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Resumo

Os processos de desenvolvimento de software buscam promover o sucesso dos projetos por
meio da execucdo de atividades que contribuem com o cumprimento de prazos e o atendimento
dos requisitos estabelecidos pelo cliente. O Processo de Gerenciamento de Configuracdo de Soft-
ware (GCS), por exemplo, auxilia no desenvolvimento do projeto definindo atividades para Iden-
tificacdo, Controle, Administracdo de Estado e Auditagem da Configuragéo, que contribuem para
a elevacéo da qualidade do projeto através do controle dos artefatos produzidos e do auxilio aos
demais processos, com destaque, o de manutencdo. No entanto, muitas empresas de software aind:
nao implantaram o processo de GCS, devido as dificuldades de tornar a execucao deste processo
em algo realmente operacional. Estas dificuldades vao desde a falta de abordagens para a implan-
tacdo do processo de GCS até a escassez de ferramentas que déem apoio a todas as atividades d
um processo de GCS. Neste contexto e buscando atender as necessidades das empresas de softwal
em melhorar a qualidade de seus projetos, este projeto de pesquisa foi desenvolvido com o objetivo
de auxiliar a implantacéo do processo de GCS, em empresas de software. Para tanto esta pesquisa
foi dividida em trés partes: proposi¢cdo de uma abordagem para implantacédo do processo de GCS
em empresas de software; proposi¢cao de uma abordagem para o processo de GCS, que define os
agentes e atividades dentro do processo; e constru¢do de uma ferramenta de apoio a execucéo dc
processo de GCS, implementada com base na abordagem para o processo de GCS proposta nest:
pesquisa.



Abstract

The processes of Software development contribute to the success of software projects by me-
ans of the execution of activities that contribute to the fulfilment of the deadlines and the requi-
rements agreed with the customer. The Software Configuration Management (SCM) process, for
instance, defines activities for Identification, Control, Status Management and Configuration Au-
dit, that contribute for the rise and leverage of the quality of the project through the control of
the produced artifacts and the assistance to the other processes especially maintenance. However,
there are still many software companies which yet have not implemented the SCM process, due
to the difficulties in turning the execution of this this process in something actually operational.
These difficulties include the lack of a policy to the implementation of SCM process and the lack
of tools that support SCM activities. In this context and searching to take care of the needs of soft-
ware companies in improving the quality of its projects, this research project was developed with
the objective of assisting the implementation of the SCM process, in software companies. So this
research it was divided in three parts: a) an approach for the implementation of a SCM process in
software companies; b) a proposal of an approach for the SCM process, which defines the agents
and activities inside the process; and c) the implementation of a tool to support the SCM process
approach proposed in this research.
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1 Introducao

E notéria a dificuldade das empresas em adotar conceitos e praticas da Engenharia de Software
gque contribuam para a qualidade e, conseqientemente, 0 sucesso dos projetos de software desen:
volvidos, acarretando em prejuizos que transcendem o financeiro, como por exemplo, 0 sucesso
profissional da equipe do projeto e aimagem organizacional frente ao mercado e aos seus clientes.

Esta dificuldade muitas vezes reside no fato de que a adoc¢éo das praticas de Engenharia de
Software exige um bom investimento tanto em recursos financeiros como humanos. Recursos
estes que séo limitantes principalmente para pequenas e médias empresas, 0 que acarreta muitas
vezes num impedimento a ado¢do dessas praticas que poderiam contribuir para o crescimento
dessas empresas no mercado de informatica. Outra dificuldade enfrentada tanto por grandes como
médias e pequenas empresas € 0 aspecto cultural da organizacgao, isto €, a resisténcia das pessoc
em adotar as praticas da Engenharia de Software na sua rotina de trabalho.

Almejando reduzir estas dificuldades, muitos esforcos ja foram realizados, por meio de es-
tudos e pesquisas que buscam contribuir para a evolucdo da Engenharia de Software e de suas
areas de conhecimento com a definicdo de processos, métodos, modelos e padrdes. Dentre essa:
areas de conhecimento, cita-se a de Gerenciamento de Configuracdo de Software (GCS) que esta
relacionada a Gestéao da Qualidade, contribuindo para a qualidade do projeto por meio do suporte
as atividades relacionadas tanto aos aspectos gerenciais quanto aos aspectos técnicos do projeto
Nesta area, os estudos resultaram na elaboracdo de documentos como, por exemplo, o0 documento
de padrao da IEEHHEE, 1998), que define o escopo, conceitos e outros aspectos relacionados ao
GCsS.

Neste contexto, foram sendo definidos processos de software, relacionados a cada uma das
areas de conhecimento da Engenharia de Software, com o objetivo de auxiliar as empresas no
desenvolvimento dos projetos de software. Além disso, outras pesquisas foram realizadas para
definir modelos e normas de qualidade cujo objetivo é estabelecer metas a serem seguidas por
organizacoes que desenvolvem projetos de software. Estas metas estéo relacionadas a uma série
de areas de conhecimento da Engenharia de Software como, por exemplo, o0 GCS, e tem o objetivo
de direcionar os esforgos realizados pela empresa para alcancgar qualidade no desenvolvimento do



software e, por consequiéncia, aumentar o grau de sucesso dos projetos de software pela afericéo de
gualidade dos processos utilizados para desenvolvé-los. Dentre as normas e modelos de qualidade
de software, citam-se o CMMO@pability Maturity Model Integration(Sel, 2002) definido pelo

SEI (Software Engineering Institutee o SPICE $oftware Process Improvement and Capability
dEtermination (ISO/IEC, 1998).

Com base nesses processos e modelos de qualidade de software, foram elaboradas abordagen:
para atender as necessidades especificas das empresas de software, definindo as atividades a sere
realizadas, os papéis e responsabilidades dentro da empresa, assim como informacdes que deven
ser consumidas e geradas por cada uma das atividades da abordagem, levando-se em consideracéa:
a quantidade de recursos tanto humanos como financeiros disponiveis nas empresas de software
que irdo aplica-las.

Portanto, a adocao de um processo de software em uma empresa estd, em parte, na elaboracac
de abordagens para 0 processo visando atender as metas previstas nos modelos de qualidade. Alén
disso, para auxiliar a aplicacao destas abordagens, muitas vezes se faz necessario o apoio de ferra-
mentas como, por exemplo, as chamadas ferramentas GR&EEMAN 2001). Estas ferramentas
auxiliam a equipe de desenvolvimento na execucao das atividades definidas nas abordagens.

No caso especifico do processo de GCS, a medida que aumentam o grau de complexidade e a
magnitude de um projeto de software, o0 seu apoio por parte de uma ferramenta de GCS passa a ser
cada vez mais essencial para o sucesso do proggs, 2004). Isto ocorre, pois nestes projetos
h& uma quantidade muito grande de informacdes, exigindo uma maior atencéo sobre as evolucdes
realizadas nos seus artefatos. Além disso, ao se construir um produto a partir dos artefatos do
projeto, um Unico erro pode acarretar no funcionamento incorreto do softe@reVERVILLE,

2003). Porém, segundo dados fornecidos pela mais recente pesquisa realizada sobre qualidade e
produtividade no setor de software brasileiro, disponibilizados pelo Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) fcT, 2002), estimou-se que, no ano de 2000, cerca de 23,4% das empresas de
software adotavam praticas de GCS no desenvolvimento e manutencdo de software e cerca de
20,1% utilizavam ferramentas de apoio a este processo.

Neste contexto, este pesquisa tem como maior objetivo auxiliar empresas de software na im-
plantacdo do processo de GCS e consequentemente na melhoria da qualidade e produtividade de
seus projetos. Para tanto, foi construida uma ferramenta computacional, dencGu@adana-
ger (Software Configuration Managgede apoio ao GCS de tal forma a auxiliar as empresas de
software na operacionalizac@o deste processo. Esta ferramenta esta integrada a outras ferramenta:s
computacionais desenvolvidas no laboratério GOEH#VCASE para modelagem de projetos de

1GrupO de Engenharia de Software do Departamento de Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar)



software; e C-CORE para implementacéo e testes de software.

Parte dos requisitos ddoCManageforam obtidos a partir de uma abordagem para o processo
de GCS elaborada neste projeto de pesquisa com base na area de processo de Gerenciamento d
Configuracédo do modelo de capacitacdo CMM.i.

Nesta abordagem foram definidas as atividades, os agentes e as responsabilidades destes agen
tes sob o contexto do processo de GCS.

Adicionalmente, foi proposta uma abordagem para auxiliar empresas de software na implan-
tacdo do processo de GCS. Esta abordagem foi elaborada tendo como base o modelo IDEAL
(Initiating, Diagnostics, Establishing, Acting, LeveraginCFEELEY, 1996) para melhoria de
processos de software.

Esta dissertacdo encontra-se organizada em capitulos. Apresentou-se no capitulo 1 uma intro-
ducéo aos demais capitulos que compreendem o documento.

Apresenta-se no capitulo 2 a fundamentacao teorica desta pesquisa. Inicialmente apresentam-
se 0s conceitos referentes a processos de software e, em especifico, o processo de GCS. Posteri-
ormente apresentam-se 0s conceitos relacionados a modelos e normas de qualidade de processo:s
de software. Em seguida apresentam-se conceitos sobre a melhoria de processos de software. Fi-
nalmente, apresentam-se solugdes existentes para implantacdo de GCS que dizem respeito tanto &
abordagens como também a ferramentas de GCS.

Apresentam-se no capitulo 3 os resultados desta pesquisa. Da-se uma visao geral sobre o que
foi desenvolvido e em seguida sdo apresentados os resultados em trés partes: na primeira, parte
com a abordagem para a implantacao do processo de GCS; na segunda parte, com a abordagem
para o processo de GCS; na terceira parte, com a ferrai@e@slanager

Apresenta-se no capitulo 4 a avaliacdo desses resultados por meio de estudos de caso que
envolveram a construcédo de componentes para o dominio de Educacéao a Distancia (EAD) e Mul-
timidia, além da construcao de duas aplicacdes para a reutilizacdo desses componentes.

Por fim, apresentam-se no Capitulo 5 as consideracdes finais e os trabalhos relacionados e
futuros referentes a esta pesquisa.



2 Fundamentacéo Teorica

Apresentam-se neste capitulo conceitos utilizados como fundamentacéo teorica para o projeto
de pesquisa descrito neste documento. Inicialmente citam-se processos de software e a sua con-
tribuicdo para o desenvolvimento de projetos de software, dando destaque ao Gerenciamento de
Configuracéo de Software (GCS) que é um processo de apoio ao desenvolvimento de projetos de
software.

Posteriormente apresentam-se as normas, padroes e modelos para avaliar a qualidade de pro-
cessos de software. Da-se destaque ao modelo de capacitacdo Chfidb(lity Maturity Model
Integration) que foi utilizado como base no desenvolvimento deste projeto de pesquisa. I1so se deve
ao fato deste modelo substituir o modelo de capacitagdo SW-GBéldability Maturity Model for
Softwarg que possui um alto grau de aceitabilidade por parte das empresas de software (conforme
demostrado em pesquisa realizado pelo M@TT, 2002)).

Apresentam-se também conceitos referentes a melhorias e implantacao de processos de soft-
ware e, mais especificamente, da implantacao do processo de GCS.

Finalmente citam-se solucdes de GCS referentes a abordagens para este processo e a ferra-
mentas computacionais de apoio a execucao deste processo.

2.1 Processos de Software

Nos primeiros anos da Engenharia de Software, o termo “processo” era utilizado para denotar
0 processo de software como um todo, ou seja, um processo macro e abstrato que levava a cons-
trucao do software e que ndo possuia muitos métodos e disciplinas associadas, prevendo apenas o
desenvolvimento do produto em SIANT'ANNA, 2001).

Porém, a medida que foram sendo realizados novos estudos relacionados ao desenvolvimento
das areas de conhecimento de Engenharia de Software, os processos foram sendo aprimorados,
permitindo que os projetos que os utilizavam pudessem ser mais bem planejados, gerenciados,
executados, monitorados e controlados.



Atualmente, um processo de software pode ser definido como sendo um conjunto de passos
parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos e praticas usado no desenvolvimento
de software FADUA, 2003), cujo objetivo é realizar a traducédo das necessidades do usuario para
um produto de softwareggE, 1990). Portanto, este processo envolve a traducéo das necessidades
do usuério para requisitos de software, transformacgéo destes requisitos em modelos de projeto, im-
plementacao dos modelos em codigo, teste deste cédigo e, em alguns casos, instalagéo do software
no ambiente operacional.

Em Engenharia de Software, processos de software séo utilizados para atividades como desen-
volvimento, manutencéo, aquisi¢cdo e contratacao de software.

De acordo com o0s seus objetivos no contexto do desenvolvimento do software, 0s processos de
software podem ser categorizados como técnicos ou como geremdipiss( 2003). Os proces-
sos técnicos visam a construcao do software. J4 0s gerenciais visam suportar, apoiar e controlar os
processos técnicos para que o software tenha qualidade e atenda a prazos e a custos estabelecidos
Citam-se como processos técnicos os de identificacdo de requisitos, analise, desenho, implemen-
tacdo e testes. Ja os gerencias estdo relacionados ao Gerenciamento de Projetos e Gerenciament
de Qualidade.

