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1. Iﬁtrodugﬁo

Os processos de desenvolvimento e de manutengio de software s80 extremamente dindmicos. E inavitdve!
deparar-se com situagtes de mudanga naste contexto. Para que tais processos sejam realizados com disciplina e
qualidade, geréncla de configura¢io de software (GCS) é um aspecto fundamental. Desta forma, instituigdes de grande
relevancia no campo de engenharia da software, tais como o "institute of Electrical and Electronics Engineers " (IEEE) e
0 "Software Engineering Institute” (SEl), 18m concentrado esforgos para a formalizag8o e a padronizagdo na drea de
GCS,

Embora o termo geréncia de configuragio de software seja amplamente utilizado n3o hd uma defini¢io de
consenso para ele. A definigdo adotada neste Comunicado Técnico {apresentada na préxima sec8o) reflete uma
combinagao das visbas do 1EEE e do SE| a respeito desta rea.

A garéncia de configurag8o se estende por todo o ciclo de vida de um sistema de software e é indispensave!
para sistemas que tenham caracteristicas tais como: complexidade, grande porte e equipe de trabalhe numerosa. O
Sistema de Informagdo Gerencial da Embrapa {Siger), em implementagdo na Embrapa Informatica Agropecudria, se
engquadra nestas caracteristicas. Entretanto, procedimentos rudimentares de GCS eram executados pela sua equipe de
desenvolvimento.

Este documento apresenta inicialmente conceitos basicos relativos 4 GCS e introduz 0 aspecto de controle de
versdo no contexto de geréncia de configuragdo de software. Tambam aborda os avangos obtidos com a implantagio
de controle de versdo no escopo do subprojeto Informatizagdo do Siger, através do uso da ferramenta CS-RCS e da
adogao de procedimentos de trabalho pela equipe do referido subprojeto.

2. Geréncia de Configuragdo de Software

A configuragdo de um determinado software é uma colecdo organizada de seus componentes, também
chamados de itens de configuragdo, em um ponto espec(fico {discreto) de tempo. Exemplos de itens de configuracdo
incluem cédigos fonte e binario, documentos de especificacio, compiladores e bases de dados. Configuragdes refletam
a estrutura de um software no tempo.
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Nac ha uma definico de consenso para GCS. A definig8o adotada neste trabalho & baseada nos padries
propostos pelo IEEE (IEEE, 1994} e pelo SEI {Software ..., 1998), e estabelece GCS como o processo, no contexto de
ciclo de vida de sistemas, que engloba os seguintes aspectos:

= identificagéo da configuragfo de software em pontos especificos de tempo: a identificago se refere tanto ao
software como um todo, quanto a cada um de seus componentes. Informagdes de identificagdo englobam:
nome, vers3o a documentacao das caracteristicas funcionais e fisicas;

* controle sisteméltico sobre mudangas na configuragfo: este controle conternpla a insercdo e remoclo de
componentes, bem como alteragBes nas caracter(sticas de componentes;

= registro e disponibilizagdo de informagdes relativas an processo de mudanca e a0 estado de implemeantagio
das mudangas;

» guditoria e revisfo de configuragGes: para verificar se um software estd com sua estrutura {configuracdo)
correta e completa, bem como se requisitos de mudangas foram atendidos pela implementagao;

* manutengfo da integridsde e da rastresbilidade de configuragfes: a manutengso da integridade é raalizada
através de trabalho em equipe coordenado. Paraisto, mecanismos como controle de concorréncia devem ser
utilizados. A manutengBo da rastreabilidade & alcangada através do controle sistematico sobre
configuragles, aliado ao registro e & disponibilizag8o de informagdes. Desta forma, pode-se obter um
histdrico de configuragBes de componentes e do softwarg completo em pontos especificos de tempo, bem
como das mudangas que originaram diferentes configuragdes.

Outras definicdes de GCS existentes na literatura {Appleton, 1998) agregam 0s aspectos a SeQuir ag processo

de geréncla de configuragio:

* geréneia de construgdo ("building "} de um produto de software: a construgéo de um produto de software
estd atrelada ao ambiente de implementag&o utilizado para o seu desenvolvimento. A configuragio do
software deve conter informagdes como a identificac8o do ambiente de implementag8o e das caracterlsticas
necessérias para a sua operacionalizag8o. Desta forma pode-se responder a questBes tais como: "Que
versdes de arquivos e de ferramentas foram usadas para gerar esta vltima versio do produto?”;

