Modularizando a Geréncia de Configuragao de Software
André Luiz Moura  Francisco A. C. Pinheiro

Universidade de Brasflia - UnB
Departamento de Ciéncia da Computagio
{amoura, facp ) @cic.unb.br
Brasilia, DF, Brasil

Resumo

Este artigo apresenta um modelo para geréncia de configuragiio de software em termos de
médulos de projeto. Mddulos de projeto determinam um escopo para as atividades do
desenvolvimento, os objetos por elas criados ou transformados e as ferramentas empregadas
para esse fim. O modelo é adequado para evolugio do software, integrando agdes relativas ao
controle de versdes com agbes gerenciais alusivas ao controle do processo. Ele permite
associar os vdrios componentes com as fases do ciclo de vida e atividades do
desenvolvimento. Possibilita também um controle mais detalhado da configuragio e
contextualizagdo das vdrias decisdes pertinentes a ela.
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Abstract

This article presents a model for software configuration management and evolution. The
model is aimed at providing context to configuration management activities. We use project
modules for structuring and defining the software development process. The project modules
determine a scope where development activities can be carried out and objects can be created
and used, The project modules may reflect, for example, the phases of a software life-cycle
model. By associating the context provided by project modules to the structures used to
control software evolution we promote a more tight integration between configuration
management activities and the other activities of the development process.

Key-words: configuration management, modularization, software components, software
evolution, software process models.

1 Introducao

Um dos aspectos relevantes da Geréncia de Configuragio de Software (GCS) é a
determinagdo do contexto no qual o processo de desenvolvimento ¢ conduzido, com a
conseqiiente integragdo entre GCS e evolugio. Uma parte essencial da GCS ¢é apoiar a
evolugdo do software, a qual compreende todas as atividades que modificam um sistema de
software, por exemplo, respostas a pedidos de mudanga, melhoramentos na performance ou
clareza e reparos de defeitos [Fei88, Luq89]. Para viabilizar esse apoio, é necessdrio entender
como as diversas partes do sistema se encaixam, bem como os impactos que uma mudanga
pode vir a desencadear.
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A multiplicidade de hardware, ambientes operacionais e base de dados compele as
organizagdes a criarem versoes alternativas de sistemas que trabalhem sobre uma variedade
de plataformas. Isso aumenta a complexidade das atividades e da estrutura dos produtos
criados no ciclo de vida de um sistema e reforga a importiincia de manter histérico da
evolugio do sistema. Tal histérico inclui: pessoas, atividades, ferramentas, pedidos de
mudanga, versoes de diferentes componentes e outros artefatos [Hum90, Lug90]. O modo
como esses objetos se relacionam, juntamente com informagoes sobre os agentes e razbes de
tais relacionamentos, descrevem aspectos do contexto no qual o sistema foi desenvolvido.
Esse contexto deve ser compreendido pelos gerentes e demais membros da equipe de
desenvolvimento, para que o trabalho seja efetivamente coordenado e a evolugdo do software
controlada. Assim, o processo de desenvolvimento torna-se fator importante para a geréncia
de configuragiio por incorporar o contexto no qual as atividades sdo realizadas.

Neste artigo, apresentamos um modelo para geréncia de configuragdo em termos de médulos
de projeto. Nele sdo identificados e controlados ferramentas, atividades e componentes
gerados durante o ciclo de vida do software. Nosso modelo é uma extensiio do modelo
proposto por Lugi [Lug90]. O modelo original tem como objetivo propor uma estrutura
formal com a qual se possa modelar as atividades de geréncia de configuragio de software.
Esta formalizagio ¢ essencial para o desenvolvimento de ferramentas que automatizem e
auxiliem essas atividades. O nosso modelo, além de preservar o objetivo do modelo original,
visa a promover uma integragiio mais forte entre as atividades de geréncia de configuragio e
as demais atividades do processo de desenvolvimento. Essa integragio é importante, & medida
que as tarefas de controle de versiio e manutengio da consisténcia e integridade dos vérios
objetos produzidos sio parte integrante do processo de desenvolvimento. De modo mais
especifico, pode-se ter as atividades relativas a geréncia de configuragio restritas a
determinadas fases do ciclo de vida. Por exemplo, um analista, ao pesquisar no repositrio de
objetos sob controle de configuragio a existéncia de especificagbes que possam ser
reutilizadas, pode restringir sua pesquisa apenas aos objetos que foram criados na fase de
andlise. Adicionalmente, nosso modelo permite incluir, como itens de configuragiio, outros
componentes que normalmente ndo sio considerados.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a segiio 2 descreve os conceitos bdsicos. A
se¢dio 3 discute o uso de médulos de projeto para prover um contexto no qual os objetos sio
criados e as atividades realizadas. Discute também como esse contexto pode ser utilizado para
a geréncia de configuragio. Na segio 4, relatamos alguns trabalhos relacionados e
apresentamos as conclusdes na segio 5.