Ja o modelo SPICHSKO/IEC, 1998) define as categorias dos processos de software como sendo:
processos cliente-fornecedores, que estao diretamente relacionados com os clientes; processos de
engenharia, que séo os de especificacdo, implementacdo ou manutencéo de um produto de soft-
ware; processos de projeto, que estabelecem o projeto e coordenam e gerenciam 0S Seus recursos
processos de suporte, que oferecem suporte aos outros processos No projeto; e processos orga-
nizacionais, que estabelecem os objetivos de negécio da organizacdo e desenvolvem o processo,
0 produto e 0s recursos que irdo contribuir para que a organizagao alcance o0s seus objetivos de
negocio.

No contexto desta dissertacdo, define-se projeto como sendo uma unidade de gestédo a qual
realiza algo Unico, que possui uma data de inicio e térnmikig 000) e que representa a execucao
de processos de software.

2.1.1 Processo de GCS

Dentre os processos de software, tem-se 0 de GCS, tido como um processo gerencial de qua-
lidade, segundoPADUA, 2003) e como um processo de suporte ao desenvolvimento do projeto
segundo o modelo SPICESQ/IEC, 1998). Este processo realiza o controle e fornece informa-
¢Oes do projeto para suporte as atividades definidas em outros processos, como por exemplo, a



manutencgao.

Atualmente, existe uma série de definicdes para GCS. Porém, ndo ha uma mais correta que a
outra e sim mais concisa, com palavras mais apropriadas ou aquela que é mais aceita pela comu-
nidade. Seguem algumas definicdes de GCS existentes:

e GCS é uma disciplina para controlar a evolucao de sistemas de softwafe 1992);

e GCS é o processo de identificar e definir componentes em um sistema, controlando a atua-
lizac&o e alteracdo através do seu ciclo de vida, registrando e relatando o status dos compo-
nentes, das solicitacdes de alteracéo e verificando a completeza dos componentes do sistema
(IEEE, 1998); e

e GCS é o processo cujo objetivo é identificar a configuracéo do software em pontos discretos
no tempo e sistematicamente controlar as modificacdes a configuracéo identificada com o
objetivo de manter a integridade e rastreabilidade do software ao longo do seu ciclo de vida
(OLIVEIRA et al,, 2001).

Neste projeto de pesquisa define-se GCS como sendo uma area de conhecimento da Engenha-
ria de Software cujo objetivo € estabelecer e manter a integridade dos resultados de um projeto de
software, tanto intermediarios como finais, ao longo do seu ciclo de vida dando suporte e auxilio
as atividades dos demais processos de software e contribuindo para o desenvolvimento do projeto
e sua posterior manutengao.

A finalidade do GCS é estabelecer e manter a integridade dos produtos do projeto de software
ao longo do seu ciclo de vida. O GCS envolrayLK et al., 1993):

¢ Identificar a configuracao de software (artefatos de software selecionados e sua descri¢ao)
em um dado momento;
e Controlar sistematicamente as mudangas na configuracéo;

e Manter, por meio da geréncia, a integridade e rastreabilidade da configuracdo ao longo do
ciclo de vida de software;

e Controlar a integridade de artefatos compostos, levando em conta a versédo de cada um dos
componentes, ou seja, controlar a configuracado do artefato composto; e

e Registrar e relatar o estado do processo de alteracgéo.



No contexto de GCS, a palavra configuragéo de software representa o conjunto de caracte-
risticas fisicas e funcionais de software conforme estabelecidas em algum documento técnico ou
realizadas por um produto desenvolvido em um projeto de softwese (1990).

Esta configuracéo é composta por artefatos gerados durante a execucao das atividades de de-
senvolvimento do projeto, definidas pelos processos de software adotados. Além dos artefatos,
a configuragdo é composta de itens de configuracdo de soff@anéiguration Items - Clsjjue
séo artefatos que num dado momento do projeto passaram a ter a sua evolugdo controlada, isto
€, s poderéao ser alterados apds uma prévia autorizacao por parte de alguns agentes responsavei:
pelo controle de configuracdo. Portanto, define-se o Cl como sendo cada um dos elementos de
informacgé&o que sao criados durante o desenvolvimento de um produto de software, ou que para
este desenvolvimento sejam necessarios, que sao identificados de maneira Unica e cuja evolucao é
passivel de rastreamen®RESSMAN 2001).

Tanto os artefatos ainda ndo controlados quanto os Cls sdo armazenados numa estrutura pro-
pria para o projeto chamada de biblioteca de software do projeto. Assim sendo, define-se biblioteca
de software como sendo uma colec¢éo controlada de software e documentos a ele relacionados, que
auxilia o desenvolvimento, uso e manutencdo do softwaes,(1990), sendo também um ins-
trumento utilizado para realizar atividades de distribuicdo e entrega do softaege004). As
técnicas e métodos usados pelo GCS geralmente estdo centrados no controle dessas bibliotecas
(ANSI/IEEE, 1987) que podem ser categorizadas de acordo com o grau de maturidade e significado
dos elementos nela armazenadask, 2004). Dentre os possiveis tipos de biblioteca, existem as
de desenvolvimento, onde sdo armazenados os artefatos que fazem parte do desenvolvimento do
projeto que ainda ndo sdo controlados, e as de producao, onde sdo armazenados os Cls.

Os CIs compdem, em pontos de controle definidos durante o ciclo de vida do pbagjeto,
selinesque determinam uma versao do software desenvolvido no proggs, (L1990) naquele
momento. Umaaselinetem como objetivo servir de referéncia para as préximas atividades do
desenvolvimento do projeto sendo, no entanto, apenas um conceito I6gico composto pelos Cls do
projeto. Além disso, daselinepode ser entregue ao cliente como sendo um resultado do projeto
e neste caso € chamado de distribuicdo. Existem dois tipos de distribuicfes definidos para projetos
(OLIVEIRA et al., 2001):

e Distribuicdo Regular: é uma distribuicdo planejada do projeto. Apos o término do projeto,
€ criada uma distribuicdo regular do que foi desenvolvido. Posteriormente sédo definidas
novas datas para outras entregas regulares de novas versées que venham a incorporar as
modificagOes realizadas sobre os Cls da baseline; ou

e Distribuicdo Excepcional: € uma distribuicdo ndo planejada do projeto. Ocorre quando é



necessario corrigir um erro urgente que nao pode esperar pela préxima distribuicdo regular.

Também é tido como distribuicdo o uso de Cls fora do contexto do projeto onde eles foram
desenvolvidosliEEE, 1990). Citam-se como exemplo para este caso 0s componentes que sao cons-
truidos em um projeto de software e reutilizados em outro.

Com base nestes conceitos, 0 GCS define atividades cuja realizacdo eleva a confianca e a
gualidade do software, provendagE, 1998):

e Uma estrutura para identificacéo e controle dos Cls: documentacao, cadigo, interfaces, ban-
cos de dados, entre outros; e

¢ Informacdes de gerenciamento do projeto e do produto preocupando-se com o controle das
baselinesdas mudancas, dos testes, das distribuicdes, das auditorias, entre outras atividades
de desenvolvimento de um projeto de software.

Para tanto, tem-se a execucéao de atividades dentro do processo GCS, citadas EBEguIr (
1998)(EEE, 2004):

¢ Identificacdo de Configuracdo Configuration Identification): Esta atividade esta relaci-
onada a procedimentos para identifibaselinesdo projeto, Cls a serem controlados pelo
GCS e a ferramentas e técnicas a serem utilizadas para aquisicao e gerenciamento dos Cls.
Além disso, nesta atividade sao definidos esquemas para nomear cada Cl de tal forma que
eles sejam unicamente identificados na configuracdo do projeto. A Identificacdo de Confi-
guracado prové a base de sustentacdo para as demais atividades de GCS.

e Controle de Configuracdo Configuration Control): Esta atividade esta relacionada com
0 gerenciamento de mudancas realizadas durante o desenvolvimento do projeto e envolve
procedimentos para requisitar mudancgas no software, determinar que mudancas realizar,
implementa-las e, posteriormente, aprova-las.

e Administracdo de Estado Status Accounting: Esta atividade esta relacionada ao registro
e posterior divulgacao de informacdes relacionadas ao processo de GCS, buscando apoiar
as atividades gerenciais do projeto e a afericdo da execucao das atividades definidas para o
processo de GCS. A partir da Administracéo de Estado é possivel, por exemplo, medir as de-
mais atividades de GCS quanto a sua eficiéncia dentro do contexto dos processos de software
adotados pela organizacéo, dando suporte a decisées como a de realizar uma alteragao sobre
estas atividades. Isto permite que haja uma evolucéo quanto a maturidade organizacional no
gue diz respeito a implantacdo de GCS em seus projetos de software.



¢ Auditoria da Configuracdo (Configuration Auditing): Esta atividade esta relacionada as

auditorias realizadas sobre Clshaselines buscando verificar se ha conformidade entre
caracteristicas fisicas e funcionais do softw#eg, 2004) representadas pela documenta-

¢ao do projeto e pelo produto de software. As auditorias podem ser tanto informais como
formais. Auditorias informais podem ser realizados em pontos chave do ciclo de vida do
projeto. Ja as auditorias formais podem ser tanto no escopo fisico como funcional. As
auditorias funcionais séo realizadas para garantir que os artefatos do projeto estdo consis-
tentes em relacdo as especificacfes. As auditorias fisicas sdo realizadas para garantir que a
documentacao do projeto esta consistente com o produto de software construido.

e Gerenciamento e Entrega de LiberagcfesRelease Management and DelivgryEsta ati-

vidade esté relacionada com as liberac¢des tanto internas como para clientes, sendo aplicada,
por exemplo, em casos onde se tem diferentes versdes de uma dado CI disponiveis (para di-
ferentes plataformas ou com caracteristicas diferentes) para entrega. Para este caso, tem-se
muitas vezes a necessidade de recriar versdes especificas e empacotar o material correto para
a entrega da verséo. Portanto esta atividade envolve a construcdo do software, onde se tem
a combinacdo de versdes especificas dos itens de configuracdo para compor um programa
executavel, e o gerenciamento das liberacdes, onde é feita a identificacdo, empacotamento, e
entrega dos elementos que compdem o produto como, por exemplo, 0 programa executavel,
a documentacdo, relatos da liberacéo e dados da configuragao.

Os artefatos de software sdo armazenados numa estrutura propria para o projeto chamada de

biblioteca de softwareSoftware Library. As técnicas e métodos, referentes as atividades de GCS

citadas, geralmente estdo centrados no controle dessas biblietesasEE, 1987) (Figura 1).

Software Configuration Management \
Configuration Control Configuration Audit Conflguratloq Status Release Mapagement
Accounting and Delivery

Configuration Identification

2

Software
Library

Software
Library

Software
Library

Figura 1: Atividades do Processo de GCS
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2.1.2 Processos de Desenvolvimento de Software

Os processos de desenvolvimento de software englobam uma série de processos de software,
como o de GCS, necesséarios para o desenvolvimento do projeto de software.

Mais recentemente um processo, o chamado Processo Unificado (Unified Processa- UP) (
COBSON; BOOCH; RUMBAUGH 1999), foi proposto e obteve grande aceitacdo no mercado. Este
processo é descendente de métodos anteriores definidos por seus autores e apresenta uma visa
ortogonal das FaseBliase¥e Fluxos Flows) do projeto, sendo que as fases representam divisdes
gerenciais do ciclo de vida do projeto e os fluxos representam processos de software executados
no processo UP (Figura 2).

____________________________________________

-

)| Inception (= Elaboration = Construction (= Transition | Phases |

I
Requirement!
Analysisi
Designi

Implementation,

Figura 2: Processo UP

Os fluxos possuem uma série de atividades as quais sao distribuidas, num nivel gerencial mais
geneérico, dentre as fases (Tabela 1) e, mais especificamente, em iteltacés(9 dentro destas
fases.

Estes fluxos do processo UP, chamados fluxos técnicos (Tabela 2), apresentam uma série de
atividades, sendo que cada uma dessas atividades prevé resultados que utilizam a UML como
notacao padrao.

A partir do processo UP foram propostos outros que detalharam os fluxos ja existentes e am-
pliaram seu material incluindo novos fluxos e definindo novas atividades e artefatos (insumos e
resultados). Dentre os processos descendentes do UP pode-se citarReRofa( Unified Proc-
ces$ (KRUCHTEN, 2003), o EUP Enterprise Unified Proce3SAMBLER; NALBONE, 2004), e 0
PRAXIS (PRocesso para Aplicativos eXtensiveis InterativeSd(A, 2003).
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Tabela 1: Fases do Processo UP

Fase Descricdo da Fase
Concepcaolfceptior) | Fase na qual as necessidades dos usuarios e os conceitos daj aplica-
céo sao analisados o suficiente para justificar a especificacado de um
produto de software, resultando em uma proposta de especificacao.
Elaboracédo Elabora-| Fase na qual a especificacdo do produto é detalhada o suficiente para
tion) modelar conceitualmente o dominio do problema, validar os requisi-
tos em termos deste modelo conceitual e permitir um planejamento
acurado da fase de construcao.
Construcéo Construc-| Fase na qual € desenvolvida (desenhada, implementada e testada)
tion) uma versao completamente operacional do produto que atende aos
requisitos especificados.
Transi¢do {ransitio) | Fase na qual o produto é colocado a disposi¢cdo de uma comunidade
de usuarios para testes finais, treinamento e uso inicial.

