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SUMARIO

0 coentrole do software, documentos, itensg e seus
relacionamentos durante o desenvolvimento e a manutencdo de um
grande sistema de software & um fator importante na garantia da
qualidade e da produtividade. Para realizar este controle &
necessario um conjunto de providéncigs, integradas ao Processo
de desenveolvimento e manutengio. Essas providéncias sdo
relacionadas neste trabalho e para algumas delas, tais c¢omo, a
organizacdo de ambiente de desenvolvimento, a organizagdo da
equipe e a estruturacdo de diretdrios, sdo apresentados exemplos
ilustrativos.

1. INTRODUCAO
A gualidede e a produtividade sfo preocupacdes constantes
no desenvolvimento de software principalmente quando se trata de
grandes sistemas. A partir da tlcima década diversos fatores,
tais como, a alterabilidade, a utilizabilidade, a
reutilizabilidade e o cumprimente do prazo de desenvolvimento,
Se tornaram preocupactes adicicpais 4 correcd3c e a eficifnecia
de programas (ACM, 1981). B evelucdp das técnicas, dos métodos
e das ferramentas para o processpo de desenvolvimento de software
tem contribuido para o aumentc da qualidade e da produtividade.
Entretantc, as condigfes atuais apontam ainda para um coinjunto
de problemas gue precisam ser golucionados (Boehm, 1921; Kumar
1991). Alguns problemas, como por exemplo, a dificuldade de
controlar a multiplicidade de verzdas de um mddule de programa
poderdoc ndo existir no degsenvolvimento de paquenos sgistemas nmas
eles poderdoc se tornar <¢ruciais no desenvolvimento e na
manutencdo de grandes sistemas
Nos sgsistema de software, comp no caso do Software pars
Controle de Satélites, © seu tamanho poderd chegar a algumas
mtenas de nilhares de linhas de cédigos, com milhaves de

1314




médulos de programa, e a equipe de desenvolvimento poderd conter
dezenas de profissionals. No desenvolvimento desses sistemas um
mddule produzido por um grupo poderd ser reutilizado por outros
grupes em outras partes do sistema; mesmo durante o
desenvolvimento esse mddulo poderd sofrer alteracBes e essas
alteracBes poderdo afetar outros mdédulos. Da mesma forma, os
documentos estar8o sujeitos As alteracgdes bem como sofrer
influéncias de alteracBes realizadas em outros documentos e ou
softwares (Madhaviji, 1992).

Além dos tradicionais produtos (software e documentos)
outros iltens como pardmetros de rotinas, nomes ldgicos, "event
flags", fila de mensagens, &drea de dados globhais, ete, e outros
produtos como arquivos de dados, arguives “"include®, ete,
precisam também ser verificados quanto s suas qualidades
{corretude, consisténcia, etc) e colocados scob controle (Cunha e
Nakanishi, 1993). Uma vez sob controle, todas as alteracgbes e
exclusfies de gqualguer um desses elementos s4& poderdo ser
realizadas apOS as devidas andlise e aprovacgdes para Que a sua
qualidade seja preservada. Para isso, os produtos devem ser
armazenados em bibliotecas controladas gque permitem livre
consulta porem alteragles somente por equipes autorizadas. A
autorizagdo & estabelecida por meio de um esquema de contas e
prioridades.

A determinagdco de todos o5 itens e outros produtos
relacionados com um dado produte a ser modificade & uma
necessidade da fase de andlise e posterior reserva para
modificag8io. Além das informacdes de cadastro dos produtos e
itens, também & necessdrio manter informacBes sobre esses
relacionamentos ou seja, associagdes existentes entre produtos e
produtos, entre itens e itens e entre produtos e itens. Esta
tarefa ndo pode ser feita manualmente devido a gquantidade de
informagdes e devido ao volume de processamento nos cruzamentes
de informa¢des, dessa forma, um bance de dados & necessidrio para
manter 0s cadastros de todos os produtos, itens e
relacionamentos. Tante quanto as bibliotecas de produtos e
itens, o banco de dados de cadastro deve também ser controlado
(Cunha e Nakanishi, 1993).

