de sua versdo sempre da mesma
maneira, prover facilidades para gerar e manter mais de uma
versdo do sistema, refletir automaticamente na montagem do
sistema as alteracdes gque forem implementadas em qualguer

elemento controlado do sistema.

0 banco de dados a ser utilizado é o do
tipo relacional onde poder3do ser armazenados todos os
elementos de software bem como o0s relacionamentos entre
eles. Desta forma as informag¢des armazenadas neste banco de
dados poderdo ser compartilhadas com outras ferramentas
dentro do ambiente de desenvolvimento, permitindo que estas
ferramentas obtenham e manipulem estas informacg¢des sobre os
elementos de software cadastrados, principalmente
informagdes das classes com finalidades de controle e de
reutilizacdo. Quanto ao uso de outros tipos de banco de
dados, como por exemplo, o banco de dados orientado a
objeto, também hé& necessidade de se verificar as
implica¢des, as vantagens e desvantagens da aplicag¢do deste
novo tipo de banco de dados em relagdc ao bancoe de dados

relacional para este Esquema de Controle.

Dentro do Escuema de Controle proposto, o
banco de dados para cadastro e para repositdrio das

informac®es das classes e de outros produtos, 1itens e
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relacionamentos, devera possuir o seguinte conjunto de
facilidades: produzir listagens diversas, como por exemplo,
a relagdc de todos os produtos e itens relacionados com um
dado produto; realizar o cruzamento de informagdes
armazenadas, como por exemplo, para identificar todos os
subsistemas/componentes que utilizam uma determinada

classe; manter o “status” dos produtos e itens etc.

Para dar supcrte a todas estas atividades
também héd necessidade do Sistema de Suporte ao Controle de
Elementos (SSCE). Neste caso h& necessidade de que o pacote
de software seja capaz de fornecer a automatizagdo dos
procedimentos de controle posgsibilitando facilidades do
tipo: troca de mensagens entre ambientes especializados,
manutengdo do registro das trocas de mensagens para £f£ins de

controle, transferéncia de produtos entre os ambientes.

6.5 - Banco de Dados de Elementos Controlados

A estrutura dc Banco de Dados de Elementcs
Controlados (BDEC) é formada basicamente pela definigédo,
para cada sgistema a ser desenvolvido, dos Elementos de
Software e dos relacionamentos entre eles gue deverdo ser
controlados de forma gque todos os registros armazenados
neste repositdrio possam fornecer informa¢des tanto para o
gerenciamento e controle do desenvolvimento guanto para a
reutilizacdo dos elementos em outras aplicag¢des ou outros

projetos {(Cunha, 1997).

As informacdes de relacionamentos e
dependéncias entre Elementos de Software sdo uteis,
principalmente, entre classes, pois, apesar de uma classe
formar uma unidade de cdédigo, normalmente uma classe tem

relacdes de dependéncia com outras classes, de forma que
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geralmente nido é uma unica classe que é reutilizada, mas

sim um grupo de classes (Gibbs et al., 1990}.

Além disso, as informag8es de
relacionamentos entre classes podem ajudar na detecgdo de
inconsisténcia e de incompleteza, e ajudar na avaliagdo do

impacto das alterag¢des em outras classes.

€.5.1 - Elementos de Software Controlados

No seu aspecto de generalidade, o Esguema
de Controle devera gerenciar e controlar as classes que s&o
os elementos de software bdsicos da abordagem orientada a
objeto. Para isso haverd um repositdério contendo as classes

que serdo desenvolvidags dentro de um projeto.

O sistema de banco de dados utilizado como
repositério de classes permitird que as informa¢des de uma
determinada c¢lasse possam ser armazenadas, consultadas,
recuperadas, excluidas e, principalmente, possam ser
compartilhadas por outras ferramentas do ambiente de

degenvolvimento.