Tabela 2: Fluxos do Processo UP

Fluxo Técnico Objetivo do Fluxo

Requisitos Obter um conjunto de requisitos de um produto, acordado entre cli-
ente e fornecedor.

Andlise Detalhar, estruturar e validar os requisitos, de forma que esses pos-
sam ser usados como base para o planejamento detalhado.

Projeto Formular um modelo estrutural do produto que sirva de base para a
implementacéo.

Implementacao Realizar o desenho em termos de componentes de cadigo.

Testes Verificar os resultados da Implementacéo.

O PRAXIS, por exemplo, possui, além dos cinco fluxos técnicos, trés fluxos gerenciais, refe-
rentes a processos gerenciais, relacionados a Gestéo de Projetos, Gestdo da Qualidade e Engenhari
de Sistemas, sendo que cada um deles possuem sub-fluxos como, por exemplo, o sub-fluxo de GCS
do fluxo de Gestao de Qualidade o qual esta relacionado ao processo de GCS. Jano RUP e EUP, o
GCS é definido como um fluxo de suporte e gerenciamento, assim como os de Gerenciamento de
Projeto e Ambiente.

O PRAXIS também apresenta uma série de iteracdes distribuidas entre as fases do processo,
assim como consta na Tabela 3.

Assim como ocorre no processo UP, em cada iteracdo do PRAXIS s&o executadas atividades
relacionadas aos seus fluxos. Essas atividades sao obtidas a partir dos processos de software re-
lacionados com cada fluxo do processo PRAXIS, sendo que dependendo da iteracédo pode-se ter
um maior nimero de atividades de um dado fluxo e, em alguns casos, nenhuma atividade de um
outro fluxo. A Tabela 4 mostra as atividades tipicas, isto €, atividades normalmente executadas, da
iteracdo de Levantamento de Requisitos do processo Praxis.
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Tabela 3: Iteracdes do Processo PRAXIS

vali-

soft-

Mmitir

pro-

ANSi-

Fase Iteracéo Descricao da Iteracéo

Concepcao| Levantamento de Re-Levantamento das funcdes, interfaces e requisitos ndo

quisitos funcionais desejados para o software.

Concepcao| Andlise de Requisitos | Modelagem conceitual dos elementos relevantes do
dominio do problema e uso desse modelo para
dacgéao dos requisitos e planejamento detalhado da fase
de Construgéo.

Construgcdo| Desenho Implement§-Definigcdes interna e externa dos componentes do

vel ware, em nivel suficiente para decidir as principais
guestOes de arquitetura e tecnologia e para per
o planejamento detalhado das liberacgdes.

Construcéo| Liberacao 1 Implementacéo de um subconjunto de fungdes do
duto que sera avaliado pelos usuéarios.

Construcéo| Liberacdo N Idem.

Construcéo| Testes Alfa Realizac&o dos testes de aceitacdo, no ambiente dos
desenvolvedores, juntamente com elaboracao da do-
cumentacdo de usuario e possiveis planos de Tr
cao.

Transicdo | Testes Beta Realizacdo dos testes de aceitagdo no ambiente dos
USUArios.

Transicdo | Operacao Piloto Operacéo experimental do software em instalacao pi-

loto do cliente, com a resolucédo de eventuais pro
mas por meio do processo de manutencao.

ble-

Tabela 4: Atividades da Iteracdo de Levantamento de Requisitos do Processo Praxis

Fluxo Atividades Tipicas
Requisitos Definicao de requisitos;
Detalhamento dos requisitos de interface (preliminar);
Detalhamento dos requisitos funcionais (preliminar).
Andlise Identificac&o das classes (preliminar);
Organizagéo das classes (preliminar);
Identificac&o dos relacionamentos (preliminar).
Projeto Projeto Arquiteténico (preliminar).

Implementagéo

Prototipagem de fachada (preliminar).

Testes

Gestéao de Projetos

Cadastramento de Requisitos (preliminar);
Instanciac&o do processo;

Estimativa de tamanho (preliminar);
Estimativa do esforco (preliminar);
Estimativa de recursos (preliminar);
Estimativa de cronograma (preliminar);
Estimativa de riscos (preliminar).

Gestao da Qualidade

Auditoria Informal
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2.2 Qualidade de Processos de Software

Em paralelo a elaboracao de processos de software, foram sendo definidos modelos e padrdes,
buscando contribuir com a melhoria da qualidade destes processos. Cita-se como exemplos 0s
padrdes ISO/IEC-12207 e ISO 15504, as normas da série ISO 9000 e os modelos SWEEGMM (
pability Maturity Model for Softwarnee CMMi (Capability Maturity Model Integration Contudo,

o CMMi sera descrito em maiores detalhes devido ao fato desta pesquisa ter se baseado neste mo-
delo. Esta escolha se deve ao alto grau de aceitabilidade do modelo SW-CMM (modelo percursor
do CMMi) em empresas de software, conforme pode ser vistavem, 2002).

O padréo ISO/IEC-1220ABNT, 1998) prové uma arquitetura para o ciclo de vida do software
e umframeworkpara aquisi¢cao, fornecimento, desenvolvimento, operacionalizagédo e manutencao
do software. Este padrdo agrupa 0s processos a serem executados durante o ciclo de vida do
projeto em: Processos fundamentais (dentre eles, o de Desenvolvimento e Manutencéo), Processos
de apoio (dentre eles, os de Geréncia de Configuracdo e Garantia da Qualidade), e Processos
organizacionais (dentre eles, os de Geréncia e Infra-Estrutura).

As normas da série ISO 9000 foram desenvolvidas para a aplicacdo em qualquer setor produ-
tivo. Como exemplo, cita-se a ISO 9001, referente a sistemas de qualidade e que pode ser aplicada
a qualquer empresa ou atividade. Contudo, a norma ISO 9000-3 foi elaborada para conter diretrizes
para a aplicacdo da ISO 9001 ao projeto, desenvolvimento, fornecimento, instalacdo e manutencgéo
de software.

O SW-CMM é um modelo de capacitacao, criado pelo Seiftivare Engineering Institute
gue visa a melhoria continua dos processos de software por meio da afericdo do nivel de maturi-
dade das organizacdes que estejam relacionadas com o desenvolvimento de projetos de software.
Para tanto, o SW-CMM possui uma arquitetura em estagios com cinco niveis de maturidade (ini-
cial, repetitivo, gerenciado, definido e otimizado), sendo que cada nivel descreve a maturidade da
organizacao em desenvolver software. Cada nivel de maturidade contém &reas chave de processo
(Key Process AreasKPAs) que estabelecem metas que devem ser atendidas pelas empresas de
software. Uma empresa s6 podera ser considerada madura segundo um dos niveis apresentados
neste modelo caso ela cumpra todas as metas definidas pelas KPAs daquele nivel e dos anteriores.
Portanto, o SW-CMM pode ser definido como um guia que apresenta uma série de diretrizes a
serem seguidas por organizagdes de desenvolvimento de software que desejam melhorar seu nivel
de maturidade por meio do controle e manutencéo de seus processos de software. Atualmente este
€ 0 modelo mais difundido no mercado e foi utilizado como base para definicdo de atividades em
Varios processos como, por exemplo, o RUP, EUP e PRAXIS.
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Além das normas ISO 9000, a ISO verificou a necessidade de desenvolver um padrdo espe-
cifico para o setor de software. Para tanto foi criado um projeto, denominado SEd@&are
Process Improvement and Capability dEtermina}j@uijo resultado foi um conjunto de documen-
tos (Figura 3) que correspondem ao padréo ISO 15504. Este padréao foi elaborado com o intuito de
harmonizar diversos modelos nos quais ela se baseia, como por exemplo, 0 SW-CMM.

Part 1 Part9
Concepts and Introductory Guide Wocabulary

Part 8 Part 6

Guide far use in Lalification and training

determining supplier of aszessars
process capahility

Part?
Guide far use in
process improvemetit

Part3 Part 4
Rating Processes Guide 1o conducting
aszessment

| |
Part 3 Part 2

Construction, selection
A rmocdel for
ahd uze of azsessment

) rocess management
instruments and tools d

Figura 3. Norma SPICE

A I1SO 15504 pode ser utilizada tanto para melhoria de processos como para a determinagao
das capacidades dos processos de uma organizagao. A parte referente a melhoria de processos foi
criada com base no padréo ISO/IEC 12207. Ja a parte referente a capacitagdo apresenta um arqui-
tetura em estagios, assim como o SW-CMM, para verificar a maturidade dos processos. Contudo, a
ISO 15504 possui algumas diferencas em relacdo ao SW-CMM. A primeira delas é: 1) a existéncia
de um nivel de maturidade adicional (o nivel de maturidade inicial do SW-CMM corresponde a
dois niveis de maturidade da ISO 15504); 2) a capacitacao, aplicada para cada um dos processos de
software do padrdo e que possuem relacéo direta com os processos da ISO/IEC 12207, permitindo
gue se tenha uma maior flexibidade do modelo a medida que a empresa pode estar melhorando
cada um dos seus processo de software isoladamente.

Por fim, o CMMi, também criado pelo SEI, € um modelo de capacitacao recente que aborda, de
formaintegrada, todos os modelos de capacitacdo definidos por esta instituicdo. Este modelo, além
de envolver processos de software (SW-CMM), envolve a engenharia de sistemas (SE-CMM), a
definicdo de produtos (IPD-CMM) e a aquisicao de software (SA-CMM). Portanto, o CMMi ir&
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substituir estes modelos, inclusive o SW-CMM.

De acordo com as diretrizes definidas pelo CMMi, o processo de desenvolvimento de software
de uma organizacao pode ser avaliado segundo sua maturidade segundo dois tipos de arquitetura:
continua e em estagios. A arquitetura em estagios € similar a definida pelo SW-CMM, onde a
maturidade organizacional é categorizada em niveis (Figura 4).

Optmizing
Quartitatively
@ Managed

rF:) Defined

Managed

Initial

Figura 4: Niveis de Maturidade do CMMi

Seguem os niveis de maturidade definidos no modelo CMj 2002):

¢ Nivel Inicial (Initial ): indica que as organiza¢des ndo provéem um ambiente estavel para
desenvolver e manter o software e normalmente enfrentam dificuldades em cumprir com
0S compromissos assumidos para o desenvolvimento de projetos de software, como custo
e prazo. Para estas organizagcfes, 0 sucesso do projeto acaba dependendo das chamada
forcas cadticasPADUA, 2003) dentro da organizacao: magia, gurus e herois. O processo de
desenvolvimento de software neste nivel de maturidade € dito como cadtico.

¢ Nivel Gerenciado Managed: indica que a organizacao ja possui alguma maturidade no
desenvolvimento de projetos de software. Existem politicas e regras definidas para o pro-
jeto, além de abordagens de implantacéo para cada um dos processos utilizados, sendo que o
planejamento e gerenciamento de projetos se baseiam no sucesso de outros projetos ja desen-
volvidos. Portanto, os projetos de organizacfes deste nivel sdo gerenciados e 0s processos
sao planejados, realizados e controlados.

¢ Nivel Definido (Defined: indica que o processo de software da organizacdo € documen-
tado, incluindo tanto informacdes relacionadas a Engenharia de Software quanto ao geren-
ciamento de processos. Além disso, 0s processos sdo conhecidos e descritos em padroes,
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procedimentos, ferramentas e métodos. Os processos de software, neste nivel de maturi-
dade, séo ditos como padronizados e consistentes devido ao fato de tanto as atividades da
engenharia como do gerenciamento de software serem estaveis e repetitivas.

¢ Nivel Gerenciado Quantitativamente Quantitatively Manage(t indica que a organizacéo
ja alcanca objetivos de qualidade quantitativos tanto para produtos como para processos de
software. A produtividade e qualidade, portanto, sdo medidas e, para tal, um banco de
dados organizacional com informacdes dos processos € utilizado. Portanto, os processos de
software, neste nivel de maturidade, sdo ditos como quantitativos e previsiveis devido ao
fato de serem medidos.

¢ Nivel Otimizado (Optimized: indica que a organizacdo esta focada na continua evolucao
dos processos de software com base nas informagdes quantitativas. Para tal, a organizagéo
possui meios de identificar as falhas e possiveis melhorias nos processos de forma pré-ativa
com o objetivo de eliminar erros e reduzir os riscos no desenvolvimento de projetos de
software. Portanto, o processo de desenvolvimento de software neste nivel de maturidade
é dito como em melhoria continua devido ao fato de sempre haver esforgos para realizar a
melhoria na forma como desenvolver os projetos de software na organizacao.

O CMMi € um modelo de capacitagéo recente e portanto ainda existem poucas empresas ca-
pacitadas com base em seus niveis de maturidade. J4 o SW-CMM, que € 0 seu predecessor, est
bem difundido no mercado sendo utilizado como ponto de referéncia por muitas organizacdes
preocupadas com a qualidade no desenvolvimento de projetos de software.