2 Um Modelo Baseado em Grafo para Evolugao de Software

O modelo descrito em Lugi [Lug90] fornece uma descrigio formal integrando atividades de
evolugio com controle de configuragio. Ele é composto de dois elementos bisicos:
componentes de sistema e passos de evolugio. Componentes de sistema sfio vistos como uma
colegio estruturada de componentes de software de diferentes tipos, tais como: requisitos,
especificagdes, descrigbes de projeto, médulos de cddigo-fonte, casos de teste, manuais, etc.
Passos de evolugio sio vistos como colegbes estruturadas de atividades envolvidas na
produgfio e transformagdo desses componentes.
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Nesse modelo, uma configuragio de software é definida como uma tripla [G, E, L], onde
G = [C, S, 1, O] é um grafo bipartido direcionado e aciclico, E ¢ C é um conjunto de
componentes exportdveis e L é uma fungio de rotulagiio fornecendo identificadores dnicos
tanto para componentes como atividades. Os nés do grafo representam componentes de
software (nés C) e atividades (nés §). Essas duas classes de nds alternam-se em cada
caminho do grafo. Os arcos no grafo representam relagdes de entrada entre componentes e
passos de manufaturagdo (/ ¢ C X S) e relagdes de safda entre atividades e componentes
(0 ¢ §xC). Intuitivamente, os arcos <o, > ligando componentes a uma atividade ¢ indicam
as entradas necessdrias & execugdo de r. Do mesmo modo, os arcos <t, o> indicam os
componentes produzidos como safdas de . O conjunto £ ¢ C de componentes exportdveis
corresponde a partes do sistema que podem ser utilizadas em outros desenvolvimentos, ou
seja, podem fazer parte de outras configuragdes.

Exemplo 1. Considere uma organizagfio que possua dois ambientes operacionais distintos: um
para Windows95 e outro para UNIX. Nessa organizagiio, alguns programas siio gerados para
serem executados em ambas as plataformas. Considere que nessa organizagfio um projeto P/
utilize a especificagiio Espec-A e, por refinamentos sucessivos, gere a especificagiio detalhada
Espec-A3. Posteriormente, neste mesmo projeto, siio gerados os cédigos fonte, objeto e
executivel que implementam Espec-A3. Parte do grafo de configuragio e evolugiio para esse
projeto é mostrada na Figura 1(a). Os circulos representam as atividades; e os retingulos, os
componentes. Por simplicidade, os vidrios refinamentos levando a Espec-A3 nio estdo
contemplados, havendo uma dnica atividade de Andlise que gera Espec-A3 a partir de
Espec-A. Q

——{ Fonta-AIW - -

! o8 lh‘@ﬁ —

LT —.+ Tante ’—u Turan)

(a) (b)

Figura 1 - Grafos de Configuragiio e Evolugiio.
Enquanto os itens de configuragiio (especificagbes, fontes, objetos, etc.) sio mantidos em um

repositério tinico, utilizando estruturas que veremos mais adiante, os grafos de configuragio e
evolugio sdo associados a projetos.
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Exemplo 2. Na mesma organizagiio do exemplo anterior, suponha que um projeto P2 utilize
o mesmo componente Espec-A3 e que, a partir dele, os respectivos cddigos fonte, objeto e
executdvel para a plataforma UNIX sejam produzidos. O grafo para o projeto P2 é similar ao
do projeto P e estd exibido na Figura 1(b). Observe que Espec-A3 utilizada nos dois projetos
refere-se a um mesmo componente (a fungdo de rotulagiio € tnica para a organizagio). Os
componentes Fonte-A3U, Obj-A3U, Exe-A3U e Tst-A3U siio especificos para o projeto 2. O

2.1 Componentes

A evolugdo dos componentes ¢ controlada através de sua histéria, que € expressa por meio de
um grafo direcionado e aciclico. Os nés do grafo representam versdes; os arcos, as mudangas
e transformagoes de cada componente de software,

Um componente posto sob controle inicialmente recebe a versio 1.0. Quando um pedido de
mudanga para esse componente € autorizado, o desenvolvedor recupera a sua tltima versio
(n) e a inclui em sua drea de trabalho. Feitas e testadas as mudangas para o componente, este ¢
armazenado de volta no repositério com um novo niimero de versdo (n+1). Essa nova versio é
representada como um novo né no grafo de versao.