= geréncia de processo: para assegurar que os procedimentos, as politicas e o modele de ciclo de vida adotados
em uma corporagso estejam sendo executados corretaments pels equipe de desenvolvimento. Por exemplo,
na empresa ficticia ACME mudangas na configuragso de um determinado software s8o discutidas por um
comité. Desta forma, as mudangas sobre itens de configuragfio por desenvolvedores somente pode ser
iniciada apds a sua aprovaglo por este comitd. A incorporac8o das mudancgas ao software ocorre de forma
similar, isto é, somente ap6s a aprovag8o da implementag8o das mudangas pelo comité & que arquivos
alterados podem ser armazenados num repositdrio de GCS:

* frabaltho em equipe: para a coordenagio e o controle das atividades realizadas pelos membros de uma equipe
e das interacBaes entre miltiplos desenvolvedores de um produto.

No contexto de GCS, o controle de vers&o de componentes & urn aspecto de extrema relevancia. Controle de
versao combina procedimentos e ferramentas para gerenciar diferentes versies de um item de configuragdo. Para isto,
um conjunto de atributos pode ser associado a uma versao {por exemplo, um rétulo que identifica o nOmero da vers&o).
Uma configuragdo pode ser especificada e construida através do estabelecimento de um conjunto de atributos de
versbes de componentes que reflita as caracteristicas desejadas para tal configuragdo.

Correntemente ha um nomero muito grande de ferrameantas para suporte a controle de vers3o disponiveis,
Funcionalldades destas ferramentas incluem:

» manipulagdo de versbes de qualquer tipo. de arquivo (por exemplo: c6digo fonte, arquivos executaveis e
documentos);

» avango/recue de versbes;

* suporte ao desenvolvimentp em paralelo { "branching ");
* rGtulos paraversdes, visando identificacfo de atributos;
»visualizag8o grafica de difarencas;

*juncdo (“merging”) gréfica e dirigida de versGes diferentes de arquivos para integragio de esforgos em
paralelo;
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* suporte a projetos (agregacgao de itens de configuracao) e n&o somente a arquivos individuais;
* rastreamento de mudangas na estrutura de projetos.

A utilizacao de uma ferramerita para suporte ao controle de vers8o, adequada &s necessidades de um projeto
de desenvolvimento de software, € um passo inicial significativo para se estabelecer uma disciplina de geréncia de
configuracdo no escopo do mesmo. A secdo seguinte trata do caso do subprojeto Informatizag8o do Siger,
caracterizando a situagdo de geréncia de configuracdo antes de se implantar uma ferramenta para suporte ao controle
de versd@o. Alémdisso, apresenta a ferramenta escolhida.

3. Geréncia de Configuracéo de Software no Subprojeto Informatizag§o do Siger

O Sistema de Informagdo Gerencial da Embrapa (Siger} & um sistema corporativo de grande porte, que visa
prestar suporte ao processo de gestso de pesquisa no Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, Tal sistema engfoba
as fases de planejamento, acompanhamento, controle e avaliagio de pesquisa. Estas fases sio aplicadas sobre figuras
programaticas detinidas pelo Sistema Embrapa de Planejamento {SEP), que s40: subprojeto, projeto, programa, PAT,
PDU e PDE. O subprojeto de Informatizagcio do Siger (Embrapa, 1997) esta sendo executado na Embrapa Informéatica
Agropecuaria.

A primeira implantagdo do sistema computacional Siger ocorrera no final do segundo semestre de 1998, sendo
que véarias versdes do mesmo serdo langadas a partir de entdo. O conhecimento embutido naqusale sistama é bastante
amplo e complexo, tanto ao que diz respeito ao seu dominio de aplicagdo (gestfo da pesquisa) quanto ao seu aspecto de
informatizacio.

A equipe envolvida no desenvolvimento do sistema é relativamente numerosa, contando com mais de dez
membros. Arguives representando documentos, base de dados e codigo fonte s30 compartilhados por eles.

0 guadro apresentado nos paragrafos anteriores mostra que procedimentos e ferramentas associados 3
geréncia de configurag8o sdo prementes no subprojeto de informatizacdo do Siger. Entretanto, durante uma fase inicial
de sua existéncia, procedimentos rudimentares de GCS foram adotados. Na seqiéncia, estes procedimentos serdo
descritos.

Um diret6rio raiz no sistema de arquivos em uma estacdo de trabalho Sun foi estahelecido para conter arquivos
compartithados pela equipe. Tal diretorio é vislvel pelos microcomputadores da equipe do Siger através do software
SAMBA (Samba, 1998}, Isto garante uma maior protecdo sobre o acesso a arquivos (através dos mecanismos de
seguranga para um grupe de usuarios de nome siger presentes no ambiente UNIX) e uma maior tolerancia a falhas
{devido A robustez das estacdes de trabalhol.