A necessidade de controle se estende para a fase de
operacao de modo que a manuten¢fio Seja realizada preservando o
nivel de qualidade obtido no desenvolvimento. O relaxamentc das
atividades de controle poderd permitir uma rdpida degeneracdo da
qualidade e & uma drdstica redugdo da vida Gtil do sistema.
Portanto os investimentos feitos para a implementacdo desse
contrale, além de ser essencial durante o desenvolvimento,
poderd continuar dando um retorno positivo durante toda a
existénecia do sistema, possibilitande a execugdo eficiente e
segura das atividades de manutencdo.

Para o funcionamento do esquema de controle & necessédrio
qua 0s membrosg da eguipe de desenvalvimento executem
procedimentos de controle adequadamente integrados ao processo
de desenvolvimento. Estes procedimentos estabelecem ag normas e
as responsabilidades que garantem a correta execucdo do esguema
de controle. Por exemplo, a substituicdo de um produte de
software por uma versdo mais nova sé pode ser realizada se »
produto teve sua alteraclio autorizada e o responsivel pela
correta execugdo desta substituiclio € a Equipe de Contrele de
Configuracio. A Equipe de Controle de Configuracdo deverd
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receber a solicitagdo de alteragdo, enviid-la para a Equipe de
Sistemas para gue ela faga uma andlise de necessidade e impacto
4z alteragdo e determine a equipe que deverd ser responsdvel
pela execugdco da alteragdo se for o cago. Autorizada a alteracio
a REguipe de Controle de Configuragdo deverd reservar todos os
produtcs envolvidss com a alteragic para blogucar as  cuac
utilizagdes, além de alterar os sesus "status" no banco de
cadastro de elementos. Portanto, ao estabelecer o processo de
desenveolvimento torna-se necessdrio um conjunto de providéncias
gue incluem: a organizacfo do ambiente de desenvolvimento, das
equipes, da estrutura de diretdrios e contas e de outros
recursos computacicnais.

2. ORGANIZACAO DO AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento e a manutengdio de um sistema sdo
realizadas diversas atividades. A guantidade & a variedade das
atividades sdc numerosas guando se trata de um sistema de grande
porte e portanto precisam ser ~xXecutadas de manelra organizada e
controlada. A organizacgdo do Ambiente de Desenveolvimento &€ uma
das providéncias lmportante no controle dessas atividades e além
disso facilita a implementacdc do esquema de controle comentade
antericrmente. A organizagdo do Ambiente de Desenvelvimento
consiste basicamente na sua guebra em ambientes especializados.
Cada um desses ambientes agrupam atividades correlatas e
pertinentes a um dado objetivo ou a uma parte do processe de
desenvolvimento e/ou  manutengdo. Esta partigcdo deve ser
realizada levando-se em consideragdo as cCaracteristicas do
sistema a ser desenvolvide, da metocdologia adotada, da gqualidade
pretendida & dos recursos disponiveis.

Um exemplo de organizacdo de Ambiente de Desenvolvimento,
incluindo a nrganizacdc da eguipe, semelhante ao usado 1o
projete de Controle de Satélites do INPE, & apregentado na
figura 2.1.
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figura 2.1 Um exemplc de Ambiente de desenvolvimento
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AMBIENTE DE SISTEMA - Neste ambiente s8¢ realizadas as
seguintes atividades: especificagio dos regquisitos de sistema;
definicdo dos ambientes e do processo de desenvolvimento;
estabelecimento de normas e padrdes; especificagdo funcional;
especifica¢io dos dados; givisdo do sistema em subsistemas;
especificacgdo das interfaces légicas entre subsistemas;
aprovacdo das especificacBes dos subsistemas; definicdo dos
testes de aceitac#o do sistema; aprovagdo dos planos de teste;
aprovacido das altera¢des dos elementos controlados.

Estas atividades s#3c de responsabilidade da Equipe de
Sistemas. A Equipe de Sistemas € composta por lideres de egquipe,
por representantes dos usuérics e liderado pelo Gerente do
Sistema de Software. Esta equipe mantém o controle da visdo
global do sistema e de suas interfaces durante todo ©
desenvolvimento.