Exemplo 3. Considere que Espec-A3 usada unos projetos Pl e P2, para derivar seus
respectivos cédigos-fontes, seja a tltima de uma série de versbes. Durante a fase de teste de
P2, foi verificado que os resultados apresentados pelo c6digo Exe-A3U nio correspondiam
aos que eram esperados. A causa do erro estava em Espec-A3. Esta foi revisada, dando
origem a uma nova versio. A Figura 2 abaixo representa a histéria da evolugio da
especificacdo considerada. Assumimos que a versio 1.3 é a versiio utilizada inicialmente nos
dois projetos. As versdes de 1.0 a 1.2 sio os refinamentos anteriores mencionados no
exemplo 1. A versdo 2.0, produzida para reparar o defeito mencionado, aparece como um
ramo paralelo de desenvolvimento oriundo de um mesmo nd ancestral. Esse novo ramo
caracteriza uma variante do mesmo componente. A versdo 2.0 € utilizada apenas no contexto
do projeto P2, que originou as mudangas, enquanto o projeto P/ continua a utilizar a versdo
original 1.3. Uma fungfio da geréncia de configuragiio poderia ser a de notificar ao projeto P/
a mudanga requerida, para que se verifique a necessidade de incorporar as modificagbes
realizadas em P2. Note-se também que, apds cria¢iio da versdo 2.0, o né ancestral 1.3 sofreu
outras revisoes, cujo ramo depois pode vir a ser intercalado com o da versdo 2.0, para formar
uma nova versio [Fei91]. O

Como visto no exemplo acima, um objeto é caracterizado indicando-se a variante e a versio
que estd sendo utilizada em cada projeto.
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Figura 2 - Histéria da Evolugdo do Componente Espec-A3.
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O modelo em Lugi é definido para tratar apenas objetos que possam ser submetidos ao
controle de versdes. Nds estendemos esse modelo para incluir, explicitamente, objetos que
estavam fora desse controle, os quais denominamos objetos niio-transforméveis, e o contexto
no qual as atividades siio executadas e os componentes produzidos e utilizados. Os objetos
ndo-transformdveis incluem, entre outros, as pessoas e as ferramentas. Aqui trataremos com
apenas as ferramentas e atividades utilizadas no processo de desenvolvimento. A
determinagdo do contexto é dada pela utilizagio de médulos de projetos, como veremos na
seqdo 3.

Os diversos componentes de uma configuragio sdo os itens de configuragio de software
(ICS), aqui particionados em dois grupos de objetos: os transformdveis (ICST) e os ndo-
transformdveis (ICST’). Os itens transformdveis sdo aqueles que podem sofrer
transformagBes em sua estrutura, por exemplo: diagramas, cédigo-fonte, etc. Os ndo-
transformdveis, aqueles cuja estrutura ndo sofre transformagfio, incluem: ferramentas e
pessoas, entre outros. Os itens transformdveis sio particionados em dois conjuntos: os
rederivdaveis (D) e os ndo-rederivaveis (D). Um objeto rederivdvel é aquele que pode ser,
automaticamente, reconstruido por ferramenta, a partir de outro objeto, sem intervengdo
humana. Objetos ndo-rederivdveis sfio os que ndo podem ser reconstruidos automaticamente.

2.2 Atividades e Ferramentas

A hierarquia das atividades ¢ representada por uma estrutura em forma de drvore. Uma
atividade € composta, se puder ser vista como uma colegio de partes relacionadas, e é atémica
em caso contrdrio. Na drvore hierdrquica, os n6s-folha sio as atividades atdbmicas; os nés-raiz,
as atividades compostas,

Uma atividade automatizdvel pressupde um conjunto de regras aplicdveis na construgio de
objetos rederiviveis e inclui as ferramentas utilizadas na sua execugio e relagdes de
dependéncias existentes entre os componentes de software. As ferramentas possuem
caracteristicas especificas e historia prépria de evolugio. Seus parimetros e opgdes, que
variam de acordo com a geragio da ferramenta, determinam o perfil dos produtos que seriio
criados ou transformados.