Conforme visto emMCT, 2002), grande parte das empresas de software ainda se encontra no
nivel inicial e, portanto seu processo pode ser caracterizado pela anarquia (ja discutida por Your-
don em 1995YOURDON, 1995)): Existem padrdes, entretanto, estes sdo normalmente ignorados.
As ferramentas disponiveis séo utilizadas esporadicamente. Além disso, 0s processos oficiais de
software séo praticados “informalmente”, ou seja, de acordo com as conveniéncias de cada Enge-
nheiro de Software.

Para que uma organizacédo alcance maiores niveis de maturidade, o CMMi estabelece que esta
deve atender a areas de proce$dogess Areas PAs) que definem objetivos a serem atingidos.

Com excecdo do nivel inicial, todos os demais niveis apresentam uma série de PAs. O nivel
gerencial, por exemplo, contém as PAs de: Gerenciamento de Requisitos, Planejamento de Projeto,
Monitoracéo e Controle de Projeto, Gerenciamento de Fornecedores, Medicdo e Anélise, Garantia
de Qualidade do Processo e Produto, e Gerenciamento de Configuracao.

Assim como definido no modelo SW-CMM, para que uma organizacao possa ser considerada
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madura segundo um dos niveis apresentados no CMMi, esta deve cumprir todas as metas definidas
para as areas chave de processo daquele nivel e dos anteriores. Estas metas prevéem uma série d
praticas para nortear os esforcos para a sua aplicacdo no processo de desenvolvimento de software
da organizacao.

Conforme citado anteriormente, uma das PAs definidas no segundo nivel de maturidade do
CMMi é a de Gerenciamento de Configuracdo, cuja finalidade € estabelecer e manter a integridade
dos produtos do projeto de software ao longo do seu ciclo de vida. Esta PA, que esté relacionada
diretamente com o processo de GCS, define trés metas especificas a constar:

e EstabelecerBaselines Baselineslos artefatos identificados séo estabelecidos;
e Rastrear e Controlar Mudancas: Mudancgas nos Cls séo rastreadas e controladas;

e Estabelecer Integridade:Integridade entre dsaselines estabelecida e mantida

Cada uma dessas metas prevé praticas (Tabela 6) que descrevem a infra-estrutura necessaria €
as atividades que deverdo ser desempenhadas pela organizacdo para atender a PA de GCS.

Tabela 5: Préticas definidas para as metas da PA de GCS do CMMi

Meta Praticas
Estabelecer Baselines Identificar Cls;
Estabelecer um Sistema de Gerenciamento de Configuracéo; e
Criar ou distribuir Baselines.

Rastrear e Controlar Mudan-Rastrear as Requisicdes de Mudanca; e
cas Controlar os Cls.

Estabelecer Integridade Estabelecer Registros do Gerenciamento de Configuracao; e
Realizar Auditorias sobre a Configuracao.

Além das metas especificas, o CMMi define para a PA de GCS uma meta genérica que diz
respeito a praticas de institucionalizacao dessa PA na organizacao. A institucionalizacdo tem como
objetivo tornar o processo, definido pela PA, em algo intrinseco a cultura organizacional, isto €, um
hébito para equipes de desenvolvimem&DUA, 2003) garantindo que, mesmo em momentos de
crise organizacional ou de um dado projeto que esta sendo desenvolvido, o processo esteja sendo
executado.

2.3 Implantagao de Processos de Software

O sucesso do projeto de software depende de varios fatores. Um desses fatores é a adocao de
processos de software como, por exemplo, o de GCS. Porém, a ado¢cdo desses processos € ume
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tarefa complexa que muitas vezes acaba por inviabilizar as empresas em sair do diagndstico, onde
se observa a necessidade em implantar o processo, para chegar no operacional, onde se tem a
execucao destes processos nos projetos de software.

Isto se deve muitas vezes ao fato de se acreditar que a implantacdo de processos em uma
empresa de software, como o caso da implantacdo do processo de GCS, ocorre simplesmente
pela adocdo de ferramentas. No entanto, a maior parte dos custos envolvidos nesta implantagcéo
relacionam-se a gastos (envolvendo novas contratagdes, treinamentos, entre outros) com recursos
humanos e na estruturagéo organizacional.

O processo de GCS, especificamente, apdia o desenvolvimento do software, estando relaci-
onado a diversas atividades desempenhadas durante este desenvolvimento. Portanto, implanta-lo
implica em afetar varios setores da organizacdo. Além disso, os processos de GCS acabam por
acarretar numa maior lentiddo do processo de desenvolvimento de software, incorporando praticas
muitas vezes vistas como burocraticas. E por esses motivos, seu sucesso acaba dependendo mai
de aspectos culturais do que dos técnicos, gerenciais e organizacionais. Os seguintes aspectos esta
envolvidos na implantacdo de GCA.(VEIRA et al., 2001):

e Aspectos GerenciaisComo planejar o processo, acompanhar as modificagoes, estabelecer
prioridades, cronogramas;

e Aspectos Organizacionaisinfra-estrutura da organizagéo, autoridades e responsabilidades
necessarias para a execugao do processo;

e Aspectos Culturais: Como as pessoas lidam com a qualidade de software e as praticas
de engenharia de software, qual a cultura existente na organizacédo e qual a maneira mais
adequada de se fazer mudancas em tal cultura; e

e Aspectos TécnicosQual ferramenta adotar, como configura-la, entre outros.

Devido a estes aspectos e aos custos, muitas empresas acabam por ndo conseguir implantar o
GCS, sendo que a maioria diz respeito a empresas de pequeno porte. Como o0 GCS é um processo
gue auxilia na qualidade do projeto, entédo este fato acaba prejudicando a economia relacionada ao
desenvolvimento de software, pois muitas destas empresas ndo conseguem se firmar no mercado
de informatica.

Uma das formas de facilitar a implantacdo de um dado processo de software, € por meio da
adocao de uma abordagem ou modelo. O SEI definiu um modelo de programas de melhoria que
pode ser utilizado como mecanismo para realizar a implantacdo de processos de software. Este
modelo, chamado IDEALMCFEELEY, 1996), propde que um ciclo de melhoria de um processo
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de desenvolvimento ocorre de acordo com cinco fases principais sendo que ao fim de cada ciclo,
atinge-se um estagio de capacitacdo. As cinco fases maiores, cujas iniciais formam o acrénimo
gue deu nome ao modelo, séo:

e Inicio (Initiating): lancar as bases para um programa bem sucedido;

e Diagnostico Diagnosing: determinar onde se esta e aonde se quer chegar;

e Estabelecimento Estabilishing): planejar os detalhes de como chegar ao destino;
e Acdao (Acting): realizar os planos; e

e Licdo (Learning): aprender com a experiéncia. Esta traducao foi utilizada para que a letra
inicial de casa fase, cujo nome foi traduzido para o Portugués, forme também o mesmo
acrénimo que, em Inglés, da nome ao modelo.

Cada uma das fases do modelo IDEAL (Figura 5) define atividades (Tabela 6) a serem execu-
tadas para realizar a melhoria desejada.

Learning
m

and
Propose Validate
Future
Actions

Implement
Solution

Acting
Initiating

Refine
Solution

Stimulus gy Build Charter
for Change Context  Sponsorship Infrastructure
Pilot/Test
Solution

Characterize
Current &
Desired States

Create
Solution

Develop

Recommendations

Diagnosing :::atir:ms
Set Develop
Priorities Approach

Establishing

Figura 5: Modelo IDEAL GREMBA; MYERS, 1997)

A aplicacao do processo de GCS pode ser dividida em duas etapas: planejamento, onde se tem
a elaboracao do plano de GCS; e implementacéo, onde se tem a execucao desse plano no projeto
(ANSI/IIEEE, 1987). Dessa forma, a implantacao efetiva do GCS em um projeto ou organizacao
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Tabela 6: Atividades definidas pelo Modelo IDEARAOUA, 2003)

Fase Nome da Atividade Descricao da Atividade

Inicio Motivagao Motivar a organizagéo para mudar 0S processos.
Inicio Patrocinio Obter patrocinadores para a mudanca.

Inicio Infra-Estrutura Criar a infra-estrutura minima necessaria, prin-

cipalmente um grupo responsavel pela melhoria
No processo.

Diagndstico Afericéo Caracterizar o estado atual e desejado dos |pro-
Cessos.

Diagndstico Recomendagdes Desenvolver recomendagfes para resolver os
problemas encontrados pela afericéo.

Estabelecimento| Priorizacdo Estabelecer prioridades para os esforcos de|mu-
danca, considerando a realidade da organiza-
cao.

Estabelecimento| Abordagem Definir os passos para a realizagdo da mudanga.

Estabelecimento| Planejamento Elaborar o plano detalhado de realizagao copsi-

derando prazos, custos, riscos, pontos de ¢con-
trole, responsabilidades e outros elementos.

Acéo Criacdo da Solucao Reunir os elementos da solucéo, como padrpes,
modelos, ferramentas e treinamento.

Acéo Testes-piloto Testar a solugdo em um ou mais projetos-piloto.

Acéo Refinamento Aperfeicoar a solugcédo para refletir o que foi
aprendido com os testes-piloto.

Acéo Implantagdo Completal Transferir a solugéo para o restante dos projetos
da organizacéo.

LicOes Andlise e Validacao Coletar, analisar e documentar as licbes apren-
didas.

LicOes Proposicao de a¢des fu-Desenvolver recomendagdes para o proxima ci-

turas clo de melhoria de processos.

inicia-se com a elaboracdo de um plano de GESH 1998), que é uma das praticas definidas
para a PA de GCS do CMM..

Tem-se como objetivo basico, com o plano de GCS, delinear como o processo sera aplicado
por meio da definicdo de uma série de aspectos relacionados a geréncia, atividades de GCS, im-
plantacéo e recursos necessarios para sua realizacao.

SegundoRADUA, 2003), a elaboracao do plano de GCS esta diretamente relacionada ao porte
e tipo do projeto em que ele sera aplicado.

Em relacdo ao porte, Padua afirma que para projetos de grande porte, as atividades de GCS
devem ser planejadas com detalhe e estar bem definidas no plano especifico para o projeto. Ja
para projetos de pequeno e médio porte, boa parte das informagdes contidas no plano de GCS néo
varia. Por este motivo, € comum definir, para pequenas e médias empresas, um plano de GCS para
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reger todos o0s projetos por ela desenvolvidos. I1sso ocorre, pois normalmente estes projetos séo de
pequeno e médio porte.

Jaemrelacdo ao tipo do projeto, a IEEE descraMsi(IEEE, 1987) quatro exemplos de planos
de GCS. Cada exemplo esta associado a um tipo de projeto, que pode ser um projeto critico para
sistemas embarcados, um projeto pequeno; um projeto somente de manutencao ou um projeto de
sistema de linha de producéo.

De qualquer forma, o fato de o plano de GCS ter sido elaborado € um demonstrativo de que
houve a preocupagédo com o controle da evolugcao do que foi desenvolvido no projeto e, consequen-
temente, com a qualidade. Uma vez definido, o plano deve ser implantado e seguido pela equipe
de desenvolvimento podendo evoluir durante o projeto.

Para elaborar o plano de GCS, referente ao planejamento deste processo, deve-se definir qual
sera a sua estrutura e como preenché-la de tal forma que se atenda aos pontos de GCS. Segue ¢
exemplo de uma estrutura definida para o plano de GCS segundo o padréo deEEELEJ98):

1. Introducéo
2. Geréncia

2.1. Organizacgéao

2.2. Responsabilidades de GCS

2.3. Politicas, Diretivas e Procedimentos Aplicaveis
3. Atividades de GCS

3.1. Identificacdo de Configuracéo

3.2. Controle de Configuracéo

3.3. Administracéo de Estado

3.4. Auditorias e Revisdes de Configuracao

3.5. Controle de Interfaces

3.6. Controle de Fornecedores e Subcontratados
4. Implantagao
5. Recursos
6. Manutencéo do Plano

Uma vez preenchido, o plano de GCS define todos os pontos deste processo para um dado projeto
ou empresa, garantindo uma maior formalidade e maturidade organizacional referente a area de
conhecimento de GCS.

Dois aspectos do processo presentes na estrutura do plano de GCS, segundo o padréo IEEE
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(IEEE, 1998), séo as atividades que devem ser realizadas (item “Atividades de GCS”) e as respon-

sabilidades atribuidas a agentes para que estes executam essas atividades (item “Responsabilidade:
de GCS”) e que corresponde a estrutura organizacional para a execucao do plano no projeto. Esses
agentes podem ser tanto uma entidade dentro da organizagcdo como, por exemplo, uma pessoa ou
um departamento, ou entidades externas presentes em outras organizacdes prestadoras de servigos

Na NASA (NASA, 1995), dentre as responsabilidades presentes no GCS, existem as associadas
ao responsavel pelo gerenciamento da configura@énfiguration Management Officer - CMIO
ao comité de controle de configurac@@o(figuration Control Board - CCBe ao bibliotecario
(Librarian).

O CMO é responsavel pelos aspectos operacionais para controle do processo de GCS e suas
atividades, isto é, responsavel por coordenar a troca de informacdes entre os agentes envolvidos
com o GCS e realizar o registro dessas informagodes.

O CCB possui responsabilidades que lhes conferem a autoridade tanto para aceitar quanto para
rejeitar propostas de mudancas sobre a configurag&o do projeto.