Como estabelecimento de normas e padrfes subentende-se as
defini¢bes dos formatos de nomes ldgicos, da estrutura padrio de
diretdrios e bibliotecas, da estrutura padric de contas, dos
padrdes de formatos de telas e teclados, do formato da
documentac8o interna dos programas, dos tipos e dos formatos de
documentos e manuais, etc.

Um dos objetivos mais importante a ser perseguido pela
Equipe de Sistema é & divis8o do Sistema em subsistemas. Esta
divis3o possibilita uma primeira quebra do problema em problemas
menores além de permitir que & partir de entdo as atividades de
desenvolvimento sejam realizadas em paralelo por diferentes
equipes. A equipe de Sistema devera desenvolver as
especificagbes de forma centralizada até que seja possivel a
identificac8o dos subsistemas. Um subsistema & composto por uma
grande fungdo ou por um conjunto de fungdes correlatas e com um
contorno légico bem definide. De acorde com este nivel de
especificagio as interfaces entre os subsistemas poderdo ser
definidas com base nos fluxos de dados. As atividades de
egpecificacgédo tem continuidade com & especificagdo dos
subsistemas gque pcdem ser realizadas por vérias equipes nos
ambientes de projeto e implementac¢dc e terminam com a cConcepgac
e definic3o das tarefas e das interfaces ldégicas entre elas.

Todos os planos de testes, ou seja, plano de testes de
integracdio do sistema, plano de testes dos subsistemas, planos
de testes das tarefas e dos mddulos, s3o aprovados pela Equipe
de Sistema com base nas especificacgdes.

As alteracdes dos elementos controlados passam pela
aprovaclc da EBEquipe de Sistema antes de serem realizadas. As
propostas de altera¢fo encaminhadas s#o analisadas gquanto ao seu
méritoc técnico, quanto aos aspectos de custo/beneficio e quanto
a alocagdo de recursos.

AMBIENTE DE CONTROLE DE CONFIGURACRO - Neste ambiente sé&o
realizadas as seguintes atividades: controle das versdes do
sistema; manutencio das Biblictecas Controladas; transferé@ncias
de elementos produzides entre os diversos ambientes; O controle
do banco de dados de cadastro de elementos.

Estas atividades =30 de responsabilidade da Eduipe de
Controle de Configuracgéo, constituida de um  ou dois
profissionais.

0 controle das versBes do Sigtema consiste nas atividades
de gerar e manter as versdes do Sistema. Uma vers&@c do Sistema &
definida através de procedimentcs que especificam os produtos
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que compdem essa versdo, além di-s , esses procedimentos def-:em
ura conjunto de regras de dependéncias e agbes e contem todas as
informacgdes necessarias para a construgdo da versdo desefada. Um
utilitdrieo para controele de versdes do sistema pode se:
utilizado para automatizar o controle das versBes. Este
utilitério deverd garantir gue toda vez que um dog produr_<
sofra alguma alteragdo o fato seia refletido na versdo do
sistema providenciando a substituig8c automidtica desse produto.

As Bibliotecas Controladas armazenam os produtos aprovados
pela Equipe de Sistema, tais como documentos de especificacBes e
planos de testes, ou pela Equipe de lontrole de Qualidade, tais
como programas, dados, etc. Estas Bilkliotecas fazem parte do
Ambiente de Controle de Configuracéo. Todas ag transferéncias de
Elementos produzidos entre ambientes sdc feitas pela Equipe de
Controle de Configuracdo, ou seja, do ambiente de origem o
Elemento & encaminhado para © Controle de Configuragdc e este se
encarrega de envid-lo ao ambiente destinc. A Equipe de Controle
de Configuragdc mantem o© registro de cada uma  dessas
transferéncias. A Equipe possul permissdm e acesso de leitura e
escrita aos arguivos e as bibliotecas de todos o0s ambientes para
realizar as copias dos Elementos de um ambiente para outro.

0 controle do banco de dados de cadastro de elementos
consiste na liberacdo do cadastro de elementces zontrolados para
alteracdes mediante prévia aprovacgido.