Uma vantagem em manter sob controle o conjunto completo de ferramentas usadas para
especificar, projetar, implementar e testar o software ¢ assegurar que somente objetos
compativeis com a configuragio serdio reconstruidos. Por exemplo, quando um compilador é
modificado, ele pode produzir, a partir de um programa-fonte idéntico, cédigo-objeto
ligeiramente diferente. Se isso resulta em um problema de sistema, pode ser dificil resolver,
particularmente, quando a configura¢io do compilador usado ndo ¢ conhecida ou nio estd
disponivel [Som92].

Exemplo 4. O grafo de configuragdo e evolugiio para o projeto P2, apresentado no exemplo 2,
contém na realidade nodos adicionais correspondendo as ferramentas utilizadas na execugio
de suas atividades, conforme ilustra a Figura 3. A situagfio jd discutida, em que um erro em
Exe-A3U foi encontrado, cuja origem foi atribuida a falhas em Espec-A3 requer, naturalmente,
que uma nova versio de Espec-A3 seja produzida. Conseqilentemente, as atividades de
codificagdo, compilagio e link-edi¢io terdo de ser reexecutadas para produzir objetos
compativeis com a nova versio. O compilador utilizado na produgio de Obj-A3U possui
parimetros especificos que devem ser reproduzidos na execugiio da atividade, uma vez que
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sdo frutos de requisitos préprios ao projeto P2. Estes parimetros sio recuperados a partir da
descrigio do componente ‘Compilador C', Q

O uso de ferramenta como item de configuragiio e a conseqiiente inser¢io deste componentes

no grafo de configuragio permitem a recuperagio desses objetos no estado em que se
encontravam quando da tiltima utilizagfo.

A==

Figura 3 - O Processo de Reconstrugiio Consistente de Objetos.

Outros tipos de componentes ndo-transformdveis — e ndo apenas ferramentas — podem ser
objeto de controle e incluidos no grafo de configuragio e evolugdo. Este € o caso, por
exemplo, de pessoas (usudrios e analistas) associadas s atividades de andlise.

A modelagem dessas informagdes, através de objetos especificos, permite maior flexibilidade
do que, por exemplo, se as mesmas fossem atribufdas a arcos do grafo de configuragio. As
informagdes referentes aos objetos ndo-transformdveis, que incluem niio apenas ferramentas,
podem ser as mais variadas possiveis, sendo, desta forma, melhor modeladas através de
classes especificas.

2.3 Gerenciando a Configuragao

A geréncia de configuragio e o controle da evolugiio sio de fato exercidos através de
procedimentos que permitem a manutengiio e extragio de informagdes acerca dos objetos e
atividades, incluindo o estado em que os mesmos se encontram, a consisténcia entre eles e os
virios relacionamentos existentes. O modelo proposto por Lugi permite a definigio de
relagbes entre componentes e atividades que podem ser utilizadas para automatizar ou auxiliar
a execugido e a andlise dos procedimentos relativos 4 geréncia de configuragido. Nossas
extensdes possibilitam uma maior granulagio na defini¢do dos componentes de uma
configuragdo. Como resultado, podemos restringir o dominio e a imagem destas relagdes bem
como definir novas relagbes, de acordo com a classe de componentes que queremos
considerar. A seguir apresentamos alguns relacionamentos tipicos da geréncia de
configuragio.

A relagiio de dependéncia Dep' é definida como o fechamento transitivo da relagiio
Dep = (I v 0O) induzida pelos arcos do grafo de configuragio. Essa relagdo formaliza a
dependéncia entre as vdrias atividades do processo de desenvolvimento. Dessa maneira, a
atividade 1 depende da atividade 1, se (1,,1,) € Dep', o que equivale i existéncia de um
caminho ligando ¢ a , no grafo de configuracio. Observe que, por ser uma relaco induzida
pelo grafo de configuragio, a dependéncia representada por Dep® indica os relacionamentos
que de fato existem em um dado projeto, Essa relagiio pode ser empregada para recuperar a
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seqiiéncia de atividades que devem ser reexecutadas no caso de modificagbes em um dado
objeto.

A relagio Deriva ¢ ICST x D ¢é definida entre objetos transformdveis e objetos rederivdveis.
E utilizada para representar as possiveis transformagdes de objetos em outros. Um exemplo é
a compilagdo de um cédigo-fonte em cédigo-objeto. Essa relagio também é induzida pelo
grafo de configurago: dados dois objetos o; € 03, (0}, 0;) € Deriva, se e somente se, existe
uma atividade r tendo o; como entrada e o, como saida, i.e., para um grafo G = [C, §, I, 0],
teremos que ter (o, t)€ I e (1,0;) € O.