J& o bibliotecario é quem tem sob custddia e controle a biblioteca de software do projeto e os
artefatos nela armazenados.

O levantamento completo das responsabilidades definidas no plano, no entanto, depende da
abordagem para o processo de GCS definida para a organizacao.

2.4 Abordagens para o processo de GCS

Tanto os conceitos, definidos no documento padrao da IEEE, 1998) que descreve o plano
de GCS, quanto a PA deste processo do CMMi, definem o que deve ser feito e ndo como. Isto se
deve ao fato de cada organizacéao ter necessidades diferentes no que diz respeito ao GCS.

Por isso, deve-se definir uma abordagem que descreva como realizar as atividades de GCS
com base nos conceitos deste processo e nas caracteristicas dos projetos de software os quais ela:
serdo aplicadas.

A seguir sdo apresentadas algumas das abordagens de GCS existentes. Duas delas foram
elaboradas para serem aplicadas em projetos de software especificos e, portanto, definem apenas
alguns aspectos do processo. As outras duas sao partes integrantes de processos de software apli
cados a diferentes organizagdes e, portanto, ndo definem especificamente como realizar cada uma
das atividades de GCS no desenvolvimento do projeto.
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2.4.1 Abordagem INPE de GCS

Esta abordagentT(NHA, 1997) foi desenvolvida para ser aplicada em um projeto de desen-
volvimento de software para controle de satélites do Instituto Nacional de Pesquisas Especiais.

Na abordagem, os conceitos para Cls sdo estendidos para elementos controlados. Elementos
controlados sdo elementos produzidos durante o desenvolvimento de sistemas e que, num dado
momento, passam a ser controlados segundo os procedimentos definidos para controle de confi-
guracdo do GCS desta abordagem. Estes elementos sdo tanto produtos (unidades de software e
documentos) quanto os itens internos aos produtos e os relacionamentos entre produtos, entre itens
e entre produtos e itens. A Tabela 7 mostra tipos de Elementos Controlados para o Paradigma
Orientado a Objetos.

Tabela 7: Exemplo de Elementos Controlados para o Paradigma Orientado a ObjetqslO97)

Produtos Itens Internos Relacionamentos
Classes Métodos Subclasse_de
Herda_de
Componente Dominio do Problema | Dispositivos de Armazenamentdnstancia_de
Componente de Gestao de Tarefas | Tarefas Parte-de
Componente Interface Humana Telas Cliente_de
Componente de Gestédo de Dados Define
Camada Assunto Implementa
Camada Classe-Objeto Usa
Camada Estrutura Pertence
Camada Atributo Contém
Camada Servico Testa

Doc. de Especificacdo de Requisitos
Plano de Integracéo e Teste
Manual do Usuéario

Manual de Instalacéo
Relatorio de Testes

As responsabilidades de GCS estao relacionadas a um conjunto de ambientes que compdem o
ambiente de desenvolvimento definido para o projeto de software. Cada um destes ambientes pos-
sui responsabilidades para com o ambiente de Controle de Configuracéo definido na arquitetura e
sao compostas por pessoas que integram a equipe de desenvolvimento do projeto. Os ambientes
de desenvolvimento saodAmi, 1997): Ambiente de Sistema; Ambiente de Controle de Configu-
racao; Ambiente de Controle de Qualidade; Ambiente de Subsistemas; Ambiente de Integracdo de
Subsistema; Ambiente de Integracao de Sistema e Ambiente de Prototipacéao.

Em relacdo as atividades, esta abordagem define aquelas para Encaminhamento e Alteracao
de Elementos Controlados:
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¢ Identificacdo de Configuragéo: séo definidas duas atividades principais:

— Definicdo dos Elementos Controlados: E definida a tabela (Tabela 7, por exemplo) de
elementos que serdo controlados no projeto.

— Encaminhamento de Elementos para Controle: Uma vez concluido o desenvolvimento
de um dado elemento, este é entregue para controle para que possa ser analisado quanto
a qualidade e padronizacao e, se aprovado, possa ser tido como elemento controlado.
Este procedimento é dividido em: Entrega de Elementos; Recebimento do FEP (For-
mulario de Entrega de Produtos); Analise dos Produtos; e Manipulacdo dos Produtos.

e Controle de Configuracéo: € definida uma atividade para o controle de configuracéo:

— Alteracdo de Elementos Controlados: Uma vez definido um elemento controlado, este
s6 podera ser alterado com aprovacao prévia do ambiente de controle de configuracéo.
Este procedimento é dividido em: Comunicacéo de Problema/Modificacdo; Avaliacédo
do Formulario de Comunicagéo de Problema; Gerenciamento das Autoriza¢des de Mo-
dificacdo de Produtos; Alteracéo de Elementos; e Controle de Elementos Controlados.

2.4.2 Abordagem ITI de GCS

Esta abordagem foi desenvolvida pelo ITI (Instituto nacional de Tecnologia da Informacéo)
(OLIVEIRA et al., 2001) para ser aplicada numa pequena empresa para que esta pudesse realizar o
GCS de um produto.

As responsabilidades aqui definidas sdo associadas a agentes e ndo ambientes como no casc
da abordagem do INPE. As responsabilidades séo:
e Responsavel pelo GCSencarregado pela operacédo geral do processo;

e Conselho de Controle de ModificagBestesponsavel pela aprovagdo ou ndo de mudancas
propostas;

e Equipe técnica: responsavel pela implementagdo das modificacdes aprovadas pelo Conse-
Iho de Controle de Modificacdes;

e Responsavel pela Verificagcdoencarregado de verificar se as modificac6es foram imple-
mentadas apropriadamente por meio da inspecao de documentos e testes funcionais.

Em relacéo as atividades de GCS, esta abordagem define um processo para Controle de Con-
figuracdo que estabelece os passos que devem ser executados para realizar a modificacédo nos Cls
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Este processo € constituido basicamente por dois procedimentos: Requisicdo de Modificacao de
Software; e Autorizacdo de Modificacdo de Software. Cada um destes procedimentos compde o
processo definindo um conjunto de passos que englobam: a) Proposta de Modificagcéo; b) Solicita-
¢Oes de Modificacdo, com base em uma ou mais propostas; ¢) Descricdo do Projeto de Modifica-
¢do, que descreve como serd realizada a modificacao; e d) Descricdo da Modificacdo, que descreve
a modificacao realizada para cada modulo alterado do projeto.

2.4.3 Abordagem PRAXIS de GCS

O processo PRAXISPADUA, 2003) define o GCS como sendo um sub-fluxo do fluxo gerencial
de Gestao da Qualidade. Além disso, este sub-fluxo esta relacionado a KPA de GCS do SW-CMM
e, portanto, busca atender as metas definidas nesta KPA. Os agentes definidos nesta abordagem
séo:

e Grupo de Gestdo de Configuracdo:centraliza o funcionamento dos mecanismos dessa
disciplina, isto €, coordena a execucao das atividades de GCS;

e Comissao de Controle de Configuracdotoma decisGes importantes relativas ao GCS; e

e Gerente de Projeto: responsavel por cobrar dos desenvolvedores a disciplina de GCS no
dia-a-dia do projeto.

Devido ao fato de este ser um processo de software, a abordagem apenas descreve como de-
finir as atividades de GCS com base nos agentes citados. Assim sendo, 0s agentes executam trés
atividades principais do fluxo. O gerente do projeto descreve as atividades de GCS por meio da
atividade de Planejamento, gerando o plano de GCS que, no caso deste processo, € uma Secao
relacionada ao Plano da Qualidade de Software.

Portanto, as atividades relacionadas com a ldentificacdo, Controle e Auditoria de configura-
¢ao, e também com a Administracdo de Estado, sdo definidas na atividade “Planejamento”, da
abordagem, que é executada pelo Gerente do Projeto.

De acordo com o plano de GCS, a equipe de desenvolvimento envia os artefatos que irdo com-
por uma determinadbaselinedo projeto ao Grupo de Gestédo de Configuracdo que a insere em
uma biblioteca oficial de configuragdes conforme definido pela ativida@Gedtio deBaselines
Atividade esta que abrange outros procedimentos de manipulacBasiEmescomo, por exem-
plo, a verificagéo, a alteracéo e a extracao de software. As bibliotecas, como um todo, sdo também
administradas pelo Grupo de Gestdo de Configuracdo por meio da atividesdsid® de Bibli-
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otecas de Configuracdesque envolve a verificacadackup analise e auditorias dos artefatos
armazenados na biblioteca de software.

2.4.4 Abordagem RUP de GCS

O RUP KRUCHTEN, 2003) define o GCS como sendo um dos fluxos executados no decorrer
do desenvolvimento do projeto, assim como ocorre no caso dos fluxos do processo UP. Este fluxo,
no entanto, recebe o nome de Gerenciamento de Configuracdo e Mudanca e envolve uma série de
processos:

e Planejar Configuragéo do Projeto e Controle de Mudanca;

Criar ambientes para o GCS do projeto;

Alterar e liberar Cls;

GerenciaBaselines Releases;

Monitorar e Relatar Status de Configuragéo; e

e Gerenciar Solicitacbes de Mudanca.

Cada um destes processos possui atividades que sdo desempenhadas por agentes, definindc
assim as responsabilidades de cada um deles. Estes agentes séo:

e Gerente do Projeto: é aquele responsavel pelas atividades de Gerenciamento de Projetos,
como por exemplo, alocacao de recursos e definicdo de prioridades;

e Gerente de Configuracdo:disponibiliza o ambiente e a infra-estrutura geral de GCS para a
equipe de desenvolvimento.

e Gerente do Controle de Mudanca: E quem supervisiona as atividades relacionadas ao
Controle de Configuracao.

e Integrador: E quem realiza a integracéo dos artefatos desenvolvidos pela equipe do projeto.

Em relagdo as atividades, muitas delas ndo séo definidas pelo RUP e sim por membros do
projeto por meio do plano de GCS. Seguem as consideragdes sobre as atividades de GCS definidas
no fluxo:
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¢ ldentificacdo de Configuragéo: A definicdo dos Cls, baselines do projeto, e estrutura de
armazenamento séo definidos pelo Gerente de Configuragdo no momento em que € escrito o
plano de GCS. Deste ponto em diante, caso os artefatos desenvolvidos sejam incorporados a
uma dada baseline entdo estes passam a ser referenciados como Cls.

e Controle de Configuracéo: O gerente de controle de modificacdo define qual sera o pro-
cesso de controle de modificagdo a ser incorporado ao plano de GCS. Além disso, 0 pro-
cesso define a Solicitagdo de Mudanca como meio de requisitar alguma alteracao sobre a
configuragdo do projeto. Esta solicitacdo é avaliada pelo Gerente de Controle de Mudanca e
implementado por qualquer membro da equipe do projeto. Uma vez concluida a mudanca,
esta é testada e, se aprovada, € atualizadbasadineslo projeto.

e Administracdo de Estado: O Gerente de Configuracdo é responsavel por relatar o estado
da configuracéo e, portanto, gerar relatorios solicitados pelo Gerente do Projeto.

e Auditoria de Configuracdo: O Gerente de Configuracéo € responsavel por realizar a au-
ditoria de configuracdo que envolve: Determinar se baselinecontém todos os artefatos
necessarios; e determinar se upaaelineatende aos requisitos. A auditoria é realizada em
trés passos que consistem em realizar a auditoria de configuracao fisica e funcional, além de
reportar as descobertas por meio de um Registro de Auditoria de Configuracéo.

2.5 Ferramentas de GCS

As ferramentas de GCS séo softwares de apoio a este processo e sao utilizadas com o objetivo
de se reduzir o grau de complexidade na execucao das atividades de GCS definidas no processo.

Neste contexto, a medida que aumenta o grau de complexidade e a magnitude de um projeto
de software, 0 seu apoio por parte de uma ferramenta de GCS passa a ser cada vez mais essencia
para o sucesso do projet&kE, 2004). Isto ocorre, pois, nestes projetos ha uma quantidade muito
grande de dados, o0 que exige uma maior atencdo sobre as evolu¢des realizadas nos Cls. Além disso,
ao se construir um produto a partir dos Cls do projeto, um Unico erro pode levar ao funcionamento
incorreto do softwareSOMMERVILLE, 2003).

As ferramentas de GCS podem ser categorizadas de acordo com o apoio oferecido tanto a
execucado do processo de GCS como também a sua integracdo com outras ferramentas CASE. No
gue diz respeito ao apoio a execuc¢ao do processo de GCS, as ferramentas podem ser categorizadas
como SOMMERVILLE, 2003):
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1. Ferramentas de Apoio ao Gerenciamento de Configuraca@ao ferramentas que contro-
lam um repositorio onde sdo armazenados 0s arquivos do projeto e, com base neste reposi-
tério, oferecem o controle de versédo sobre os arquivos criados no projeto. A cada arquivo
presente no repositério € associada uma versao. Estas ferramentas oferecem recursos como,
por exemplo, identificacéo de versdes dos arquivos do projeto, gerenciamento de armazena-
mento que permite o controle sobre o acesso dos arquivos armazenados, registro de histérico
de mudancas sobre estes arquivos, obtencéo de versfes antigas, entre outros;

2. Ferramentas de Apoio ao Gerenciamento de MudancasSao ferramentas que oferecem
apoio a atividade de Controle de Configuracéo, fornecendo recursos como, por exemplo, um
editor de formularios para a realizar uma solicitagdo de mudanca, um sistema de fluxo de
trabalho que permite que se tenha o controle sobre o ciclo de vida de uma dada requisicao,
um banco de dados de mudancas para armazenar todas as solicitacbes de mudanca, entre
outros; e

3. Ferramentas de Apoio a Construcdo de SistemasSao ferramentas para realizar a cons-
trucdo de sistemas com base nos arquivos do projeto evitando erros que podem vir a ocorrer
principalmente quando h& uma grande quantidade de arquivos envolvidos na construgédo do
produto de software. Estas ferramentas oferecem recursos como, por exemplo, uma lingua-
gem de especificacdo de dependéncia para definir as dependéncias entre arquivos do projeto
para auxiliar a compilacao do sistema, selecdo de ferramentas para executar a compilacéo
sobre os arquivos, compilacao distribuida para possibilitar a compilacdo em diferentes loca-
lidades, entre outros.