Quando era necessario realizar a alteragio de um dado arquivo (por exempio, em um cbdigo fonte
compartilhado), o membro da equipe responsavel pela mudanga copiava manualmente o arquivo da estacio de trabalho
para seu microcomputador lpcal. O arquivo na estagao de trabalho néo ficava bloqueado para uso por cutros membros.
Dasta forma, inconsisténcias poderiam ocorrer. Ao terminar 8 mudanga 0 processo inverso era realizado: o mesmo
membro copiava manualmente o arquivo de sua maguina local para a estagao de trabalho. Meansagens gletrbnicas eram
enviadas para os damais membros notificando os .dois eventos descritos anteriorments, a fim de tentar avitar
inconsisténcias. :

Um membro responséavel foi definido para cada médulo do Siger. Antes de se realizar a atteragdo de arquivos
compartilhados, inicialments o membro responsédvel tinha que ser consultado e possiveis conflitos eram por ele
resolvidos. Na estagdo de trabaltho, apenas a versdo mais recente de arquives era armazenada. Portanto, versdes
intermediarias dos mesmos n&o poderiam ser recuperadas posteriormente. Somente grandes marcos de
desenvolvimento, como por exemplo, a versio de todo o sistema Siger implantada para validago no final de 1997,
eram armazenados em arquivos compactados.

Recentemente esta situacio foi moditicada através da implantacdo da ferramenta para suporte ao controle de
versdo denominada CS-RCS 2.0 (ComponentSoftware, 1998a, 1998b) e da adogdo de procedimentos associados a
GCS pela eguipe da desenvolvimento do Siger. Na seqiiéncia, a ferramentaimplantada é apresentada.
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0 C5-RCS & baseado no RCS da Free Software Foundation (Free ..., 1998a, 1998b, 1998c) executado sob
ambiente de rede Windows 95 ou Windows NT. A versio correntemente disponivel & a 2.0.118. Funcionalidades
basicas de controle de vers3o requeridas pela equipe do Siger s3o suportadas pela farramenta, tais como:

* retirada de arquivos do repositdrio de controle de vers3o para alterac8o {"check out”) com controle de

concorréncia; ' )

* adic8o de novas versdes de arquivos ao repositério de controle de vers8o ("check in”) com controle de

concorréncia;

 navegacao pelo histdrico de versdes de arquivos e visualizacio de versdes;

* verificagéo do estado atual de arquivos (por exemplo, armazenado no repositdrio, em alteragio. etc.);

* manipulagdo de marcos: associag8o de rdtulos que identificam marcos de desenvolvimento 3 arquivos,

visando recuperacao futurs;

« diferenciagao de arquivos tipo texto e documentos Ward/RTF, para comparagdo entre versfes diferantes.

Outras capacidades da ferramenta incluem manipulacdo de arquivos texto e binario, suporte a projetos,
controle de acesso simuitdneo e integragdo com o ambiente de desenvolvimento interativo de aplicagdes Delphi 3.0,
Finalmente, é importante ressaltar o suporte a ambiente de rede heterogéneo, através da integragio com o software
SAMBA (Samba, 1998). As caracteristicas agui mencionadas, aliadas a um prego competitivo, tornaram o C5-RCS a
op¢do de ferramenta para suporte ao controle de versdo adotada pelo subprojeto de Informatizagdo do Siger.

A Fig. 1 ilustra 8 integrac8c entre o CS-RCS e o Delphi 3.0, ferramenta correntemente utilizada em varios
esforcos de desaenvoivimento de software na Embrapa Informatica Agropecuéria, inciuindo o Siger. Através da op¢ao
Tools do menu principal do Delphi, vérias operagdes de controle de versdo disponiveis no CS-RCS podem ser
executadas. Dentre elas pode-se observar. “check in/out” de arquivos, histérico de revisdes e manipulagdo de
projetos. Cabe ressaltar ainda que a integragdo com o Delphi 3.0 contempla apenas parte da funcionalidade global do

C5-RCS e que ambos podem ser usados de forma complementar por equipes de desenvolvimento sem nenhum tipo de
dificuldade.