A relagio Usa ¢ D' x D', definida entre objetos ndo rederivdveis, ¢ utilizada para representar
situagbes de dependéncia entre objetos. Com, ela pode-se representar dependéncias estruturais
entre objetos que ndo podem ser automaticamente gerados e, por isso mesmo, necessitam de
controle rigoroso para manter a consisténcia entre eles. Um exemplo ¢ a dependéncia
representada pela declaragiio “include™ da linguagem C.

Adicionalmente, incluimos a relagiio Executa ¢ ICST'xT entre objetos nio-transformédveis
e atividades, indicando os objetos utilizados na execugdio das mesmas. Existe um arco
ligando uma ferramenta f a uma atividade ¢ sempre que (f,t) € Executa. Esta é a relagio
utilizada, por exemplo, para associar ferramentas as atividades que delas fazem uso. Outros
tipos de objetos nio-transformdveis podem naturalmente ser incluidos. Este é o caso de
pessoas e documentos preexistentes, como manuais e legislagoes.

Das relagdes acima, apenas Dep®, Deriva e Executa podem ser determinadas a partir do grafo
de configuragiio. A relagio Usa deve ser mantida de forma independente, embora possa para
alguns tipos de objetos ser automaticamente determinada, como ocorre no aplicativo Make
[Fel79].

Com essas relagbes pode-se definir outras, necessdrias & geréncia da configuragdo. Por
exemplo, para determinar todos os objetos que possivelmente possam ser afetados por
modificagdes em um objeto nio rederivdvel, pode-se utilizar o fechamento reflexivo e
transitivo de Usa. Formalmente, para quaisquer dois objetos o, e o,, temos que
o, Afeta 0, ¢ o0, Usa" o,. Da mesma forma, pode-se definir o conjunto de todas as
atividades afetadas por mudangas efetuadas em um dado objeto o como

Ativ_afetadas(o) = (t | (o, t) € Dep*). Para cada atividade, as ferramentas necessdrias e o
estado no qual as mesmas devem ser utilizadas sdo determinadas através da relagio Executa.

O modelo também permite automatizar certos aspectos da evolugio do processo, pela
associagiio de um indicador de estado (e.g., proposto, aprovado, determinado, completado e
abandonado) as atividades. Assim, por exemplo, quando uma atividade muda de proposto
para aprovado, todas as subatividades mudam para o mesmo estado.

3 Médulos de Projeto

Os mdédulos de projeto definem o escopo no qual os diversos objetos, ferramentas e atividades
podem ser criados, utilizados e executados. A nogiio de objeto em um médulo de projeto é
abrangente, envolvendo niio apenas os objetos de software, como diagramas, especificagoes e
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c6digo, mas também pessoas e representagdes multimidia, como transcrigdes audiovisuais de
entrevistas, etc,

Um processo de desenvolvimento é definido utilizando-se os médulos de projeto em uma
especificagiio do processo de desenvolvimento. A partir dessa especificagio, processos reais
podem ser implementados e conduzidos. Suponha que, em uma dada especificagio do
processo de desenvolvimento, ProcEsp, todas as atividades de desenho estejam definidas em
um mdédulo denominado Desenho. Para que uma dessas atividades seja executada em um
desenvolvimento real, segundo ProcEsp, um médulo deve ser criado (ou aberto, caso ja
exista), Esse médulo satisfard todas as propriedades e restrigdes definidas em Desenho, e.g.,
as pré e pos-condigdes vilidas para cada atividade.

Para um dado processo de desenvolvimento, existem os mdédulos formais, definidos na
especificagdo do processo, e os mddulos reais, criados quando da implementagdo e condugio
do processo. Chamamos ambos os tipos de mdédulos de projeto. O contexto serd suficiente
para indicar quando falamos da especificagiio do processo ou dos médulos reais que provéem
um contexto no qual as atividades podem ser, de fato, executadas.

Os mddulos de projeto podem, na especificagio do processo de desenvolvimento, ser
parametrizados. Dessa forma, virios processos podem ser instanciados com base em uma
tnica definigio do processo visando a atender As circunstincias especiais do
desenvolvimento.