Dentre as ferramentas existentes no mercado, a sua grande maioria oferece apoio ao geren-
ciamento de configuracdo e construcao de sistemas. Isto ocorre pois 0s servicos relacionados ao
controle de versao e construcéo do sistema sdo os mais adotados em empresas que desenvolven
software. Ja as ferramentas de apoio ao gerenciamento de mudancas normalmente sdo desen-
volvidas dentro das empresas, pois dependem da abordagem de GCS adotada pela empresa. Na
tabela 2.5 sdo mostradas algumas das ferramentas disponiveis no mercado, citando suas principais
funcionalidades e categorias, de acordo com as citadas anteriormente.

Das ferramentas de GCS, o CV8& o mais amplamente utilizado. Praticamente todas as co-
munidades de software livre, como “Sourcefdfgélava.net”, “Tigris*”, e os projetos abertos,

'http://cvshome.org, Consultado em Margo/2004

*http://sourceforge.net, Consultado em Outubro/2004
http://www.java.net/, Consultado em Dezembro/2004
“nttp://www.tigris.org/, Consultado em Janeiro/2005
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como “Netbean¥, mantém seus artefatos organizados em repositdrios CVS. As empresas também

o utilizam, principalmente por ser uma ferramenta simples, aberta e ja consolidada. Também por
sua popularidade, € grande a quantidade de ARpl{cation Programming Interfacg® outros
softwares de suporte ao CVS. Na tabela 2.5 sdo mostradas algumas das ferramentas disponiveis
no mercado. As categorias da ferramenta séo relacionadas com as definicEEVPERVILLE,

2003) e citadas anteriormente, sendo que 0s numeros referentes a estas categorias sao: 1) Ferra-
mentas de Apoio ao Gerenciamento de Configuracao; 2) Ferramentas de Apoio ao Gerenciamento

de Mudancas; e 3) Ferramentas de Apoio a Construcéo de Sistemas.

Tabela 8: Ferramentas de GCS

Ferramenta

Empresa

Categoria

Funcionalidades

ClearCasé

IBM

1

Realiza o controle de versdes de artefatos, permit

ndo

gue se tenha a combinacéo e efetivacdo de mudancgas, a

checagem de diferencas entre versdes, além de au
no desenvolvimento paralelo e colaborativo. Pode

integrada com &ational ClearQuestuma ferramenta

de controle de mudancas e defeitos.

CVS

Projeto
Open
Source

xiliar
ser

Software livre de controle de versdes de artefatos dando

suporte a combinacao e efetivacdo de mudancas, €

per-

mite a checagem de diferencas entre as versdes. E am-

plamente utilizado e conhecido, principalmente pot
tratar de um software livre.

BitKeeper
Source Ma-
nagement

7

BitMover,
Inc

Comercializado pela BitMover, Inc., esta ferramenta
controle de mudancas, dando suporte a visualizaca
mudancas, deteccao e resolucao de conflitos de mu
¢as, e combinacdo de mudangas em um arquivo.

Visual

SourceSafe
8

Microsoft
Corpora-
tion

1,2

Sistema de controle de versdo que trabalha junto

outro produto ddlicrosoft o Visual Studio .NET. Con;

trola arquivos-fonte que podem ser classificados c¢
valiosos, controla 0 uso concorrente de arquivos,

se
faz
10 de
idan-

com

DMO
pde

etiquetas em arquivos para controle de versao, controla

mudancas em nivel de linhas de cddigo, entre outro

AllChange
9

Intasoft

1,2

AllChange é um sistema integrado de suporte ao
renciamento de Configuracdo. As principais funcion
dades séo: Rastreabilidade de mudancas; seguran
acesso a artefatos controlados; trabalho cooperati
disponibilizag&o de informagéo.

ChangeMar
10

1 Serena

1,23

ChangeMan gerencia alteragGes paralelas em tod
aplicacdes e oferece recursos como 0 gerenciamen
configuragdo de sistemas distribuidos e construcag

5.
Ge-
ali-
cade
0; e

AS as
to de
) au-

tomatica da aplicacéo e implantacao.

Shttp://www.netbeans.org/, Consultado em Julho/2004
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Muitas vezes as ferramentas de GCS séo utilizadas em conjunto para dar suporte as atividades
deste processo definidas por uma dada organizacdo. Assim sendo, ocorre o fato de se utilizar uma
ferramenta de GCS como suporte para outras ferramentas que, por meio do uso dos servigos ofere-
cidos pela primeira, permitem o apoio a outras atividades de GCS nao contempladas. Por exemplo,
normalmente as ferramentas de apoio ao Gerenciamento de Configurag&o séo utilizadas por outras
ferramentas que oferecem apoio tanto ao Gerenciamento de Mudancas quanto a Construcdo de
Sistemas.

Porém, mesmo assim muitas empresas ainda ndo conseguiram adotar as praticas previstas pe-
las atividades de GCS, realcando que somente a existéncia de uma ferramenta de GCS né&o garante
0 sucesso na implantacdo desta area de conhecimento. Além disso, muitas empresas precisam
realizar o desenvolvimento de uma outra ferramenta que atenda as suas necessidades néo con-
templadas pelas ferramentas adquiridas do mercado. Este fato acaba por acarretar em gastos que
muitas vezes se apresentam como decisivos para a hao implantacéo de GCS.

Buscando minimizar estes gastos, empresas devem seguir critérios para direcionar a tomada de
decisdo no que diz respeito a aquisicao de ferramentas de GCS. Porém, estes critérios s poderao
ser utilizados depois que a empresa tenha definido uma abordagem para implantacdo de GCS que
atenda as caracteristicas organizacionais e dos projetos por ela desenvolvidos. Esta abordagem
(SCM Approach ira definir os servigcos de GCS (SC8krvice¥ que deverdo ser atendidos pelo
conjunto de ferramentas de apoio ao GCS (STedlg - Figura 6.

i

SCM Users

SCM Aproach
SCM
Services |

SCM Tools

Figura 6: Ferramentas atendendo aos servi¢cos de GCS (adaptan®rtel(992))

Seguem alguns critérios que podem ser adotados para se escolher ferramentasglerRGCS (
ROWS; GEORGE; DART 1996):

Shttp://www-306.ibm.com/software/awdtools/clearcase/index.html, Consultado em Margo/2004
"http://wuw.bitkeeper.com/, Consultado em Abril/2004

8http://msdn.microsoft.com/ssafe/, Consultado em Marco/2004

Shttp://www.intasoft.net/, Consultado em Abril/2004
©Onttp://www.serena.com/Products/changeman/home . asp, Consultado em Abril/2004
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e Suporte a Equipe de DesenvolvimentoAnalise das funcionalidades das ferramentas apli-
cadas ao desenvolvimento de projetos de uma equipe de programadores conectados a uma
rede local. Deve ser observado o processo de gerenciamento das distintas areas de trabalho
de cada desenvolvedor, o processo de desenvolvimento paralelo, bem como a visualizacdo
gréfica do controle de versdes aplicada a projetos que possuem varias ramificagcfes; isto €,

diferentes caminhos variantes de desenvolvimento;

e Suporte ao Desenvolvimento RemotoAnalise das funcionalidades aplicadas a projetos
com diversos sitios de acesso remoto, realidade que se faz presente no trabalho de equipes
gue se distribuem em diferentes areas geograficas, onde cada membro realiza uma atividade,
e a integracao do trabalho do grupo é feita continuamente;

e Suporte a Configuracdes:Observa-se a capacidade da ferramenta ligada a identificacéo de
distintas versées de arquivos que compdem uma distribuicio e recuperacdo da mesma. E
analisado o impacto de uma dada alteracao, por meio da estrutura hierarquica do projeto que
o software deve permitir exibir; além dos aspectos de rastreabilidade, que tornam possivel o
estabelecimento de relacfes entre distintos Cls, e seus arquivos de histérico de modificacdes;

e Suporte a Geréncia de MudancasA habilidade de prover o rastreamento de modificacdes,
gerando relatérios de acompanhamento, de forma a permitir uma visdo precisa, em tempo
real, do estado das modificacdes;

e Suporte a Construcéao e de Distribuicdo de ProdutoAnalise das funcionalidades ligadas
a geracao de uma determinada versdo de um produto e a recuperacdo de uma distribuicao
anterior e modificacdo da mesma;

e Suporte de ProcessoAnalise da capacidade de manter um controle efetivo do desenvolvi-
mento, dando suporte a aplicacao de politicas, implementando o conceito de ciclo de vida,
estabelecendo autoridades de acesso a servigos de acordo com o0s papéis dos diversos inte-
grantes do projeto e registrando os historicos e os estados dos diversos artefatos envolvidos
no desenvolvimento sob controle da ferramenta;

e Usabilidade: Deve ser observado se a documentacdo se mostra acessivel e pratica, se ha um
sistema de auxilio on-line, qual € o nivel de integracdo da ferramenta ao sistema operacional
em uso e o grau de facilidade de acesso as informagdes de GCS controladas;

¢ Facilidade de “set-up”: Analise da facilidade de a partir da sua aquisi¢éo, colocar a ferra-
menta em operacéao, englobando: a instalacdo, a parametrizacédo da ferramenta, a capacitacao
de pessoal e a integracdo no processo de GCS previamente definido; e
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e Personalizagéo:Avaliagdo da capacidade de personalizacéo da ferramenta, de modo a aten-
der as necessidades especificas de um usuario no que diz respeito a aspectos de modelos de
formularios e relatérios, politicas especificas de desenvolvimento, dentre outros.

Outros critérios ainda podem ser utilizados para selecionar a ferramenta de GCS mais ade-
guada para o desenvolvimento do projeto. Estes podem ser baseados nas funcionahéades (
1992) que podem ser oferecidas por uma ferramenta de GCS. S&o elas:

e Componentes:ldentificar, classificar armazenar e acessar os componentes que compdem o

produto desenvolvido no projeto;

e Estrutura: Possibilitar a representacao da arquitetura do produto;

e Construcao: Dar suporte a construcéo dos produtos e seus artefatos;

e Auditoria: Possibilitar a realizacdo de auditorias sobre o produto e processo de GCS;

¢ Informativos: Disponibilizar estatisticas sobre o0 produto e 0 processo;

e Controle: Controlar como e quando mudancas sao realizadas;

e Processo:Dar suporte ao gerenciamento de como o produto evolui; e

e Equipe: Possibilitar a definicdo de equipes de desenvolvimento para o projeto.

Estes critérios devem ser utilizados em conjunto com uma metodologia como a apresentada
por Cassidy €ASSIDY, 1998). Segundo esta metodologia, deve-se ter a definicdo de uma lista
de vendedores dessas ferramentas (trés ou quatro vendedores) que irdo realizar demonstragdes
de suas ferramentas. Adicionalmente, deve-se ter uma equipe de profissionais da empresa que

sera responsavel pela selecéo das ferramentas de GCS. A partir disso, a empresa interessada pels
selecao das ferramentas deve:

e Elaborar umscript das informacgdes de seu interesse e como elas devem ser exibidas pelos
vendedores;

¢ Definir o pacote de dados com informacdes que deverédo ser utilizadas pelas ferramentas na
demonstracao;

e Elaborar uma lista de requisitos chave desejados e que poderdo ser utilizados para avaliar
as ferramentas demonstradas pelos vendedores. Para tanto, pode-se utilizar como base os
critérios de selecao ja citados;



33

e Decidir a metodologia de classificac&artking) a ser utilizada pelas pessoas da empresa
gue irdo participar da demonstracédo das ferramentas, podendo ser aplicada para cada item
do scriptou apenas para 0s requisitos chave. Pode-se, por exemplo, atribuir pesos para cada
item de acordo com o participante que ira fazer a sua avalia¢éo, sendo que o peso maior deve
ser dado para aquele participante que possuir maior conhecimento sobre o item;

e Elaborar um guia de demonstracéo a ser utilizado pelo vendedor;

e Elaborar um guia de demonstracdo para a equipe responsavel pela selecdo das ferramen-
tas, preparando os participantes de modo a obter o maior nimero de informac¢des durante a
demonstracao das ferramentas; e

e Apresentar-se para cada vendedor, a fim de que este conheca mais sobre 0S seus processos ¢
negocios.

A partir disto, tem-se as apresentacdes das ferramentas e, por fim, a selecao daquela que melhor
atende as necessidades da empresa.