Maiores detalhes sobre a utilizagdo do CS-RCS no Siger podem ser obtidos em (Embrapz;, 1998a). A préxima
segado trata de aspectos de implantagdo do CS-RCS 2.0 e de procedimentos de trabalho adotados no subprojeto de
Informatizacao do Siger a partir do uso desta ferramenta.
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4. Implantacéo de Controle de Versdo no Subprojeto Informatizacéo do Siger

Para que se entenda como & feito o controle de versdo no subprojete de Informatizacdo do Siger é
necessaro que seu processo de implementaco seja compreendido.

O Siger est4 sendo implementado em Delphi (versdo 3.0} e é composto por varios médulos, tais como: médulo
de elaboragho de projeto, médulo de elaboragéo de subprojeto, mddula de acompanhamento de projeto, entre outros.
Cada médulo & de responsabilidade de um Gnico programador e organizada em diretSrios especificos. Entretanto,
existem arquivos que s&o0 comuns a todos os madulos. Podem ser units (codigo fonte Delphi, colocadas em um diretério
denominado comum) ou componentes Delphi desenvolvidos para o Siger (armazenados em um diretério denominado
compsiger).

Quando o médulo & compilado, seu arquivo executavel (ou DLL} & colocado em um diretério denominado bin,
que contém todos 0§ arquivos necessarios para a execugdo do Siger. Eventualmente o médulo é testado por uma
equipe especifica e, como resultado, um relatdrio de testes apontando 05 erros encontrados pode ser produzido.
Baseando-se no processo de desenvolvimento até aqui descrito, foram criados projetos CS-RCS para cada um dos
médulos do Siger como, por exemplo:

* S32FEIProj : para o madulo de elaboragao de projeto;

* S32FAcProj : para 0 médulo de acompanhamento de projeto;

* 532FComum : para 0s arquivos comuns;

* 532FCompSIig : para os componentes do Siger:

* S32Bin : para 0s arquivos executaveis;
* DocSTeste : para 0s relatdrios de testes.

Os projetos listados s8o suficientes para que seja descrita na seqiéncia a polltica de controle de versfo do
Siger. Suponha que o programadar responsével pelo modulo de elaboracdo de projeto {que corresponde ao projeto
$32FEIProj do CS-RCS) tenha amgriormente enviado para equipe de testes uma vers3o de sua DLL {cujo nome &
elabproj.dll} e tanha recebido um relatério apontando os erros encontrados. Para corrigir um erro, ¢ programador deve
retirar copias bloqueadas ("check out locked ") dos arquivos que serao alterados. O bloqueio serve para assegurar que
nenhum outro programador possa aiterar simultaneamente os arquivos em questao.

Feitas as alteracdes, novas revisdes dos arquivos podem ser armazenadas no repositério de controle de vers3o
{"check in™} do projeto S32FEIProj do CS-RCS. Eventualmente, & necessario fazer corragBes em algum arquivo de um
projeto comum aos madulos (por exemplo, S32FComum). Neste caso, o programador retira uma cdpia bloqueada do
arquivo, faz as alteragbes necessérias, acrescenta ao repositorio de versdes (S32FComum, no exemplo} a nova revisao
do arquiva g avisa ao demais integrantes da equipe de desenvolvimento sohre esta nova revisao. Note que, como o
arquivo & usado por toda a equipe de desenvolvimento, esta alterac8o deve ser feita com bastante critério.

Em algum momento o programador julga que fez as corregbes suficientes em seu médulo e deseja enviar a
nova vers3o de elabproj.dll para a equipe de testes. O programadar deve, entso, acrescentar ao rapositério as novas
revisbes dos arquivos gue tenha alterado e marcar as revisdes mais recentes dos arquivos do projeto S32FEIProjcom o
rétulc VT ddmmaa (dommaa & a data em que o médulo foi enviado para a equipe de testes, por exemplo, VT21 Q698). A
seguir, o arquivo elabproj.dil (componente do projeto $S32Bin do CS-RCS) deve ser retirado com opg8o de blogqueio
{"check out locked™. O médulo & compilade, produzindo a nova revisdo de elabproj.dil. Esta nova revisdo &, entio,
devolvida ao repositério ("check in ") do projeto $32Bin do CS-RCS e marcada com o mesmo rétulo dos arquivos fontes
IVT210698, no exemplo). Por fim, o programador avisa por e-mail 3 equipe de testes sobre a existéncia da nova versdo
do madulo, informando o seu rdtulo (VT210698, no exemplo} para permitir a recuperacao desta versao.