Considere 0 médulo Des abaixo, cuja definigio inicia com a palavra reservada pmod ¢
termina em endp. Nesse modulo, o parimetro X é definido através da teoria DiagrTh que
estabelece a estrutura e as propriedades que os argumentos devem satisfazer. No exemplo em
questio, DiagrTh define apenas as classes DiagrO, DiagrORev e DiagrF, sendo DiagrORev
subclasse de DiagrO. O médulo Des também importa o médulo Analise, onde as classes
Analista e Espec sio definidas.

pth DiagrTh is
classes DiagrO DiagrORev DiagrF .
subclass DiagrORev < DiagrO .
endth

pmod Des [ X :: DiagrTh ] is
importa Analise .
atv desenho ; Analista DiagrF Espec -> DiagrO .
atv revisao : DiagrF DiagrO -> DiagrORev .
endp

Desse modo, Des especifica que a atividade desenho é realizada por um analista (objeto da
classe Analista) com base em uma especificagio (objeto da classe Espec), utilizando uma
ferramenta de desenho (objeto da classe DiagrF), e produz um modelo da especificagio em
forma de diagrama (objeto da classe DiagrQ). Também é especificado que a atividade revisao
¢ realizada, através de uma ferramenta de desenho, ¢ produz um diagrama revisado (objeto da
classe DiagrORev).
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Em um ambiente onde se utilize o método Booch para desenho orientado a objeto, o médulo
DesBooch abaixo pode ser definido para especificar de modo preciso as classes de
componentes ¢ as ferramentas permitidas.

pmod DesBooch is
classes DiagrBooch DiagrBoochRev OODesigner .
subclass DiagrBoochRev < DiagrBooch .

endp

Para um processo de desenvolvimento especifico, o médulo Desenho pode ser definido
através da instanciagiio de Des por DesBooch.

pmod Desenho is
Des [ DesBooch | .
endp

O resultado € o equivalente  definigio de Desenho, especificando-se as classes de objetos e
ferramentas particulares ao método Booch.

pmod Desenho is
importa Analise .
classes DiagrRev < DiagrBooch .
atv desenho : Analista OODesigner Espec -> DiagrBooch .
atv revisao : O0Designer DiagrBooch -> DiagrRev .
endp

Os médulos criados no decorrer de um processo de desenvolvimento formam uma hierarquia
determinada por um grafo, onde os arcos representam as relagdes de importag@io entre eles.
No exemplo acima, os médulos Analise ¢ Desenho sio relacionados, visto que um ¢é
importado pelo outro.

As diversas atividades s6 podem ocorrer no contexto de um médulo, i.c., o responsdvel por
uma atividade deve abrir um mddulo existente (ou criar um novo médulo) que contenha a
atividade a ser realizada. Os objetos de entrada, bem como aqueles produzidos como saida, e
as ferramentas utilizadas devem satisfazer ao que estd especificado para o médulo em
questdo. Dessa forma, cada objeto € criado e utilizado no contexto de um médulo especifico,
havendo um relacionamento entre médulos de projeto, componentes e atividades de uma
configuragio.

Os detalhes da sintaxe e semintica dos médulos de projeto fogem do escopo deste artigo. A
especificagio do processo de desenvolvimento é, na verdade, uma especificagio algébrica
orientada a objeto utilizando uma extensdo da linguagem FOOPS [Rap92). Mdédulos de
projeto sido baseados nos médulos FOOPS. Uma aplicagiio desses mddulos em um contexto
semelhante ao aqui descrito é fornecida em [Pin96] e uma discussio detalhada dos médulos
de projeto para o problema de rastreamento de requisitos é apresentada em [Pin97). Para a
geréncia de configuragiio € suficiente esclarecer que, dado um médulo de projeto, pode-se
obter o conjunto dos objetos que nele foram criados e utilizados, bem como as atividades nele
definidas, como se verd adiante,
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3.1 Geréncia da Configuragéo Utilizando Médulos de Projeto

O contexto determinado pelos médulos de projeto pode ser ‘transferido’ para o grafo de
configuragiio, no sentido de que qualquer objeto do grafo ¢ criado ou utilizado a partir de um
médulo. O mesmo ocorre com as atividades. Formalizamos essa nogiio a partir do conceito de
grafo de configuragio induzido por um médulo.

Defini¢iio. Dados um médulo M e um grafo de configuragio G = [C, A, E, §], denominamos
grafo de configuragiio induzido por M o subgrafo G |y = [Cu, Aw. Ex, Su), onde Cy < C é o
conjunto de objetos criados ou utilizados em M, Ay < A € o conjunto das atividades
executadasem M e Ey c E e Sy < S silo as relagbes de entrada e saida entre componentes
e atividades restritas aos componentes e atividades em Cy e Ay respectivamente.

O subgrafo correspondente a um conjunto de médulos pode, de forma semelhante, ser
facilmente determinado. Dessa forma, a maioria das relagbes determinadas a partir do grafo
de configuragiio pode ser restrita a um médulo ou conjunto de médulos do processo de
desenvolvimento. Denotamos por ref] , arestrigio da relagio rel ao (conjunto de) médulo M.