Na mesma direcao, Hope-Ross e outiI3KE-ROSS; DISBROW; WOOPAgosto, 2003) apresen-
tam 5 recomendacdes para auxiliar empresas na escolha de solu¢cdes computacionais e que poderr
ser aplicadas para a selecédo de ferramentas de GCS. Sao elas:

1. Seguir as melhores préaticas no processo de aquisi¢a0: processo de aquisicdo pode ser
aperfeicoado por meio do uso de metodologias, gerenciamento do processo, gerenciamento
do projeto, e pela clara definicdo dos papéis e responsabilidades deste processo. Apenas
a partir destas acfes preliminares, a selecdo da ferramenta deve comecar. Além disso, du-
rante a selecdo, a empresa deve: a) Identificar todsimksholderg construir equipes com
uma composic¢ao que reflita as diversidades geograficas, funcionais e técnicas da empresa;
b) Documentar o processo a ser apoiado pela ferramenta em seu estado atual e depois da im-
plementacao; c) Manter o processo de selecdo autamente competitivo; d) Atribuir um ponto
interno de contato para os vendedores e estabelecer guias para que estes vendedores possan
buscar informacdes mais detalhadas sobre os requisitos a serem atendidos pela ferramenta;
e e) Incluir profissionais treinados e experientes na negociacao da licenca da ferramenta e do
contrato de integracdo de sistemas.

2. Nao perguntar se é possivel e sim como é feit@eve-se evitar perguntas do tipo “O vende-
dor X pode suportar o conjunto de funcionalidades y”, pois mesmo a resposta sendo afirma-
tiva e tecnicamente correta, o suporte ou implementacao daquelas funcionalidades pode ser
custoso, podendo exigir inclusive trabalhos manuais para completar as atividades. Portanto,
sempre deve-se perguntar como um dado produto suporta uma determinada funcionalidade.
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3. Executar cenérios: Um cenario descreve um problema que a empresa deseja resolver. A
descricéo do problema deve ser bem detalhada e idealmente deve conter dados que o vende-
dor devera utilizar para realizar a demonstracédo da ferramenta.

4. Requisitar referéncias: Em conjunto com a execucéo dos cenarios por parte dos vendedo-
res, a empresa deve requisitar referéncias de outros clientes destes vendedores e entrar em
contato com eles. Para tanto, a equipe de selecdo deve: a) escolher referéncias de uma lista
completa de clientes; b) se atentar aqueles do mesmo ramo de negécio, com infra-estruturas
similares e que usam 0 mesmo conjunto de produtos de software e versdes de software; c)
procurar mais de um ponto de contato para cada referéncia; d) conversar ndo apenas com
contatos da area executiva e sim com gerentes do projeto e pessoas que utilizam a ferra-
menta no seu dia-a-dia; d) procurar clientes que compraram a ferramenta a mais de 6 meses,
para garantir maior confiabilidade nas suas impressdes em relacao a ferramenta; e e)incluir
a analise dos pontos positivos e negativos para entender as razdes que levaram os clientes a
adquirir a ferramenta.

5. Deixar tudo por escrito: A chave para o0 sucesso ha aquisicdo da ferramenta é fazer um
grande contrato que evite surpresas desagradaveis. Este contrato, por exemplo, deve expli-
citamente definir quem sera responsavel pelas tarefas de configuracéo e customizacao da
ferramenta.

Enfim, a sele¢cdo de uma ferramenta de GCS é uma parte fundamental na implantacdo do
processo de GCS e deve ser realizada da melhor maneira possivel de tal forma que a empresa
obtenha aquela que melhor atenda as suas necessidades em relagéo a execucéo deste processo.

2.6 Consideracoes Finais

A partir da correta execucao de processos de software, como o de GCS, tem-se uma reducgao
dos riscos de falha no desenvolvimento de projetos de software. Além disso, € por meio dos
processos que as empresas de software sdo avaliadas, segundo os modelos, normas e padrdes
guanto a sua capacidade em desenvolver software. O processo de GCS contribui com a qualidade
dos projetos de software desenvolvidos na organizacao provendo:

e Uma estrutura para identificacéo e controle dos Cls: documentacao, codigo, interfaces, ban-
cos de dados, entre outros; e

¢ Informacgdes de gerenciamento do projeto e do produto preocupando-se com o controle das
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baselines, das mudancas, dos testes, das liberagcdes, das auditorias, entre outras atividades de
desenvolvimento de um projeto de software.

No entanto, a implantacdo do processo de GCS s0 é possivel apds a ado¢do ou elaboracdo de
uma abordagem para este processo por meio do qual sdo definidos os conceitos, agentes, atividades
e responsabilidades em concordancia com as caracteristicas dos projetos de software desenvolvidos
pela empresa. E a partir desta abordagem que se tem defini¢céo o plano de GCS, a ser aplicado nos
projetos de software, e sele¢céo de ferramentas de apoio ao processo de GCS, reduzindo assim as

dificuldades na execucao deste processo.
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3 SoCManager: Uma Ferramenta de
Apoio ao Gerenciamento de
Configuracao de Software

Motivado pelos estudos realizados e pelo objetivo de se facilitar a implantacdo do processo
de GCS por empresas de software, construiu-se nesta pesquisa uma ferramenta de apoio ao GCS,
denominad&oCManage(Software Configuration ManagerPara tanto, foi elaborada uma abor-
dagem para o processo de GCS de onde séo descritos 0s conceitos, agentes e atividades para est
processo. Adicionalmente, foi elaborada uma abordagem para implantacdo de um processo de
GCS, onde foram definidas as atividades que devem ser realizadas para a implantagédo de um pro-
cesso de GCS em uma empresa de software.

Dessa forma, esta pesquisa consistiu em:

e Elaborar uma abordagem que define as atividades para realizar a implantacao de um processo
de GCS em empresas de software. Esta abordagem foi baseada no modelo IDEAL (descrito
na secao 2.3) para melhoria de processos de software e possui um conjunto de atividades que
norteiam as empresas na implantacéo de um processo de GCS;

e Elaborar uma abordagem para o processo de GCS, que estabelece aspectos deste processc
conforme as metas definidas pela PA de Gerenciamento de Configuragédo do modelo de ca-
pacitacdo CMMi (descrito na secéo 2.2); e

e Construir uma ferramenta CASE de apoio ao processo de GCS com base nos aspectos le-
vantados na abordagem para este processo elaborada nesta pesquisa.

Apresentam-se a seguir 0s trés resultados desta pesquisa. Inicialmente apresenta-se a abor-
dagem para implantacdo de um processo de GCS e suas atividades. Em seguida, apresenta-se &
abordagem para o processo de GCS, seus conceitos, agentes e atividades. Por fim, apresenta-se
a ferramentéBoCManagercom 0s seus principais requisitos, a sua arquitetura e a sua integra-
¢do com o ambient®rion (LUCREDIO et al, 2004) do laboratério de Engenharia de Software do
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Departamento de Ciéncia da Computacéo da Universidade Federal de S&o Carlos.

Para facilitar a leitura, a abordagem para a implantacéo de processo de GCS sera referenciada
como abordagem da implantacéo e a abordagem para o processo de GCS, como abordagem do
processo.

Maiores informag0es acerca dos resultados desta pesquisa podem ser obsidlas i :

//recope.dc.ufscar.br/socmanager/.

3.1 Uma Abordagem para Implantacdao de um Processo de Ge-
renciamento de Configuracao de Software

Apresenta-se nesta se¢cdo uma abordagem da implantagcdo. Esta abordagem é uma instanciacac
simplificada do modelo IDEALMCFEELEY, 1996) que enfoca as atividades que deveriam estar
sendo realizadas para realizar a implantacdo de um processo de GCS.

Adicionalmente, a elaboracdo da abordagem também recebeu contribuicdes de experiéncias
(CUGOLA et al, 1997) HEDGE, 1992) na implantacdo do processo de GCS que contém informa-
cOes sobre as necessidades das empresas, a abordagem para o processo de GCS, as resisténci
enfrentadas e as licbes aprendidas.

Apesar de o objetivo principal ser auxiliar na implantacdo da abordagem de GCS definida nesta
pesquisa, a idéia foi manter essa abordagem de implantacéo genérica o suficiente para auxiliar na
implantacdo de qualquer abordagem de GCS.

3.1.1 Descricdo da Abordagem

A abordagem da implantacéo estabelece um conjunto de atividades que devem ser realizadas a
fim de implantar este processo. Estas atividades devem ser realizadas por um agente denominado
“Agente de Mudanca”, que € um profissional da propria empresa que deve estar comprometido com
a implantacéo e que, muitas vezes, ndo pode se desfazer de suas demais obrigacdes. A definicdo
deste agente se deve ao fato da abordagem poder estar sendo aplicada em empresas de pequeno
médio porte que ndo possuem muitos recursos, tanto humanos como financeiros, e que, portanto,
dificilmente poder&o contar com equipes especializadas na execuc¢éo das atividades de implantac&o
de processos como o de GCS.

Podem existir casos em que os Agentes de Mudanca surgem da iniciativa de profissionais que
desejam melhorar as suas condi¢des de trabalho e a qualidade dos projetos desenvolvidos na sua
empresa. Mas normalmente espera-se que a iniciativa seja da propria empresa, selecionando os
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profissionais que deverao atuar como Agentes de Mudanca.

Uma vez definidos, os Agentes de Mudanca deverédo trabalhar com o intuito de convencer as
demais pessoas que trabalham na empresa dos beneficios em se implantar o GCS e obter 0 aval em
realizar as atividades da abordagem da implantacdo nos projetos de software da empresa. Além
disso, estes agentes devem estar cientes das resisténcias, relacionadas principalmente ao aspect
cultural, que irdo sofrer no decorrer da execucgdo das atividades da abordagem (a descricdo dos
aspectos envolvidos na implantacao do processo de GCS podem ser vistos na se¢éo 2.3).

A abordagem da implantagéo possui 12 atividades que foram agrupadas em 3 etapas conforme
mostrado na figura 7.
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Figura 7: Etapas da Abordagem para Implantacéo do Processo de GCS Elaborada nesta Pesquisa
(Notacdo SADT ROSS 1977))

Na etapa “Inicio da Implementacadn{plementation Inceptigntem-se atividades para ob-
tencao de apoio dentro da empresa para a execucao da abordagem, além da coleta de informacdes
tanto de processos de GCS como da empresa. Na figura 8 sdo mostradas as atividades referentes ¢
esta etapa da implantagcéo descritos em seguida.

1. Obter Patrocinio (Get Sponsorship Esta atividade envolve a busca, por parte do Agente de
Mudanca Change Agent do apoio de pessoas dentro da empresa que tenham maior poder
de decisdoChampionye que irdo atuar na implantacdo como patrocinad@psr{sorship
Esta atividade € particularmente importante no caso da iniciativa em implantar GCS néo ter
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Figura 8: Atividades da Etapa “Inicio da Implementacdo” da Abordagem para Implantacdo do
Processo de GCS (Notacdo SADROSS 1977))

partido da empresa e sim de pessoas dentro da organizagdo. A partir deste patrocinio é que
0 Agente de Mudanca podera justificar o uso de seu tempo de trabalho para a implantacao.
Além disso, por meio do patrocinio é que se tornara possivel a utilizacdo de um projeto de
software da organizagdo como projeto-piloto.

No entanto, para obter o patrocinio, o Agente de Mudanca deve estar ciente da necessidade
de melhoria da qualidad®(ality Improvement Nega dos beneficios que o processo de

GCS SCM Benefilspodera trazer para a empresa. Com base nessas informacdes é que ele
tera maiores chances de conseguir o patrocinio necessario. A partir dessas informacgdes, o
Agente de Mudanca devera marcar reuniées com as pessoas que tém maior poder de de-
cisdo dentro da empresa para fazer uma breve apresentagcao, explicitando as melhorias da
qualidade e beneficios obtidos a partir da correta execugéo do processo de GCS.

2. Levantar Informacdes sobre o Processo de GCS5ather SCM Process Information
Esta atividade envolve coletar informacgdes sobre processos de GCS Guaen{ SCM
Processes suas atividades, relatos de experiéncia sobre seu uso e implantacdo, modelos
e padrbes de qualidade relacionados, entre outros. Com base nestas inforr8&gdes (
Process Informationé que o Agente de Mudanca podera explorar mais profundamente os
aspectos do processo de GCS e dai entdo executar as demais atividades da abordagem da
implantacao.

Uma forma de se obter estas informacdes € por meio do uso da técnica que diz respeito ao
estudo de viabilidade, onde o Agente de Mudanca procura obter o contato de pessoas, de
fora da empresa, experientes na area de GCS por meio de correio eletronico, por exemplo.

Com este contato, o Agente de Mudanca podera obter informacgdes a respeito do processo de
GCS e as outras informac@es citadas.
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3. Levantar Informagdes sobre a Empresa Gather Company Informatioi). Esta atividade
envolve coletar informacdes sobre os projetos de software desenvolvidos naquele momento
pela empresaActual Software Projects Portfoljce sobre a empres&émpany Informa-
tion) como, por exemplo, os processos de software utilizados e a estrutura organizacional.
Além disso, tem-se nesta atividade a identificacdo das necessidades especificas da empresa
(Company Needgjue poderéao estar sendo atendidas por um processo de GCS.

