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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o Sistema de Controle de Alteragao ¢ Configuragdo
desenvelvido como suporte ds atividades de garantia de qualidade dos sistemas a cargo do Departamento
de Sistemas de Operagio do Centro de Pesquisa ¢ Desenvolvimento da TELEBRAS.

Serd apresentada sua forma de funcionamento, tos, tr ¢0es € um peq plo de sua
utilizagdo.

Abstract

Thas article presents the Change and Configuration Control System designed to support the quality
assurance activities helded by the Operation Systems Department of the Brazilian Telecom (Telebris)
RED Center.

It will be shown its functionalily, events, transactions and a short example of usage.

1 Introducgao

No processo de produgao de software um objeto em desenvolvimento nao tem um comportamento estético,
ele evolui com o tempo. Chama-se de versio ao estado particular de um objeto, e por configuracio
entende-se como a relagio entre versoes de um objeto composto, ou seja, configuragao é uma instancia
do sistema composta da unido de uma versio especifica de cada objeto componente[19].

Geréncia de Controle de Alteragio e Configuragio de Software pode ser definida como uma disciplina
para gerenciamento efetivo da produgao de software. Cabe a ela identificar a configuragao de um sistema
em relagio ao tempo com a finalidade de, sistematicamente, controlar as mudangas desta configuragao,
manter sua integridade e, desta forma, possibilitar seu rastreamento através do ciclo de vida do sistemal3].

As fungdes de um gerenciamento de configuragio sio: identificacio de configuragiao (que itens consti-
tuem uma configuragao), controle de configuragio (que passos no processo de alteragio afetam uma con-
figuracgio), auditoria de configuragio (quais sdo as diferencas entre as versoes) e status de configuragio
(que modificagoes foram feitas por determinado programador)[5][1].

Uma caracteristica importante de um gerenciador é o modo de armazenamento dos objetos, ji que isto im-
plica em uso de espago. Alguns modos propostos sdo: orientagao por arquivos, orientagio por paginas[13],
orientagao por registros[10] e orientagao por deltas (utilizado pelo SCCS[4] e pelo RCS[18]). Além do modo
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temos também que definir um sistema de armazenamento. O SCCS e o RCS sio gerenciadores implementa-
dos sobre o sistema operacional UNIX (neles uma versio é reconstruida a partir de seus arquivos delta),
o DSEE[12] e o Gypsy[7] possuem o controle de versoes integrado ao sistema operacional (e uma versiao
pode ser diretamente recuperada pelo sistema operacional), jd o Adele[2], o CCC/Manager(6] e o MVC([20]
sio gerenciadores onde o niicleo do sistema é baseados em banco de dados.

A integridade dos dados é garantida pelo controle de acesso. Gerenciadores como o RCS utilizam, além
da prote¢io minima provida pelo sistema operacional, uma lista de acesso, onde cada objeto detém uma
lista de usudrios que tem direitos sobre ele. O CCC, por exemplo, divide os usudrios em classes e define
0 acesso e operagoes sobre os objetos segundo estas classes.

O presente trabalho contém os resultados de uma atividade realizada no ambito do Projeto ASSISTE[15],
com vistas a apresentar uma solugio de controle de alteracio e configuracoes de software para os pro-
jetos sob responsabilidade do DSO (Departamento de Sistemas de Operagio, CPqD-TELEBRAS), que
suportasse a metodologia definida na MUSA (Metodologia Unificada de Sistemas Aplicativos do Sistema
TELEBRAS[9]).

Ele apresenta a dinamica de criagao, manutengao e liberagao de um item sob controle de configuragao,
que estd associada a uma maquina de estados, mostrando os eventos relacionados com este processo, a
estrutura de Organizagio e Métodos (O&M) do sistema (criando um estrutura funcional para as respon-
sabilidades), as transagoes ligadas aos eventos possiveis e um exemplo que descreverd a funcionalidade
do sistema. E importante ressaltar que o sistema que serd apresentado tem como premissa que os pro-
jetos clientes possuem uma politica de nomenclatura que garanta unicidade dos nomes de arquivos no
repositorio.

Esta politica, os itens que perfazem uma configuragao, a constitui¢io do grupo de geréncia de configuragiao
e o relacionamento da atividade de controle de alteragao e configuragao, sio assuntos que devem ser
definidos na documentagao de planejamento do projeto, ou em um plano especifico de controle de alteragao
e configuragao. Um padrio internacionalmente aceito para este plano é o ANSI/IEEE[1].