As informagdes relevantes gque podem ser
armazenadas sobre uma determinada classe sdo: métodos
implementados (publicos ou privados, se a linguagem de
programagao permitir), autor da classe, versdo ou
atualizagdo, aplicagdo da classe etc. Ao se consultar uma
determinada classe pode se obter informacgdes a respeito de
quais métodos ela implementa, quem € o proprietario, guem

estd utilizando, qual aplicac8o etc.
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TABELA 6.1 ~ EXEMPLO DE ELEMENTOS CONTRCLADOS NA ABORDAGEM
ORIENTADA A OBJETO
PRODUTOS ITENS RELACTIONAMENTOS
Classes - CLS Métodos - MTD Subclasse_de - SUB

ou Herda_de - HER

Componente Dominic do Dispositivos de Instancia_de - INS
Problema - CDP Armazenamento - DPA

Componente Interface Humana | Tarefas - TRF Parte_de - PAR

- CIH

Componente de Gerenciamento | Telas - TLA Cliente_de - CLI
de Tarefas - CGT

Componente de Gerenciamento Define - DEF

de Dados - CGD

Camada Assunto - CAS

Implementa - IMP

Camada Classe-&-Objeto -
CCo

Usa - USA

Camada Estrutura - CET

Pertence - PER

Camada Atributo - CAT

Contém - COM

Camada Servigo - CS8V

Testa - TST

Documente de Especificacgdo
de Requisitos - DER

Planoc de Integragac e Teste
- PIT

Manual do Usudrio - MUS

Manual de Instalagdo - MIN

Relatdério de Testes - RLT

A Tabela 6.1 apresenta,

além das classes,

alguns exemplos de elementos de scftware gue poderiam ser

controlados
Yourdon.
tipos de produtos

relacionamentos entre

Esquema de Controle de Elementos

dentroc da

e de

eles,

metodologia

itens,

mas sim,

OOA/00OD de
NZo é objetivo deste trabalho definir todos os
nem todos os
mostrar

de Software pode

Coad &

tipos de
gque este

ger

utilizado com sucesso para a abordagem orientada a objeto.




107

Em termos de tipos de Produtos pode-se ter:

¢ Classes: €& o produto basico dentro da abordagem
orientada a objeto. Deve-se ressaltar gue aqui esté
se referindo a definicdo da classe que contera
atributos e métodos. O controle n3do abrangera a
entidade objeto devido a sua complexidade, pois os
objetos sdo instancias da classe que sdo criados

durante a execucdo do software.

¢ CDP: este produto indica a funcdo do software que

estéd sendo desenvolvido, seja em termos de
aplicativos (folha de pagamento, controle de
estoque etc.) seja em termos de subsistemas dque

fazem parte de um sistema (conjunto de telemetria,
conjunto de telecomando etc. que podem fazer parte

de um sistema de controle de satélites).

¢ CIH, CGT e CGD: estes produtos sdo os componentes
gerados durante o) 00D, como Jja vistos

anteriormente.

e CAS, CCQ, CET, CAT e CSV: estes produtos
correspondem as varias camadas definidas durante a
00A, e s8o basicamente documentos contendoe os
diagramas correspondentes as camadas ja definidas

anteriormente.

s DER, PIT, MUS, MIN e RLT: sdc basicamente
documentos, cada qual com seu conteudo

correspondente.

Em termcs de Itens, gue sdo os elementos

que fazem parte dos Produtos, também serdo cadastrados no
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BDEC a fim de manter o controle de seus desenvolvimentos.

Os exemplos de Itens sdo:

¢ Métodos: sdo os métodos definidos dentro de cada

classe.

e Dispositivo de Armazenamento: indica o nome do
dispositivo onde estd armazenada uma determinada
classe, se num arquivo simples, num banco de dados
relacional ou num banco de dados orientado a

objeto.

e Tarefas: s30 as tarefas definidas dentro do CGT.

e Telas: saoc as interfaces com os usudrios definidas
dentroc do CIH,

§.5.2 - Relacionamentos Controlados

Com relacdo aos relacionamentos entre
classes é WUtil distinguir deis tipos de categorias. A
primeira categoria contém os relacionamentos estruturais,
derivaveis a partir do cddigoe fonte, como por exemplo,
Subclasse _de ou Herda_de, Instancia_de, e Depende_de. A
sequnda categoria inclui os relacionamentos decorrentes da
utilizacdo de uma determinada metodologia orientada a
objeto de desenvolvimento de software, como por exemplo, na
abordagem de Coad & Yourdon, podem existir, entre o
Componente Gerencilamento de Tarefas e uma classe,

relacionamentos do tipo usa, implementa ou define.