Além dessac atividades bésicas, a Egquipe de Controle de
Configuracdo & responsdvel pelo controle da abertura dag contas
e pela manutencdo das estruturas dos diretdrios de arguives e
bibliotecas, estabelecidas para o desenveolvimento do sistema.

AMBIENTE DE CONTROLE DE QUALIDADE - Neste ambiente sdo
realizadas as seguintes atividades: verificagdo dos elementos
produzidos; participacdo na defini¢do normas e padrBes de
gqualidade. Estas atividades s3o realizadas pela Equipe de
Controle de Qualidade.

A verificacdo dos elementos produzidog congiste em checar
se eles estdo de ac rdo com as especirficaclies e com as normas e
padrdes de qualidade egtabelecidos, determinando as correcdes
gue se fizerem necessdrias. Além disso, a consisténcia e a
completeza do cadastro dos elementos produzidos no banco de
dadogs de cadastro de elementos sé&. anasisados. Por exemplo, se
um programa estd sendo analisade = mesmo utiliza um arguivo
vinclude", a Equipe de Torntrole de Qualidade verifica se o banco
de dados contem og cadastrados dr programa, do arguivo “include”
e do relacionamento de gue o programa usa 0 arquivo "include®,
Os elementos produzidos gque satisfazem as normas e padrbes
estabelecidos, e que tem seus cadastr.s consistentes no banco de
dados de cadastr¢ de elementos, sd0 aprovados e passam @ Ser
elementos controlados. Isto significa dizer gque a partir de
entdo esses elementos e seusg cadastros somente poderdo ser
alterados mediante prévia autorizagio.

A Equipe de controle de qualidade também realiza as
atividades de assessoramento e de geracdo de propostas & Equipe
de Sistema para o estabelecimento das técnicas, métodos, normas
e padrdes para garantir o nivel de qualidade desejada para o
Sistema.

0 controle de gqualidade propriamente dito{Delen, 1992} ndo
serd tratado aqui com maiores detalhes por ndo fazer parte do
ascopo escolhido para este trabalho.
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AMBTENTES DE PROJETO E IMPLEMENTACAO - As atividades de
projeto e implementacsio de um sistema de grande porte séo
realizadas em diferentes Ambientes de Projetc e Implementacdo,
sendo gue em cada um desses Ambientes é desenvolvide um Unico
subsistema para facilitar o controle dos elementos preduzidos.

As Equipes de Projeto e Implementacdo, cada uma delas, com
seu lider, pode ser responsavel pelo desenvolvimento de um ocu
mais subsistemas.

Nesses Ambientes s3o realizadas as atividades de:
especificac8ic dos subsistemas; projeto dos subsistemas;
elaboracidoc dos plancs de teste de subsistemas, tarefas e
médulos; implementacdo e teste de médulos de software; confeccgéc
dos documentos; alteracSes do software e dos documentos durante
o desenvolvimento e a integra¢8o; alteracdes do software & dos
documentos durante a manutengdoc do sistema.

AMBIENTE DE INTEGRACAQ DE SUBSISTEMAS - Para intedrar e
testar um dado subsistema, os outros subsistemas e interfaces
externas sdo substituidos por simuladores. Esses simuladores

sic desenvolvidos para esste ambiente scb a forma de produtos
controlades e possuem interfaces iguais ao de subsistemas e
entidades externas que eles simulam. Negte ambiente os
subsistemas sdoc integrados e testados igoladamente em condiges
préximas do real. Os simuladores s3o necessdrios porgue 0s
desenvolvimentos dos subsistemas e interfaces externas séo
realizados com velocidades prdprias de forma que um subsistema
poderd chegar na fase de integracdo e teste antes gue outros
subsistemas e/ou entidades externas estejam implementades.

A integragdo e testes do subsistema ¢é realizada pela
Equipe de Projeto e Implementagic gue o desenvolveu de acordo
com um plano previamente aprovado.

Os testes realizados neste ambiente caracterizam-se como
parte do conjunto de tesgtes de integragdc do Sistema, apenas
restrito a um Gnico subsistema, e por isso sdo fiscalizados pela
Equipe de Integracio do Sistema.