Deve-se lembrar que os itens sob controle de configuragao tanto podem ser modulos do sistema em desen-
volvimento quanto programas, dados de teste e documentagio (especificagio de requisitos, documentos
de projetos, etc). Como sugestio fica a idéia de que a geragio de médulos do sistema e de programas de
teste deveria ser encarada como dois projetos distintos, desta forma, a partir dos documentos de espe-
cificagdo, a equipe responsiavel pelo desenvolvimento gera o software, enquanto um outra equipe gera os
casos de teste.

A solugao software do SCAC (Sistema de Controle de Alteracio e Configuragao) estd baseada nas ferra-
mentas RCS e GNU make[17] do UNIX, ji que a premissa basica para o desenvolvimento deste sistema era
a nao incidéncia de custos de aquisicio. Ela apresenta ao usudrio um conjunto de comandos que mapeia
as transagoes do sistema, garante sua dinimica e a seguranca durante o acesso aos itens sob controle,

Os requisitos definidos para 0 SCAC sao os seguintes:

e Criagao/controle de versoes

Criagao/controle de configuragao

Seguranca de acesso

e Controle de alteragoes

Garantia de integridade dos itens

e Avaliagao de alteragoes
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o Auditoria
e Status do projeto
e Histérico do projeto

2 Responsabilidades

As responsabilidades aqui descritas sio puramente funcionais e visam apenas tornar possivel a estrutura
de O&M do SCAC. A forma de relacionamento entre as entidades, bem como seu grau de formalismo nao
faz parte do escopo do sistema, nem impacta seu funcionamento, e devem estar definidos em documentagio
apropriada. No presente sistema a forma de comunicagao entre as geréncias é feita por e-mail. As siglas
aqui definidas serdo utilizadas ao longo deste trabalho.

O organograma da figura 1 define a estrutura funcional atendida pelo SCAC.
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Figura 1: Estrutura funcional atendida

GCAC: Geréncia de Controle de Alteragio e Configuragio

e Cadastrar as outra geréncias (GD, GV, GT, GDt, GVt)
* Colocar itens (do sistema e de teste) em Manutengao
e Criar as versoes iniciais de cada item (do sistema e de teste)

GD: Geréncia de Desenvolvimento dos médulos do sistema

e Definir/alterar a lista de acesso aos médulos
¢ Promover/submeter médulos para Verificagao
o Criar/alterar a equipe de desenvolvimento

ED: Equipe de Desenvolvimento dos médulos do sistema

¢ Recuperar médulos para alteragoes
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* Recolocar os médulos alterados
¢ Editar/compilar médulos
» Testar médulo
GV: Geréncia de Verificagio dos médulos do sistema

¢ Promover/submeter médulos para Teste de Integragio
¢ Rejeitar médulos em Verificagao
o Criar/alterar a equipe de desenvolvimento

EV: Equipe de Verificagio dos médulos do sistema
» Recuperar médulos disponiveis para Verificagio

o Gerar listagens dos médulos
¢ Executar procedimentos de Verificagao

GT: Geréncia de Teste

Promover médulos para Teste de Sistema
Rejeitar médulos em Teste de Sistema e em Teste de Integragao
Promover Sistema para Produgio

Rejeitar Sistema Teste de Sistema
Definir configuragoes

ETI: Equipe de Teste de Integragao

e Compilar/ligar médulos
e Aplicar Teste de Integragao

ETS: Equipe de Teste de Sistema

¢ Compilar/ligar médulos
e Aplicar Teste de Sistema

Cliente: Usuario final
¢ Copiar itens em Producio
GDt: Geréncia de Desenvolvimento de Testes

¢ Definir/alterar a lista de acesso aos programas e dados de teste
® Promover/submeter programas e dados de teste para Verificagao

EDt: Equipe de Desenvolvimento de Testes

* Recuperar programas e dados de teste para alteragoes
e Recolocar os itens alterados

o Editar/compilar os programas de teste

o Testar programas e dados de teste

GVt: Geréncia de Verificagio de Teste
¢ Promover/submeter programas e dados de teste para Produgio
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o Rejeitar programas e dados em Verificagio
EVt: Equipe de Verificagio de Teste

» Recuperar programas e dados de teste disponiveis para Verificacao
e Gerar listagens dos programas de teste
» Executar procedimentos de Verificagao

3 Dinamica do Sistema

A idéia de definir um ciclo de vida para os objetos e organizar as versoes segundo este ciclo estd imple-
mentada em varios gerenciadores, como descrito por Leblang[12] ou Katz[11].