O relacionamentc Subclasse_de ou Herda_de &
uma das caracteristicas padrdes das linguagens orientadas a
objeto {(Gibbs et al., 1990). Logo, este tipo de
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relacionamentc deve ser cadastrado dentro do BDEC de forma
a se obter informagdes sobre gquais classes sdo subclasses
de outras. A heranca simples €& um relacionamento 1-n
enquanto a heranca miltipla seria um relacionamento n-n.
Deve-se observar que dentro das linguagens orientadas a
objete a caracteristica de heranga ndo sdo iguais para
todas elas, hé& variedades (Snyder, 1986}. Portanto, durante
a implementacdo do BDEC, ha a necessidade de se verificar
se a modelagem das variedades de heranca esta ou nédo

definida para o BDEC.

0O papel do relacionamento Instancia_de
seria aplicado para algumas linguagens orientadas a objeto
cque contém metaclasses e neste caso as classes poderiam ser
vistas como inst&ncias dacruelas. além disso este
relacionamento pode ser utilizado na especificacdo de
classes polimdrficas gue seriam modeladas como metaclasses,
e as classes derivadas seriam instancias destas metaclasses
{Gibbs et al., 1980).

Quanto ao relacionamento Depende_de haveria
varios modos de dependéncia entre classes. Uma classe pode
ser um Cliente_de, ou seja, invoca os métodos de uma outra
classe; uma classe pode ser Parte de uma outra, guandco uma
classe tem instdncias de outras classes entre suas
variaveis instanciadas. Em linguagens orientadas a objeto
fortemente tipadas, uma classe pode depender de outra por
declard-la como tipo de um parmetro de método (Gibbs et
al., 1990).

Estas dependéncias descritas acima séo
exemplos de aspectos gerals dentro do relacionamento
Depende_de, identificando para um determinada classe, quais
classes dependem dela e por sua vez, de guals ela depende.
Estes relacionamentos sdo comuns a multas linguagens

orientadas a objetos, porém ha outros relacionamentos gue
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sdo dependentes da linguagem. Por exemplo, o relacionamento
*friend” em C++ (Stroustrup, 1986). Se uma classe declara
uma segunda classe come sua “friend”, entdo os métodos
privados e varidveis instanciadas da primeira classe estdo

disponiveis para a segunda. Outros exemplos resultam da

agregacdo de classes tais como as “features” (Kaiser e
Garlan, 1987) ou como as “frameworks” {(Wirfs-Brock e
Johnson, 1990) . Neste casc uma classe pode estar

relacionada com outra através da participacdo na mesma
“feature” ou “framework”. Em geral as linguagens determinam
alguns tipos especificos de relacionamentos de dependéncia

que deverdo estar previstos no BDEC.

Além destes relacionamentos decorrentes do
cdéddigo fonte, existem 0s relacionamentos especificos para a
metodologia orientada a objeto que estiver sendo adotada, e
que assoclam as classes com as documentacgdes e/ou outras
informagdes de projeto. No caso da Metodologia de Coad &
Yourdon Thaveria og Componentes Dominio do Problema,
Interface Humana, Gerenciamento de Tarefas, Gerenciamento
de Dados gque teriam relacionamentos com as classes e com
outros elementos de software. E em termos de documentagdo,
haveria os diagramas correspondentes as Camadas Agsunto,
Classe-&-Objeto, Estrutura, Atributo e Servig¢o gue também
teriam relacionamentos com classes e com outros elementos

de software.

A seguir sdo apresentados alguns tipos de
relacionamentos envolvendo alguns dos elementos
apresentados na Tabela 6.1. Estes relacionamentos sdo
definidos em termos de tabelas onde se tem o Agente
Sujeito, dono da agdo; o Agente Objeto, gue sofre a agéo; a
acdo; o papel do Sujeito e o papel do Objeto. Por exemplo:
Classe (Agente Sujeito) DEF (a¢doc) Método {(Agente Objeto);
papel do Sujeito: define; papel do Objeto: é definido.
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Desta forma um Produtc pode ser Agente Sujeito em um

relacionamento, e em outro pode ser Agente Objeto.

Alguns tipos de relacionamentos sdo

apresentados a seguir.