AMBIENTE DE INTEGRACAQ DO SISTEMA - A integracdoc e os
testes para a montagem do Sistema sd@o realizades neste ambiente
a partir dos seus subsistemas e das entidades externas ja
integrados e testados individualmente.

As etapas de integragiic e teste sdo realizados pela Eguipe
de Integracidc do Sistema de acordo com um pianc de integracgdo e
testes aprovade pela Equipe de Sistema. Para cada etapa de
integracido a Equipe de Controle de Configuragdc monta uma versdo
do subsistema usando produtos controlados.

As atividades de integragio e teste do Sistema sdo
fiscalizadas pela Bguipe de Sistema.

AMBIENTE DE PROTOTIPACAO - Quando uma Equipe de Projeto e
Implementacdo necessita rea.izar atividades destinadas ao
desenvolvimento de protdétipos ela utiliza este ambiente o qual
possui facilidades semelhantes ac do Ambiente de Projeto e
Implementagao. .

Os protétipos podem ser desenvolvidos para atender
diferentes objetivos. Um deles é o de completar a especificacgéo
de interfaces do Sistema com o usudrio. Um outrc, por exemplo, &
o de verificacdc da viabilidade de reguigitos operacionais e de
desempenho,
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pr ol ieste ambiente ndo s3o controlados, ou seia,

a2 Jssenvolvidos e utilizadous dentro desse mesmo ambiente
parc.c.pam da composigio do Sistema.

% vantagem de realizar as atividades de prototipac¢fo em um

eute rrépricr € a de evitar a interfer@ncia indesejdvels

ismas .1 LLtras atividades paralelas fafwinite} as de

me=~gto implementac¢do.

RECIRSCOS COMPUTACIONAIS
Nas atividades de desenvolvimento de um sistema util:izam-
2 diferer.tes recursos computacionais tais como: Aareas de
~erdria secunddria, mecanismos de comunicagdo, mecanismo de
~terrurcgio, controle de processos, utilitdric para controle de

—rrsdes, etc. A utilizagio desses recursos deve ser
12sciplinada, seguindo normas previamente estabelecidas de
uneira a possibilitar o funcionamento do esguema de conktrole.
mo exemplo, serd apresentado alguns aspectos referentes
itilizac8o da memdria secunddria.

_kZANIZACKO DE DIRETORIOS E CONTAS - A é&rea de memdria

secunddria é utilizada através de um Diretdrio de Arquivos. A
eorrutura de diretério de arguives deve ser estabelecida de
fhrma coerenta com a organizacdo dos ambientes, com a definicdo
das responsabilidade das equipes e ser consistente com as
necessidades do esguema de controle. Além disso, algumas regras
pidgicas, como a padronizacdco e o armazenamento de produtos de um
meame tipo em um mesmo diretdrio, também devem ser observados.

Uma egtrutura de diretérios para os ambientes descritos na
sezdo 2 @ apresentada na figura 3.1.

A organizacio dc diretério e suas estrukturas, aliada a um
esquema de contas, possibilitam a implementagds do controle de
produtos e itens, além de auxiliar na disciplina dag atividades
je crada ambiente especializado. Per exemplo, o Diretdrio
“sntrolado £ utilizade para as atividades do ambiente de
Jontrole de Configuracdo; cada subestrutura Subsistema para as
atividades de um ambiente de Projeto/Implementacgfc e, cada um
desses diretdrio, ou subestrutura, poderd ser acessado para
alteracdes somente por contas proprietdrias atribuidas aos
membros das eguipes dos respectivos ambientes (ou através de
contas com privilégios de nivel elevado). O exemplo de um
esguema de contas e privilégios para a estrutura de diretbrios
acima é mostrado na tabkela 3.1.