Assim sendo, a equipe de testes obtém ("check out "} uma cdpia ndo bloqueada de elabproj.dii e uma cépia
bloqueada do relatério de testes do médulo {projeto DocSTeste do CS-RCS). Novos testes sdo executados a fim de
verificar se os erros foram corrigidos e se ndo foram introduzides novos erros. O relatdrio de testes € alterado para
indicar ©0s erros novos € Os persistentes. Finalizados os testes, a nova revisdo do relatério &

acrescentada ao repositdrio de controle de versdo e marcada com 0 mesmao réwlo dos modulos (VT210638, no
exemplol. O programador é avisado, retira a nova versdo do relatério de testes e o processo é retomado até
que os erros sejam definitivamente eliminados.
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Note que, se desejar, o programador pode retirar uma cbpia bloqueada do relatdrio de testes e, conforme
corrige 0s erros apontados, anota como o erro foi corrigido ou informa gque n3o conseguiu reproduzi-lo e, antes de enviar
para equipe de testes a nova versdo da DLL, devolve o relatdrio de testes ao repositdrio ("check in®).

Eventualmente, deseja-se produzir uma versdo de demonstragao do Siger. Para isto, escolhe-se uma versdo de
teste (marcada com um rétulo VTddmmaa) de cada um de seus mddulos e marca-se tais versdes com o rétulo
DEMO_xxxx (xxxx é qualquer cadeia de caracteres, por exemplo, DEMO_validacao}. Para versbes de distribuicio o
processo é o0 mesmo. Os modulos sdo marcados com um rétulo escolhido pelo gerente do projeto. Desta forma, rétutos
sdo utilizados para identificar marcos e para facilitar a futura recuperagfo de versdes de arquivos associados aos
marcos.

Vale observar que 0s arquivos executaveis e DLL ndo precisariam estar armazenados no repositorio de versdes
(S32Bin). Isto foi feito para facilitar 0 processo de testes, uma vez que a equipe de testes n3o participa da
implementag¢io do Siger. Seria pouco produtivo se tal equipe necessitasse compilar os mddules que fosse testar.

O processo de controle de versio do subprojeto de Informatizagio do Siger envolve outros aspectos de
geréncia de configurag8o do software, tais como vers&o do Delphi e das bibliotecas comerciais usadas para produzir
uma determinada verso do Siger. Estes aspectos estlo abordados em um documento interno do subprojeto (Embrapa,
1998b).

5. Conclusdes

Embora geréncia de configuragao de software seja um processo amplo, no subprojeto de Informatizag8o do
Siger o foco corrente estd no aspecto de controle de versdo. Muitos passos devem ainda ser trilhados neste contexto
para o emprego de GCS de uma forma completa e automatizada no referido subprojeto, 0 que serd realizado de forma
gradual.

No gue diz respeito ao controle de versdo, apds um periodo inicial de implantagcao no Siger, uma revis&o dos
procedimentos internos de trabalho e do uso da ferramenta selecionada foi conduzida. Nesta revisio, varios membros
da equipe aprovaram a escolha da ferramenta CS-RCS e validaram os procedimeantos de trabalho empregados.

0 CS-RCS contempla funcionalidades bésicas desejadas de controle de vers3o e atende aos requisitos de
desempenho esperados. Tais requisitos englobarm tempo médio de "check in” e "check out " satisfatdrios. O fato do CS-
RCS realizar corretamente a manutengdo e a recuperagao de versdes de arquivos e de projetos traz uma grande
confiabilidade aquela ferramenta. Além disso, a automatizac8o das operacdes de controle de versao aliada ao controle
de acesso concorrente garantem a consisténcia dos arquivos e das versdes manipuladas.

Este conjunto de fatores trouxe um avango sobre os procedimentos de trabalho relacionados a GCS
empregados anteriormente, onde ndo havia manutengo de versdes intermedidrias nem suporte automatizado ao
controle de versbes. Adicionando-se a este quadro, existia urm fator agravanie: a falta de controle de acesso
concorrente, que poderia gerar grandes inconsisténcias sobre documentac&o e cédigo do Siger.

Desta forma um processo de desenvoivimento mais sistematizado e confidvel se consolidou no subprojeto de
Informatizagio do Siger, implicando em melhoria na qualidade do sistema Siger (produto deste processo).

Por fim, cabe ressaltar que a ferramenta CS-RCS pode ser empregada por outros esforgos de desenvolvimanto
de sistemas baseados em ambiente Windows na Embrapa Informética Agropecudria e que ndo necessariaments usem o
Delphi. Espera-se, entretanto, que outras capacidades relevantes possam ser incorporadas a esta ferramenta (tais
como “branching " e “merging * gr&fico} rapidamente para que ela se torne uma solugcio mais completa.
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