®* Relacionamentos entre classes

subclasse_de outra

D~

— {CLS} SUB {CLS} : Uma Classe

classe.

- {CLS} INS {CLS} : Uma Classe & instdncia_de

outra classe,

- {CLS} PAR {CLS} : Uma Classe é parte_de outra

classe.

- {CLS} CLI {CLS} : Uma Classe & cliente _de outra

classe.

* Relacionamentos com CDP

— {DER} GER {CDP} : O Documento de Especificacgdo
gera o Componente Dominioc do Problema, ou o CDP é

gerado pelo DER.

— {CDP} CON {CIH, CGD, CGT} : C CDP contém CIH,
contém CGD, contém CGT; ou o CIH, CGD, CGT esta

contido no CDP.
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Relacionamentos com Classes

{TLA, TRF} USA ({CLA} : A Tela usa a Classe, a
Tarefa usa a Classe; ou a Classe ¢é usada pela
Tela, ou pela Tarefa.

{CLa} IMP {ATR, MTD} : A Classe implementa o
atributeo, implementa o método; ou © Atributo é
implementado pela Classe, ¢ Método & implementado

pela Classe.

Relacionamentos com Componentes

{CGT} DEF {TRF} : O CGT define a Tarefa; ou a
Tarefa € definida pelo CGT.

{CGT} USA {TRF} : O CGT usa a Tarefa; ou a Tarefa
& usada pelo CGT.

{CIH} DEF {TLA} : O CIH define a Tela; ou a Tela
& definida pelo CIH.

{CGD] USA (DPA} : O CGD usa o Dispositivo de

Armazenamento; ou o DPA é usado pelo CGD.

Relacionamentos com Documentos

{PIT} TST {(CDP} : O Planc de Integragdo e Teste
testa o CDP; ou o CDP é testado pelo PIT.

{MUS, MIN} PER ({CDP} : ©O Manual do Usuério
pertence ao CDP, o Manual de Instalagdc pertence
ao CDP; ou o CDP contém MUS, contém MIN,
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Uma vez definida a tabela de
relacionamentos, ela devera ser respeitada durante o

cadastramento de elementos e de relacionamentos.

Com © cadastramento dos relacionamentos
fica definida a regra de dependéncia entre a maioria dos
elementos do sistema, possibilitando fazer o levantamento
de quais elementos deverdo ser analisados, modificados ou
recompilados caso seja feita uma alteragdo em um

determinado elemento de software.

2lém disso, estas informac®es armazenadas
poderd&o ser Uteis na reutilizacdo de software, pois muitos
elementos, como por exemplo, classes, telas e tarefas,
poderdo ser reutilizados para outras aplicacdes (Cunha,
1997; Souza, 1997; Ferreira, 1996).

Mais uma vez cabe observar gue existem
relacionamentos de dependéncia que s3o especificos as
linguagens de programagdo, e que também deverdo estar
previstas no BDEC para gue um Sistema de Controle deste
tipo possa atender completamente a abordagem orientada a

objeto.

6.6 - Sistema de Suporte ao Controle de Elementos

Basicamente o Sistema de Suporte ao
Controle de Elementos (SSCE) devera fornecer a capacidade
de execucgdo automatica dos procedimentos para controle de
elementos de software. HNeste aspecto esta automatizacédo
levara em conta a arquitetura adotada em termos de
ambientes de desenvolvimento, seja para uma arguitetura em

“mainframe” ou para uma arquitetura em rede.
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Assim como no Sistema de Controle para a
abordagem estruturada, este sistema terd basicamente duas
categorias de procedimentos: os utilizados para entrega de
elementos e aqueles para alteracdo de elementos

controlados.

Para haver um melhor controle sobre as
alteragdes nos elementos controlados, principalmente, nas
classes, estd sendo implementada a figura do “proprietério
da classe” conforme apresentado por Thomas e Johnson
{1988), gque descreve um tipo de organizagdo da equipe de
projeto para a abordagem orientada a objetc. Neste tipo de
organizacdc o©s analistas/programadores sdo divididos em
duas categorias, desenvolvendo diferentes papéis: 0s
programadores de classe e os programadores de aplicagdo.
Eles assumem os papélis de criadores e consumidores de

classes, respectivamente,

Os programadores de classe s8o responsaveis
pela produgdo de classes qgue tenham um grande potencial de
serem reutilizades, possibilitande a construcdo de uma
biblioteca de classes para a organizag¢do na gqual esta
equipe trabalha.