Exemplo 5. Restringindo Usa ao Médulo M, teremos:
U.w!u = {(ey, c2) I ci,c2€ Cy A ¢ Usacy)
A partir desse ponto, outras relagbes podem ser definida da forma usual

cy Afefa|ucz o0 Usa'u' o Nl

Também temos que, para um mddulo M:

= U-comp(M) é o conjunto de objetos utilizados em M.
= C-comp(M) ¢ o conjunto de objetos criados em M.
= E-ativ(M) é o conjunto de atividades que podem ser executadas em M.

A partir desses conjuntos, pode-se determinar os médulos afetados por uma mudanga na
configuragio do projeto. Assim, suponha que um determinado objeto tenha sido identificado
no grafo de configuragio como necessitando ser revisto. A partir desse objeto, pode-se
percorrer a hierarquia de médulos e verificar aqueles em que o objeto foi utilizado. Essa
integraciio entre geréncia de configuragio e do processo de desenvolvimento permite que
problemas na configuragio sirvam de entrada para andlise dos processos de desenvolvimento
e vice-versa.

Prover um contexto para a geréncia de configuragio ¢ um grande auxilio para os projetos de
desenvolvimento de elevada complexidade, onde existem inimeros objetos e atividades.
Nesses casos, € conveniente ler-s¢ mecanismos para analisar os impactos de mudangas
circunscritos a determinadas fases do desenvolvimento (ou médulos de projeto). Outros dois
beneficios do uso de médulos de projeto na geréncia da configuragio sio a integragéo entre
processos de desenvolvimento de um modo geral e a manutengiio da consisténcia entre os
diversos objetos de uma configuragio em particular. A andlise do processo de
desenvolvimento s6 € possivel a partir de processos bem definidos, de preferéncia, de modo
formal. Os modulos de projeto utilizados para a especificagio de processos de
desenvolvimento permitem essa andlise. Em fun¢iio de modificagbes realizadas no processo
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de desenvolvimento, atividades podem ser reexecutadas. Por exemplo, suponha que em algum
momento seja verificado que as atividades de inspegiio utilizadas para testar objetos de
software precisem ser reformuladas. Suponha ainda que essas atividades sejam definidas em
um médulo Inspec utilizado (impona&o) por diversos médulos como InspecDes (para
inspegiio de desenho) e InspecUnid (para inspegio de unidades de software). Apés a
determinagiio das mudangas nas atividades definidas nos respectivos mddulos, pode-se
recorrer ao grafo de configuragio restrito a esses médulos para verificar se algumas dessas
atividades foram efetivamente realizadas e executéd-las novamente, se for o caso,

Os virios relacionamentos entre as diversas estruturas do nosso modelo estdo indicados
esquematicamente na Figura 4 a seguir.

Configuragio Histéria da Evolugho 2!?:::.:.::.Mh
" 12
Hiararquia da Atividade
€2 (]
e
e
o
cd .
o e
Repositério de
Farramentas

Figura 4 - Diferentes Perspectivas de Médulos de Projeto.

4 Trabalhos Relacionados

Lin e Reiss [Lin95] apresentam um modelo no qual médulos de software siio utilizados como
unidades para o controle da configuragdo. E um avango em termos dos modelos tradicionais
que utilizam arquivos. E proposta uma estrutura para ambientes de programagfio que permite
a geréncia de configuragiio diretamente dos médulos de cédigo-fonte. Para tanto, fungdes e
classes de programas siio representadas por objetos chamados unidades de software, que
contém conjuntos de operagées, atributos de dados e ligagdes. Entre as operagdes,
destacam-se: editar, compilar, link-editar, revisar, congelar. Quanto s ligagdes, hd duas
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classes: ligagOes usa e parte-de. Cada unidade de software tem um conjunto de ligagdes usa
apontando para as unidades de software que representam seus submédulos e uma ligagio
opcional parte-de apontando para a unidade que representa seu médulo-pai. Uma unidade de
software encapsula todo o cddigo-fonte, objetos derivados, documentagdes e constréi um
script da correspondente fungdio ou classe e prové um conjunto de operagbes para
programadores. Os programadores gerenciam o software invocando as operagbes das
unidades de software, em vez de usar ferramentas que estdio separadas do repositério de
dados. Assim, a geréncia ocorre em paralelo com a modularizagiio do cédigo-fonte. Embora
permitindo o controle de algumas atividades, estas sdo encapsuladas como operagdes nas
unidades de software. Também os mdédulos utilizados referem-se apenas a mddulos de
programas. O processo de desenvolvimento nio € integrado & geréncia de configuragio,