Tabels 3.1 Contas, privilégios e estrutura de diretdérios

Conta Privilégio | Estrutura de Diretdrios
proprietéria

cl , 3 Desenvolvimento

C2 3 Sistema

C3 1 Controlado

c4 3 Integr. Sistema.

c5 2 Suporte

ch 2 Subs. 1 /Prototip.

cn 2 Subs. N /Prototip.
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Em principio todazs as cuntes tem privilégio 2, isto &,

esst  de leitura & toda estrutura de diretdrios e acesso de

= ritz somente a estrutura de sua propriedade. Esses direitos

p.dem ser diminuides ou aumentados alterando-se o privilégio

-tribuido as contas. Por exemplo, nos casos dos privilégios 1 e

3 na cdbelae 3.1, o© priviiéyiu 1 eslabelece yue a colla

proprietdria €3 da equipe de Controle de Configuracdo tem

direito de escrita & toda a estrutura de diretdrics, enguanto

gue as contas de privilégio 3 tem gomente direitos de leitura,
inclusive na estrutura de diretdrios de sua propriedade.

SISTEMA DE SUPORTE PARA O CONTROLE - As atividades de
controle requerem outros recursos tals como: um pacote de
controle de versfes de produtos, um pacote de geragio do
sistema, um bance de dados para cadastro de elementos e um
pacete de automatizagdo dos procedimentos de controile.

Algumas das facilidades regueridas para o pacote de
controle de versfes de produtos s3p: armazenar as versges dos
produtes e permitir a sua recuperagdo, permitir gue um produto
seja zlterado somente se ele foi previamente reservado por wna
pessoa autorizada, manter o registro histérico das alteracdes
dos produtos e informar guails usudrios estdo utilizando um dado
produto.

Um pacote de geragic do sistema deve manter a relagdo das
versfes de produtos gue irdo compor o sistema para montagem de
sua versdo sempre da mesma maneira. O pacote deverz ainda prover
facilidades para gerar e manter mzis de uma versdc do sistema.
Além disso, guando uma vers3o de um dadc produto sofre uma
alteragdc © pacote deverd refletir o fato naz montagem do
sistema.

O kanco de dados para cadastro de elementos, repositdrio
parz as informagdes sobre produtos, itens e relacionamentos,
deve prover um conjunto de facilidades, taig como: Produzir
listagens diversas, como por exemple, a vrelacfc de todos os
itens e produtos relacionades com um dado preodute; realizar
cruzamento de informa¢fes armazenadag como por exemplo, para
identificar todos os programas que utilizam um certo arquive de
dados; manter o "status" (em desenvolvimento, em uso controlado,
reservado parz alteracgo) dos produtos e itens; etc.

O pacote de automatizagdc dos procedimentos de controle
deve ter facilidades rara: troca de mensagens entre ambientes
especializados, manter ¢ registro das trocas de mensagens para
fins de controle, realizar transferéncia de produtos entre os
amplentes.

4. CONCLUSAO

A importdncia do controle de elementog no desenvolvimente
de grandes sistemas de software € apresentada no artige (Cunha,
Nakanishi, 1933, Neste presente artige & evidenciada &
impeorténcia de incegrar certas providéncias no processo de
Jdesenvolvimento para a implementacdo do esjuema de Jontrole.

Além de vantagens como a verificacio da consist&ncia na
modificagio de produtos, da seguranga na reaslizacdo das
modificagdes e diversos outros aspectos de suporte ao esquema de
roptrole, as providéncias acima referidas contribuem para o
incremente da qualidade e produtividade de rtodo O processo de
desenvolvimento. Por exempl,, n. pr jet de Software para
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Controle de Satélites do INPE, o© accplamente do banco de dados
de cadastrce de elementos com o pacote de geracdo do sistema e
com © pacote de controle de versdes de produtos possibilitou a
autcmatizacioc da montagem incremental do sistema durante a fase
de integragdc e testes do sistema.

A organizacdo do Ambiente de Desenvolvimento ndo sé
possibilitou a sistematizagdo dos procedimentcs de controle come
também contribuiu efetivamente na organizagdc das demais
atividades de desenvolvimento. Possibilitcou também a definigdo
das responsabilidades das diferentes eguipes que compuseram &
equipe de desenvolvimento.

A adequac¢sic 4 estrutura dos diretdrios ao esquema de
contrcle e a adogdc de subestruturas padrconizadas facilitaram a
implementaciic 4¢ contrcle de elementos. Por exemplo, garantindoe
que produtos semelhantes sejam encontrados em direcdrios
semelhantes e facilitando, dessa forma, o©os trabalhos das
equipes.
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