Os programadores de aplicagdo procuram
sempre reutilizar, tanto quanto possivel, os elementos
existentes na biblioteca de classes. 0 objetivo é
configurar as classes existentes acrescentando cdédigo para
sua aplicacdo especifica, e ao mesmo tempo sugerir

aperfeicoamentos as classes existentes.

Para que esse tipo de organizag¢do funcione,
ha necessidade da definicdo de quem ¢é responsavel por
determinada classe, para gque somente ele tenha permissdo de

altera-1la.
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Nesta proposta de Sistema de Controle pode-
se definir como classes fundamentais, passiveis de serem

reutilizadas, as do componentes CIH, CGD e CGT.

Portanto, dentro destes procedimentos de
controle também haveria a necessidade também de definir e
verificar as prioridades de cada usuario, estabelecendo

quem & o responsdvel por cada classe.

6.6.1 - Encaminhamento de Elementos para Controle

Estes procedimentos se aplicam aoc processo
de entrega de elementos de software ac Ambiente de Controle
de Configuragdoc para que possam ser analisados guanto a
qualidade e padronizacdo, e, se aprovados, possam ser
incluidos na categoria de elementos controlados. A Figura
6.4 apresenta um diagrama com o fluxo de encaminhamentc dos
elementos de software e de formuladrios padrdes pelos

diversos ambientes de desenvolvimento.

» ENTREGA DE ELEMENTOS

Assim que termina ¢ desenvolvimento de um
elemento de software, ele é entregue para o Controle de
Configuragdo, wutilizando o Formulario para Entrega de
Produto (FEP), cujo conteudo é uma lista de elementos de
software, entre os gQuais classes, componentes, arguivos ou

documentos.

Antes de se fazer a entrega, o elemento
devera estar inserido na respectiva biblioteca do
desenvolvedor, as c¢lasses na Biblicteca de (lasses,

arquivos na Biblioteca de Arquivos e documentos na
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Biblioteca de Documentocs. Além disso todos os registros,
inclusive de relacionamentos, relativos aos arquivos, aos
componentes, as classes, e aos documentos que sido usados,

deverdo estar cadastradoes no BDEC.

CONTROLE DE

QUALIDADE
—
FEP
FEP N
+ ELEMENTOS
ELEMENTOS APROVADOS
2
FEP + ELEMENTOS J
EQUIPES DE CONTROLE DE
DESENVOLVIMENTO CONFIGURAGAQ
J FEP + ELEMENTOS
NAQ APROVADOS
ELEMENTOS
AFROVADOS

BIBLIOTECA

CONTROLADA

Fig. 6.4 - Processo de Entrega de Elementos de Software

& RECEBIMENTC DO FEP

O FEP & recebido e registrado no Mapa de
Controle de FEP a fim de se iniciar o controle sobre o
encaminhamento dos elementos de software. Estes elementos
s&o reservados na biblioteca do desenvolvedor e
transferidos para a d4rea de trabalho do Ambiente de
Controle de Configuragédo. Encquanto reservados, estes
elementos encaminhados ndo poderdo ser alterados pelos

desenvolvecdores.
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¢ ANALISE DOS PRODUTOS

No Ambiente de Controle de Qualidade, os
elementos encaminhados sdo analisados relativamente a
consisténcia em relacdo & especificacdo de requisitos,
completeza interna e externa, coeréncia dos relacionamentos

cadastrados, obediéncia as normas e padrdes.

Neste caso, para gque seja possivel esta
andalise, ser#do necessarias consultas ao BDEC de forma a
obter as informag¢des necessarias e inserir o0s registros da

analise realizada.

¢ MANIPULAGAO DOS PRODUTOS ANALISADOS

Apés a andlise do FEP, 0os elementos
aprovados serao transferidos para as respectivas
bibliotecas controladas centrais de acordo com seus tipos.
Os elementos néo aprovados serdo devolvidos ao seu local de

crigem.

Aprovados ou ndo os elementos s3o liberados
nas bibliotecas controladas dos desenvolvedores com uma

mensagem contendo o resultado da analise.