Conforme a sua evolugdo uma versiao vai mudando de estado, sendo que cada estado define as operagoes
possiveis sobre os itens e os responsiveis por estas operagoes.

3.1 Itens do Sistema em Desenvolvimento

O diagrama da figura 2 ilustra o comportamento dinimico de um item do sistema em desenvolvimento
sob controle de configuragio.

Figura 2: Estados de um item sob controle de configuragio

3.1.1 Descrigiao dos Estados

Os estados em que um item de desenvolvimento pode ser encontrado sio:
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3.1.2

| Estado Acgoes Responsavel
[ Desenvolvimento Disponivel para correcao/alteracao ED
Verificacao Disponivel para execucao de procedimentos de | EV
Verificagao o
Invalido Disponivel (novamente) para corregao/alteracao | ED
Teste Integracao Disponivel para execu¢ao dos Testes de Inte- | ETI
gragio
Falha na Integracao | Disponivel para avaliagao/corregao/alteragao ED
Teste Sistema Disponivel para execugao dos Teste de Sistema | ETS
Sistema Defeituoso | Disponivel para avaliagao/correcao/alteragio | ED
Producio Disponivel para o Cliente NOTA"
Manutencio Disponivel para avaliagio/corregao/alteragao ED

*A responsabilidade é da Divisio de Transferéncia de Tecnologia.

Eventos
Evento Executor Descrigao

(Bl GCAC Criagao de um item de desenvolvimento
E2 usudrio na lista de acesso | Criagdo de uma nova versao de um item de

desenvolvimento

(E3 GD Promogao de um item para Verificagao
E4 GV Promogao de um item para Teste de Integragao
E5 GV Invalidacao um item de Desenvolvimento

F6 GT Promogao de um item para Teste de Integracao
E7 GT Rejei¢ao de um item em Teste de Integracao
E8 GT Aprovacao de um sistema em Teste
E9 GT Rejeicao de sistema em Teste
E10 GCAC Manutengio de um item de desenvolvimento
E11 GT Retorno ao Teste de Integragao
E12 GT Retorno ao Teste de Sistema
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3.1.3 Transagoes

Transagoes _ Executor Evento
Criagao de um item de desenvolvimento GCAC El
Alteragao da lista de acesso dos itens em | GD -
desenvolvimento
Promogao de um item para Verificacao GD E3
Recuperacao de um item para consulta ED, EV, ETI, ETS, Cliente® | - .
Recuperaciao de um item para edicao ED -
Criagio de uma nova versao de um item de | usudrio na lista de acesso E2
desenvolvimento
Promogao de um item para Teste de Integragao | GV E4
Invalidagao de um item de desenvolvimento GV E5
Promocao de um item para Teste de Sistema GT E6
Rejeicao de um item em Teste de Integracio GT E7
Aprovagao de um sistema em Teste v GT ES
Rejeicao de sistema em Teste GT E9
Manutengao de um item de desenvolvimento GCAC E10
Criagao de configuracao GCAC -
Copia da configuragio de teste GT -

*Esta transagao pode ser efetuada nas seguintes situagdes: ED, sempre; EV, quando status =
Verificacdo; ETI, quando status = Teste Integraciao; ETS, quando status = Teste Sistema; Cliente,
quando status = Produgio.

3.2 Itens de Teste

O diagrama da figura 3 ilustra o comportamento dinamico de um item de teste sob controle de confi-
guragdo. Devemos observar que relagdo & figura 2 hd uma pequena diferenca no que diz respeito a
aprovagio dos itens de teste, ou seja, eles ndo sofrerio testes, mas apenas serio verificados e devem ser
observados pela equipe que aplicard os testes quanto & sua confiabilidade.

Quando um programa de teste é aprovado, a GT deve ser avisada formalmente e deve providenciar a
transferéncia do arquivo para a drea de desenvolvimento onde os testes serdo aplicados.