Ramamoorthy et al. [Ram90] descreve o sistema ESE (Evolution Support Environment
System), que automatiza o rastreamento de informagdes relevantes sobre objetos de software
durante todo o ciclo de vida. O sistema ESE informa os desenvolvedores acerca das relagoes
entre os componentes do sistema, ou seja, o contetido e propdsito dos mddulos no sistema e
suas relagbes com outros médulos e o contexto histérico no qual foram desenvolvidos. Seu
objetivo € prover apoio integrado para geréncia de configuragio da arquitetura do software,
ciclo de vida e controle de versdo. O uso dos médulos engloba ndo apenas os médulos de
programagio, mas também mddulos de projeto, onde objetos de vdrios tipos podem ser
agrupados. A diferenga com relagio 2 nossa abordagem ¢ que esses médulos ndo podem ser
utilizados para definir os processos de desenvolvimento de software.

O modelo de Lugi [Lug90] apresenta-se descrito sucintamente na segio 2. Ele é composto de
dois elementos bdsicos: componentes de sistema e passos de evolugio. Componentes de
sistema siio vistos como uma colegdo estruturada de componentes de software que podem ser
submetidos ao controle de versoes. Passos de evolugiio sio vistos como coleges estruturadas
de atividades envolvidas na transformaciio desses componentes. O objetivo principal do
modelo de evolugiio de software é prover um arcabougo que integra atividades de evolugio
com controle de configuragio. Entretanto, o modelo proposto, embora reconhega a
necessidade de considerar o contexto no qual as atividades ocorrem, nio apresenta os
mecanismos para viabilizar essa integragio,

As ferramentas de GCS disponiveis comercialmente assistem o desenvolvimento de software
provendo basicamente controle de versio e geréncia de mudanga. Entretanto, sio deficientes
em disciplinar o processo de desenvolvimento, ou seja, conduzir a execugiio de atividades, a
criagio e uso de objetos de software em conformidade com as exigéncias de cada fase do
ciclo de vida. Além do mais, as ferramentas estio limitadas a relatar o estado de componentes
individuais em isolado, ndio levando em conta o contexto em que a evolugiio ocorre, o qual
deve incluir, entre outras, as relagbes técnicas e sociais, sobretudo as pessoas participantes e
as razOes para as transformagdes sofridas.

5 Conclusoes

O modelo original de Luqi [Luq90] trata apenas questdes relativas a objetos que podem ser
submetidos ao controle de versdes. Estendemos seu modelo com novas classes de objetos e
incorporamos o conceito de médulos de projeto. Essa extensdio possibilita determinar o
contexto no qual o processo de desenvolvimento é conduzido, envolvendo: pessoas,
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ferramentas empregadas e objetos criados e utilizados nas atividades do desenvolvimento.
Uma vantagem do modelo por nés proposto é considerar a arquitetura do processo de
desenvolvimento na identificagio, auditoria, controle e relato da situagio dos itens de
software. Isso permite aos gerentes por exemplo, conhecer como os esforgos do
desenvolvimento estio distribuidos nas diversas fases do ciclo de vida do software. Além do
qué, restringir a criagiio de componentes 2 fase onde previamente foram declarados.

O modelo aqui apresentado descreve uma estrutura formal que facilitard a implementagio de
ferramentas de apoio as atividades relativas A geréncia de configuragiio e evolugiio. Em sua
elaboragiio, tomamos a decisdo de somar esforgos a pesquisas jd existentes [Luq90, Nar87,
Bor86, Hei88, Mos89]. Como beneficio, tivemos a facilidade na identificagiio dos aspectos
criticos relativos & geréncia de configuragio e aos processos de evolugiio de software.

Entretanto, entendemos que, a despeito da consisténcia l6gica que possamos assegurar, a
validagiio do modelo como instrumento itil ao desenvolvimento de software se dard apenas
através de estudos de caso e aplicagio controlada do modelo a projetos reais. Tal € a natureza
da "Engenharia de Software": problemas de aplicabilidade, adequagiio e escala, entre outros,
devem necessariamente acompanhar a proposi¢coes de novas técnicas e modelos. Atualmente
estamos detalhando, no Ambito de uma dissertagio de mestrado, o funcionamento dos
mecanismos aqui propostos. Posteriormente e possivelmente como novo trabalho de
mestrado, pretendemos implementar o modelo e testd-lo em casos priticos.
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