6.6.2 - Alteragdo de Elementos Controlados

0Os procedimentos descritos a seguir séo

utilizados para a alteragdo de elementos controlados. A

Figura 6.5 apresenta um diagrama com © fluxo de
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encaminhamento dos elementos de software e dos formularios

padrdes pelos diversos ambientes de desenvolvimento.

CONTROLE DE

QUALIDADE
FEP FEP
+ +
ELEMENTOS ELEMENTOS
41 TERANOS ALTERADOS
FCP VERIFICADOS
AMP ﬁl FCP J
EQUIPES DE CONTROLE DE &2"5"25 o
DESENVOLVIMENTO | .o . amP + ELEMENTOS | CONFIGURAGAC (EQU,pEC’DE
ALTERADOS AMP SISTEMA}
F_
FEP + AMP + ELEMENTOS
ALTERADOS NAC APROVADOS ELEMENTOS
ALTERADOS
APROVADOS

COPIA DOS ELEMENTOS
A ALTERAR

BIBLIOTECA
CONTRCLADA

Fig. 6.5 - Processo de Alteragiico de Elementos de Software

¢ COMUNICACAQO DE PROBLEMA/MODIFICAGAOD

As Equipes de Subsistemas devem comunicar
suas necessidades de modificagdo seja em termos corregdo ou
aperfeicoamentos através do Formuldrio de Comunicagdo de
Problemas (FCP) encaminhado para o Controle de

Configuracdo, Que ira mapear e gerenciar estes FCPs.
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e AVALIACAO DE FCP

Uma vez cadastrado o FCP, ele deve ser
encaminhadoe para a Equipe de Sistema, onde um Comité ira
analisar © problema/alteracio, werificando o© contexto e a
extensdo do problema/alteragdco, dos elementos envolvidos,
do custo e do impacto no desenvolvimento do produto como um
todo. Apds a andlise, o problema/modificacdo receberda uma
das seguintes condigdes: autorizado, postergado ou
rejeitado. No caso de ser autorizado, sera emitido o
formuldrio denominado Autorizag¢ido para Modificacgdo de
Produto (AMP) contendo a autorizagao e o gque devera ser
alterado. A AMP também sera cadastrada e gerenciada pela

Equipe de Configuracdo.

¢ GERENCIAMENTQ DAS AMPs

Uma vez cadastradas, as AMPs serao
encaminhadas para as Eguipes de Subsistemas que deverdo
executar a alteracio autorizada e, apds a execucdo desta
tarefa, deverfo encaminhar novamente os elementos alterados

através de um FEP.

*» ALTERACAO DE ELEMENTOS

0 responsavel pela alteracsdo dos
elementos deverd fazer uma cdépia dos mesmos a partir da
Biblioteca Controlada Central, onde estd3o armazenados todos
0s elementos contrclados, para a sua area de trabalho,
obtendo assim a versdc mals atual do elemento a ser
alterado. Assim gque os elementos forem alterados, serdo

encaminhados novamente para o Controle de Configuracio.
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¢ CONTRCLE DE ELEMENTOS ALTERADOS

Os elementos alterados sac analisados de
forma similar aos elementos novos, com algumas
modificagdes. Neste caso sdo verificadas as AMPs e os
elementos correspondentes encaminhados, e se as alteragdes
descritas nas AMPs foram realmente implementadas. Encerrada
esta operacdo, os mapas de controle de AMPs e de FEPs

deverdo ser atualizados.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES

Neste trabalho foram discutidos os
principais aspectos relacionados com © gerenciamento de
desenvolvimento de software, incluindo as suas diferentes
abordagens e as dificuldades da sua execug¢do. Discutiu-se
também sobre o papel desempenhado pelo Gerenciamento de
Configuragdo de Software (GCS), mostrando sua versatilidade
ndo somente como uma ferramenta de gerenciamento mas também

como uma ferramenta de suporte ao desenvolvedor.

Quanto ac GCS, foi feita uma discussdo
sobre sua evolugdo, desde a sua origem, até chegar nas suas
mais modernas concepgdes caracterizando suas novas
funcionalidades gque foram implementadas em fungdo do
progresso das inumeras ferramentas e ambientes disponiveis
comercialmente. A implantagdo de um GCS em um processo de
desenvolvimento de software, apesar de suas dificuldades, é
vital para se obter uma maior produtividade e melhor
qualidade de software, principalmente, em se tratando de

grandes projetos.