3.2.1 Descrigdo dos Estados

Os estados em que um item de teste pode ser encontrado sao:

Estado Agdes Responsavel
Desenvolvimento | Disponivel para corregao/alteragio EDt
Verificacao Disponivel para execugao dos procedimentos de | EVt

Verificagio
Invélido Disponivel para a para corregao/alteragio EDt
Producio Disponivel para a GT GT
Manutencao disponivel novamente para correao/alteracao | EDt
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Figura 3: Estados de um item sob controle de configuragio (programa de teste)
3.2.2 Eventos
Evento Executor Descrigao
E13 GCAC Criagiao de um item de teste
El4 usuirio na lista de acesso | Criagao de uma nova versao de um item de teste
E15 GDt Promogao de um item de teste para Verificagao
E16 GVt Aprovacao de um de teste
[E17 GVt Invalidagao de um item de teste
| E18 GCAC Manutengao de um item de teste
3.2.3 Transagoes
Transagoes Executor Evento
Criacao de um item de teste GCAC E13
Alteragao da lista de acesso dos itens de teste | GDt -
Promocio de um item de teste para Verificagio | GDt E15
Recuperagao de um item de teste para consulta | EDt, EVt, Cliente” -
Recuperagio de um item de teste para edigao EDt -
Criagao de uma nova versdo de um item de teste | usudrio na lista de acesso El4
Aprovagao de um programa de teste GVt E16
Invalidagao de um item de teste GVt E17
Manutencao de um item de teste GCAC E18
Criagio de configuragio de teste GVt -

*Esta transagiio pode ser efetuada nas seguintes situagoes: EDt, sempre; EVt, quando status =

Verificacio; Cliente, quando status = Produgdo.
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4 Funcgoes do Sistema

A idéia principal do SCAC é que o trabalho de desenvolvimento de software seja feito em um ambiente
limpo ( clean-room). Para isto cada projetista devera trabalhar em sua conta (associada ao seu username)
em diretério particular, sem fazer referéncias a médulos de outros projetistas (excessoes a esta regra sio
arquivos de descrigao de interfaces “.h"), isto é, sempre que o projetista fizer referéncia a elementos que
pertecam a outros médulos, ele deve criar simulacros (stubs) daqueles médulos. Desta forma ele terd
completo controle do ambiente durante os testes de unidade. O SCAC nao se interessa pelo que se passa
na irea do projetista. Apenas quando o projetista torna um item piblico, este item passa ao conlrole
do SCAC. O SCAC utiliza o username como indicador de fungio e do nivel de privilégio de cada pessoa,
portanto cada pessoa em cada fungao deve ter um username préprio.

O SCAC prevé a utilizagio de um repositério dnico para os itens de configuragao. Ele apresenta um
conjunto de fungbes que garante a dinamica do sistema (promogoes dos itens aos virios estados) bem
como sua estruturagio (criagdo de geréncias, construgao das listas de acesso, etc) e evita que o usudrio
tenha necessidade de conhecer os comandos do RCS. Também proporciona uma visio mneménica do
sistema, pois os nomes das fungdes tentam de algum modo retratar seu funcionamento.

As premissas de responsabilidade sobre os comandos fornecidos pelo sistema devem ser seguidas para
seu bom funcionamento, embora nada impega que alguém com bom conhecimento dos comandos do RCS
venha a burlar o funcionamento aqui descrito.

Vamos ver agora alguns dos comandos do sistema, mostrando sua fungdo e sua sintaxe (escritas em
Bourne Shell).
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- ~Fungio Sintaxe

[ Cadastramento de geréncias qcriager classe gerente
Cadastramento das equipes qcriaequipe usuario ...
Cadastramento de UI* qcriaui UI [+responsavel] [item] ...
Alteragao de Ul qmudaui UI [+]-] item ...
Cadastramento de elementos da Ul qcriamod [-rversao] [-tdescricao] item
Gerenciamento da lista de acesso gmudala [+|-]=]usuario [,usuario] item ...
Transigao de desenvolvimento para validagao gpromove item[:versao] ...
Transigao de validagao para invalido qinvalido item[:item] ...

Transigdo de validagio para teste de integragio | gparati item[:versao] ...

Transicao de teste de integragao para falha de | qfalhati item[:versac] ...
integracao
Transicao de teste de integragio para teste de | qparats item[:versaoc]

sistema

Transigio de teste de sistema para sistema | qfalhats item[:versaoc]
defeituoso

Transigao de teste de sistema para producio qparaprod item[:versao] ...
Transigao de produgio para manutengio gparamanut item[:versao] ...
Definigao do nome légido da versao qcongela nome item[:versao] ...
Recuperagao de item para consulta qrecmod item[:versao] ...
Recuperagio de item para edicio qeditamod item[:versao] ...
Armazenagem de novo item qsalvamod item ...