A tecnologia pesquisada permitiu a
identificacdo de uma ampla variedade de sistemas GCS, uma
vasta teoria sobre o assunto e uma 1integracdo cada wvez
maior entre estes tipos de sistemas, permitindo Jgue se
tenha disponivel o©os 1instrumentos mais adegquados para
gerenciar os grandes projetos de software. Cabe a cada
organizacdo, a cada equipe de trabalho pdr em pratica o
embasamento tedrico gQue a area de GCS oferece, de forma a
produzir software de melhor gqualidade, pois somente a

aquisigcdc de um sistema GCS ndc é suficiente para se
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alcangar a melhor qualidade e maior produtividade de
software. Ha necessidade de incutir no trabalho de cada
participante do projeto o respeito a disciplina gque um
sistema de controle, tal comc um sSistema GCS, impde ao
ritmo de trabalho de cada desenvolvedor.

Atualmente o5 sistemas GCS oferecem uma
interface muito amigdavel aos seus wusuarios, tecrnande o
trabalhce de controle e de gerenciamento muito mais rapide e
mais eficiente, ndo tendo os desenvolvedores mais desculpas
para reclamar que ¢ sistema de configurac8o toma tempo e

obstrul os seus trabalhos.

Procurocu-se neste trabalho evidenciar que
nenhum sistema GCS, ferramenta, ambiente ou metodologia de
desenvolvimento garante o sucesso do software, mas
certamente, sem a aplicagdo de quaisquer destes conceitoes,

ficara mais dificil de se obter um software de qualidade.

Neste trabalho também foi abordade o
paradigma orientadc a objeto, onde procurou-se discutir as
conseqiiéncias de seus conceitos nas atividades de controle
de desenvolvimente, de teste e integragdo e de manutengio
de software, e ao mesmo tempo buscando solugdes para o

gerenciamento de scoftware dentro deste novo paradigma.

A apresentacdo neste trabalho do Sistema de
Controle de Elementos de Software utilizado para o Sistema
de Controle de Satélites (SICS), teve como objetivo néo
somente de servir de base para a proposta apresentada, mas
também teve por finalidade resgatar a importadncia gque o
Sistema representou para o sucesso do desenvolvimento do

SICS em termcs de produtividade e de gualidade.

A proposta apresentada de um Esquema de

Controle para a abordagem orientada a objeto é uma busca de
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solugdo dentro deste paradigma, e tomou-se por base o
sistema que foil implementado com sucesso para a abordagem
estruturada. Apesar de concepgdes diferentes dentro de cada
abordagem, o) Esquema de Contrcle apresentado pode
proporcionar meios para gerenciar e controlar os elementos

de software orientados a objeto.

0 Esguema proposto tem suas limitagdes,
principalmente no aspecto de gerenciar as instdncias das
classes, as ligacdes dinédmicas, as herangas miltiplas,
enfim, caracteristicas da prépria metodologia orientada a
objeto. De qualgquer forma, em termcs de controle da
producgédo de classes, de programas fonte, de arquivos e de
documentacdo, este esquema pode atender aos requisitos
minimos de um sistema GCS, que é controlar a configuracdo
do sistema, os elementos produzidos ao longo do projeto, o
processo de alteragdo dos elementos, e, conseqientemente,

controlar a qualidade e produtividade de software.

Uma avaliacdo completa deste Esquema
apresentado somente serd possivel apds sua implementacgdo e
sua utilizagd3o pratica em algum desenvolvimento de
software. A implementagdo de um protdétipo deste Esquema €
uma sugestdo para trabalhos futuros, bem como seu
aperfeigoamento com a implementagdo de ferramentas,

ambientes e banco de dados orientados a objeto.

De qualguer forma as idéias apresentadas,
juntamente com os avangos gue a tecnologia orientada a
objeto vem alcangando nas diversas areas da Engenharia de
Software, permitirdoe que um esguema de controle deste
género seja capaz de atender plenamente ¢ gerenciamento e o

controle de desenvolvimento de software orientadeo a objeto.
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