Criagao de diretério de trabalho qcriadir dir ...

Obtengao da lista de Uls de um sistema qlistasis

Obtencao da lista de elementos de uma Ul qlistaui ui

Listagem da histéria de um item qlistalog item

Cépia de uma configuragio da drea de produgio | qpegateste item[:versac] ...
de testes para a drea de Testes de Integragio e
area de Teste de Sistema

Cadastramento de procedimento de teste (PT) | tcriapt PT [+responsavel] item ...

Alteragao de PT tmudapt PT [+|-Jitem ...

Cadastramento de casos-teste do PT tcriamod [-rversac] item

Transi¢ao de validagao para produgao tparati item[:versac] ...
5 Exemplo

Suponhamos que exista um grupo envolvido num projeto de desenvolvimento de Sistemas de Assentos
Ejetaveis (SAE).

A primeira atividade gerencial, efetuada pela GCAC, serd o cadastramento das outras geréncias (GD,
GV e GT), da seguinte forma (lembre-se que cada pesssoa trabalha na sua conta!):

qcriager desenv gabriel
qcriager desenv pedro
qcriager valida madalena
qcriager teste barrabas

*Unidade de Implementagio, isto é, uma “parte” de um produto de software que pode ser implentada e testada separa-
damente, como descrito na MUSA[9].


http://www.cvisiontech.com

VIl Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software 17

Neste momento as equipes podem entdo ser cadastradas pelos seus respectivos gerentes. Por exemplo, o
gerente de desenvolvimento gabriel, cadastra sua equipe da seguinte forma:

qcriaequipe baltazar belchior gaspar

A GCAC tem também que cadastrar as Uls (e seus médulos) pertencentes ao sistema e respectivos
responsaveis. O responsavel por uma Ul é simplesmente aquele que presta contas ao gerente sobre esta
UL Ele nao desenvolve necessiriamente os elementos que a compdem.

qcriaui assento +belchior encosto.c encosto.h suporte.c suporte.h
qcriaui ejetor +gaspar disparador.c disparador.h paraquedas.c paraquedas.h

A GCAC pode também alterar a composi¢ao de uma determinada UI:
qmudaui ejetor -paraquedas.c -paraquedas.h +sensor.c +sensor.h
A GCAC deve entdo proceder & criagio das versoes iniciais dos itens sob controle de configuragio:

gqcriamod -r0.0 disparador.c

enter description, terminated with single ’'.’ or end of file:
>>Dispositivo ‘disparador’ do sistema ejetor.

.

Note que este médulo ja deve ter sido criado através do comando gecriaui e por esta razao o nome da
UI ao qual o médulo pertence néo é necessirio para a execugio deste comando.

Para que os projetistas encarregados do desenvolvimento dos médulos possam ter direito de alteragio
sobre eles, é necessirio que uma GD, por exemplo gabriel, proceda & alteragao da lista de acesso, da
seguinte forma:

qmudala +baltazar suporte.c suporte.h

qmudala +belchior,baltazar encosto.c encosto.h
qmudala +gaspar,baltazar disparador.c disparador.c
gqmudala +gaspar sensor.c sensor.h

A tabela abaixo deixa mais clara a atribuicio de responsabilidades sobre os médulos:

baltazar | belchior | gaspar

disparador.c Vv Vv
disparador.h v v
encosto.c v v
encosto.h v Vv

Sensor.c v
sensor.h v
suporte.c v

suporte.h v

Neste ponto os trés projetistas estdo aptos a darem inicio ao trabalho de implementagao de seus médulos.

Eis abaixo alguns comandos que podem ser executados:
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1. baltazar deseja criar um diretério de trabalho em sua drea de trabalho (ilto criard também um
template de Makefile):

qcriadir mirra

2. baltazar deseja consultar o médulo sensor.c sobre o qual ele nao possue direito de alteragio:

qrecmod sensor.c

A partir deste momento este médulo é colocado na sua drea.

3. belchior deseja alterar o médulo encosto.c que foi iniciado no dia anterior por baltazar. Note
que para que isto seja possivel este médulo ndo poderd estar mais reservado (locked) para alteragoes
por outro usuirio:

qeditamod encosto.c

4. gaspar deseja salvar uma versio intermedidria de desenvolvimento do médulo sensor.c:

gsalvamod sensor.c

Suponha que belchior nao se lembra mais da estrutura da Ul assento. O comando a seguir permite
que ela seja, entdo, visualizada:

qlistaui assento

A gualquer momento pode também ser obtida uma lista das Uls que compoem o sistema, através do
comando:

qlistasis
Imaginemos agora que baltazar estd contente com o estdgio atual dos médulos:

» disparador.ce

¢ disparador.h

Apés té-los salvo, ele notificard a GD (no caso, gabriel). A GD deverd promover estes médulos para o
estigio de validagio apés avaliagao dos mesmos, através do seguinte comando:

gpromove disparador.c disparador.h

A partir deste momento estes médulos passam a estar a disposigio da EV. Para validd-los, deverd ser
feita uma c6pia para consulta dos mesmos, da seguinte forma:

qrecmod- disparador.c disparador.h
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Supondo que o médulo disparador.h tenha sido declarado invilido pela EV, destarte a GV deverd
recolocar este médulo a disposicao da ED, através do comando:

ginvalido disparador.h

Por outro lado, o médulo disparador.c que obteve sucesso na sua validagio, deverd ser colocado a
disposicao da ETI pela GV através do seguinte comando:

gparati disparador.c

O mesmo ocorrerd em relagio aos Testes de Integragao e de Sistema, ou seja, um determinado médulo po-
dera obter sucesso (quando entio serd promovido), ou fracasso (quando entao sera declarado invalido),
devendo a ED tomar as providéncias cabiveis.

Quando um conjunto de itens passa no Teste de Sistema, a GT deverd criar uma configuragao, que
nada mais é que atribuir um nome légico a este conjunto de médulos, através do seguinte comando:

qcongela UI_assento_v1.0_alpha encosto.c encosto.h suporte.c suporte.h

Caso durante a fase de implantagdo o cliente encontre algum problema ou deseje alguma melhoria no
sistema, ou mesmo a ED descubra numa maneira mais eficiente de implementar determinado médulo que
ja estd em produgdo, deve ser feita uma solicitagdo formal de manutengio & GCAC que apds anilise de
impacto de recursos e custos decidird pela sua aprovagio ou nao. Se, por exemplo, a decisao do pedido
de manutengio ao médulo encosto.h for positiva, a GCAC colocard o médulo em questio a disposicao
da ED para as devidas corregoes e/ou melhorias utilizando o seguinte comando:

qparamanut encosto.h

Se em algum momento do desenvolvimento belchior decidisse avmsua.r o andamento do médulo encosto.c
ele utilizaria o seguinte comando:

gqlistalog encosto.c

Este comando lista as informagoes contidas no log associado ao médulo. Note que estas informagoes
foram inseridas a cada alteragao sofrida por este modulo.

6 Conclusoes

Foi apresentado um sistema de controle de alteracio e configuragio em uso no CPqD-TELEBRAS. Este
sistema foi desenvolvido utilizando a filosofia UNIX de, ao invés de escrever novos programs, combinar
os ja existentes.

A implementagdo na forma de shell scripts possibilitou boa produtividade dada a inexisténcia da etapa
de compilagdo dos médulos. Espera-se também um baixo nivel de manutengio do sistema pela equipe de
desenvolvimento. Como os programas sio texto, o préprio usudrio (GCAC) pode modifici-los.

Caso venha a existir uma segunda versio do sistema, ela deverd ser escrita em uma linguagem interpre-

tada/compilada como tcl[16] ou perl[21]. Esta alternativa foi aventada, mas devido a exigiidade de
tempo, teve que ser descartada,
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A parte do sistema utilizada pela equipe de desenvolvimento ji est4 em uso e comegamos a ter sugestoes

para a evolugao do sistema.

Dois produtos similares ao SCAC, embora muito maiores e mais sofisticados, sio o cvs[8] e o Aegis[14].
O cvs ji estava disponivel quando do inicio do projeto, mas a sua interface foi considerada complicada.
J& o Aegis 86 foi tornado piblico apés o inicio do projeto. Os dois sistemas sio muito interessantes e

recomendamos a leitura da documentagio existente.
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