Para tanto, o Agente de Mudanga, com o apoio dos patrocinadores, podera utilizar-se de
técnicas como a entrevista (no caso dos gerentes, coordenadores e lideres do projeto), ques-
tionarios (para as equipes dos projetos como um todo), analise de documentos dos processos
de software e projetos, entre outros. Caso a empresa nao possua um processo ou meétodo
de desenvolvimento bem definido, entdo o Agente de Mudanca devera coletar informacdes
sobre o processo informal executado nos projetos.

Ja na etapa “Montagem da Soluca&o(ution Assemb)y tem-se atividades de estabeleci-
mento de objetivos e metas na implantacédo do processo de GCS, de definicdo ou adocédo de uma
abordagem para este processo, de selecao de ferramentas de apoio a esta abordagem, e de escolt
de projetos de software onde sera implantado o processo de GCS. Na figura 9 sdo mostradas as
atividades referentes a esta etapa da implantacéo descritos em seguida.

4. Estabelecer Objetivos e MetasKstablish Goals and Targejs Esta atividade envolve de-
finir os objetivos e metag3oals and Targel)sda empresa quanto aos aspectos de desen-
volvimento de software relacionados com o processo de GCS. Os objetivos descrevem o
contexto sobre o qual a implantacéo estara sendo realizada. J& as metas definem a realizacao
da implantac&o propriamente dita.

Com base nas necessidades da empf@smpany Needso Agente de Mudanca e os Pa-
trocinadores poderao definir, por exemplo, que o objetivo da organizacdo € obter uma deter-
minada certificacdo de qualidade. Portanto, o processo de GCS devera atender aos critérios
exigidos por esta certificacdo. Além disso, por meio das necessidades, é possivel priorizar a
implantacdo das atividades do processo de GCS. Pode-se ter, por exemplo, a necessidade de
possuir o Controle de Versdes sobre os projetos da organizacdo. Neste caso, a meta inicial
deveria ser a implantacéo de atividades relacionadas ao Controle de Versoes.

5. Definir uma Abordagem para o Processo de GCSOefine a SCM Process Approagh
Esta atividade envolve tanto elaborar ou adotar uma abordagem para o processo de GCS
(SCM Process Approaglipor exemplo, as citadas na secao 2.4), como também melhorar a
abordagem ja existente com base nas melhorias requeRedgsii(ed Improvementapos
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Figura 9: Atividades da Etapa “Montagem da Solucéo” da Abordagem para Implantacéo do Pro-
cesso de GCS (Notacédo SADRASS 1977))

a implantacao do processo de GCS nos projetos de software da empresa. Uma abordagem
para o processo de GCS deve descrever 0s conceitos, agentes, atividades e 0s insumos e
resultados dessas atividades.

No caso, o Agente de Mudanca, por meio do apoio dos Patrocinadores, devera definir a
abordagem a ser utilizada com base nas informacdes da em@a@spdny Information

e nas informacdes sobre o processo de GEX3\ Process Informatign No entanto, esta
abordagem deve ser definida visando atender aos objetivos e metas ja deGodissapd
Targets.

Para a elaboracdo de uma nova abordagem, o Agente de Mudanca deve buscar definir o es-
copo do processo por meio da definicdo dos elementos envolvidos e os conceitos relaciona-
dos a estes elementos. Posteriormente, devem ser definidos os agentes de GCS que deverac
executar as atividades deste processo. Depois devem ser definidas as atividades com base,
por exemplo, nas que compdem o processo de GCS (se¢éo 2.1.1), e 0s insumos e resultados
da abordagem.

6. Selecionar Ferramentas de GCSSelect SCM Tools Esta atividade envolve definir as
ferramentas de GCS¢€lected Too)gjue irdo apoiar a execugao do processo de GCS descrito
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na abordagemSCM Process Approagh Portanto, depois de definida a abordagem para o
processo de GCS, deve-se buscar utilizar ferramentas que atendam as suas atividades.

Cada ferramenta possui caracteristicas especificas e atende a determinados aspectos de GCS
Escolher qual ferramenta adotar para automatizar a abordagem é uma tarefa dificil que deve
ser bem planejada e realizada. Além disso, muitas empresas precisam realizar o desenvol-
vimento de uma outra ferramenta que atenda as suas necessidades nao contempladas por
aguelas que foram adquiridas do mercado. Buscando minimizar estes gastos, empresas de-
vem seguir critériosTool Selection Criterincomo 0s apresentados na secao 2.5 e analisar

as ferramentas disponiveis no mercadG Tool3.

Porém, o uso desses critérios exige muitas vezes um melhor planejamento, devendo estar
contextualizado sob um processo de escolha que pode envolver varias pessoas na empresa.
Dentre os casos de selecdo de ferramentas, citeAsa,(1992) e BURROWS; GEORGE;

DART, 1996).

. Escolher o Projeto-Piloto Choose the Pilot Projegt Esta atividade envolve escolher um
projeto piloto para implantar o GCS. Esta escolha é fundamental para se conseguir reduzir
as dificuldades nessa implantacgéo, principalmente as relacionadas com os aspectos culturais.
Além disso, ha outros motivos que levam a escolher um projeto piloto. S&o eles:

e Menor complexidade tendo em vista o fato de estar sendo aplicado em um projeto
especifico com apenas algumas pessoas envolvidas;

e Melhor gerenciamento da transformacao;

e No caso da implantacao ter sido bem sucedida, o projeto servira de caso de sucesso e 0s
beneficios obtidos serdo evidenciados para permitir a implantacdo nos demais projetos
de software da empresa; e

e No caso da implantacdo nédo ter sido bem sucedida, os impactos para a empresa serao
menores e mais controlados.

Para tanto, o Agente de Mudanca e Patrocinadores deveréo selecionar um dos projetos de
software atualmente desenvolvidos na emprésau@l Software Projects Portfoljo Para

esta pode-se adotar critéridaoftware Project Selection Critepi@omo, por exemplo, sele-

cionar projetos de software com baixo risco e que estejam num estagio inicial de desenvol-
vimento. Além disso, deve-se entrar em comum acordo com 0s responsaveis pelo projeto
como, por exemplo, o gerente, o coordenador e os lideres, para que possam ser realizadas as
demais atividades da abordagem da implanta¢éo naquele projeto.
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Por fim, na etapa “Planejamento e Execucdo do Processo de GC® Process Planning

and Executiol) tem-se atividades para planejar, implementar e acompanhar a execucao do plano de

GCS, além da atividade para extensao da implementacéo para os demais projetos de software. Na

figura 10 sdo mostradas as atividades referentes a esta etapa da implantacéo descritos em seguida
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Figura 10: Atividades da Etapa “Planejamaneto e Execucéo do Processo de GCS” da Abordagem
para Implantacédo do Processo de GCS (Notacdo SRDTS 1977))

8. Definir o Plano de GCS Define the SCM Plai: Esta atividade envolve definir a estrutura
organizacional para a execucéo da abordagem de GCS por meio do plano d8@ES (
Plan) que devera ser posteriormente aplicado ao projeto. Para tanto, o Agente de Mudanca

devera considerar as informacdes sobre o projeto-piRitot(Project Informatior), a abor-

dagem de GCS definida e as informacdes acerca das ferramentas de GCS que serao utilizadas

(Selected Too)s Além disso, pode-se ter também as melhorias requeridas obtidas de uma

anterior execuc¢ao desta abordagem da implantacdo na empresa.

Para a definicdo do plano GCS, o Agente de Mudanca podera se utilizar de p&&es (
Plan Standardlcomo o estabelecido pela IEEEKE, 1998).

Uma vez preenchido, esse plano garante uma maior formalidade e maturidade organizacional

referente a area de conhecimento de GCS.
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Implementar o Plano de GCS [mplement the SCM Plaiix A implementacéo do plano

de GCS envolve apresentar aos membros da equipe do projeto-pitoject Development

Tean) o contetido deste plano, designando para cada membro os papéis com base nos agentes
definidos na abordagem para o processo de GCS adotado. Para tanto, esta atividade envolve
realizar uma série de reunides e apresentacdes com esses membros.

Durante aimplementacéo, deve-se buscar conciliar a execucéo das atividades de GCS com as
demais atividades definidas por outros processos de software ja utilizados no projeto-piloto.
Dois pontos importantes a serem considerados pelo Agente de Mudanca durante as reunioes
e apresentagcdes com a equipe Sao:

e Esclarecer os beneficios em executar as atividades de GCS para que a equipe esteja
motivada em realizar as atividades; e

e Definir claramente qual sera a nova rotina de trabalho das pessoas envolvidas no pro-
jeto.

Pode haver uma certa resisténcia por parte dos membros da equipe do projeto-piloto neste
momento. Portanto, o Agente de Mudanca deve ter o apoio dos patrocinadores e dos respon-
saveis pelo projeto-piloto durante as reunides e apresentacoes.

Ao término desta atividade, o Agente de Mudanca devera compor um relatério sobre a im-
plementacao do plano de GOgplementation Reportlescrevendo as dificuldades encon-
tradas e suas solucdes, perguntas frequentes, entre outros.

Acompanhamento da Execucdo do Plano de GCSSCM Plan Accomplish Walkth-

rough): Esta atividade envolve evoluir o plano e abordagem de acordo cteadback

obtido pela execucéo das atividades de GCS. Para tanto, o Agente de Mudanca deve acom-
panhar a execucdo dessas atividades, garantir a sua correta execugao e obter, por parte dos
membros da equipe do projeto-piloto, sugestdes e criticas. Durante esse acompanhamento,
ele deve estar preparado para possiveis mudancas no plano e, conseqiientemente, na aborda:
gem de GCS. Cada uma dessas informacdes devem ser registradas por meio de relatérios de
acompanhament@¢companiment Repojts

Adicionalmente, por meio desta atividade o Agente de Mudanca pode detectar melhorias
requeridas para a abordagem e o plano de GCS e que deverao estar sendo realizadas para a
implantacdo do processo nos demais projetos de software da empresa.

Avaliar a Implementacédo do Plano de GCSEvaluate SCM Plan Implementation Esta
atividade envolve avaliar, apds a concluséo do projeto-piloto, os relatérios de acompanha-
mento e os resultados do proprio projeudject Resultpara avaliar se os beneficios, des-
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critos por meio das metas, foram realmente alcangcados. Com base nessa avaliagdo e no
relatorio de implementacéo do plano de GCS é que o Agente de Mudanca podera definir as
melhorias requeridas, por meio dos novos passos a serem realizados para 0s proximos pro-
jetos onde a implantacdo seré realizada, além de melhorar o que foi definido na abordagem
para o processo de GCS adotado pela empresa.

Para auxiliar nesta avaliacdo, o Agente de Mudanca pode solicitar reunides com 0s membros
da equipe do projeto-piloto para adquirir o $eadbaclem relacéo a implantacado do GCS.
Dentre as informacg@es que podem ser requeridas, constam: os beneficios que a equipe espe-
rava alcancar; as dificuldades encontradas; as formas como as dificuldades foram superadas;
e as criticas e sugestdes.

Pode-se ter, por exemplo, mudancas na forma como executar as atividades de GCS, de
acordo com as dificuldades encontradas pelos membros da equipe do projeto-piloto, e as
solucdes para estas dificuldades.

Estender a Implementacéo para Outros Projetos de SoftwareHxtend the Implemen-

tation to Other Software Projec)s Esta atividade envolve estender a implementacao do
processo de GCS nos demais projetos de software a serem desenvolvidos nha empresa com
base no relatorio da avaliagdo da implementacéo do plano de &S8ssment Rephrt

Para tanto, o Agente de Mudanca deve tornar bem claros os resultados avaliados na atividade
anterior, explicitando os beneficios obtidos pela implantacéo. O publico alvo nesta atividade
sao tanto os patrocinadores como as outras pessoas da empresa com poder de decisdo que
no primeiro momento, ndo apoiaram a implantagao.

Além disso, o Agente de Mudanca devera divulgar o processo de GCS e toda a sua docu-
mentagaolmplemented SCM Procgsslefinir a estrutura organizacional e efetuar os treina-
mentos necessarios para garantir a correta execucao do processo nos projetos de software da
empresa mesmo gque nao haja sua direta intervencao.

As atividades da estratégia necessarias para adotar o processo de GCS nos demais projetos
de software sao:
e Definicdo do Plano de GCS. Este plano pode ter como base as informacdes do plano
aplicado no projeto-piloto;
e Implementacgé&o do Plano de GCS;
e Acompanhamento da Execucéo do Plano de GCS; e

¢ Avaliagdo da Implementacéao do Plano de GCS.
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E importante que se tenha o compromisso, por parte dos responsaveis pela execucéo do pro-
cesso de GCS, de buscar aperfeicoar a abordagem para o processo de GCS adotado na empresa
para que se tenha um esforco para a melhoria continua deste processo e, consequientemente, de
qualidade dos projetos de software da empresa.

3.1.2 Relacao da Abordagem da Implantagao com o modelo IDEAL

O modelo IDEAL (seg¢éo 2.3) € um modelo que estabelece um ciclo de melhoria de processo.
Ja abordagem da implantacao, é uma simplificacdo deste modelo voltada para a implantacdo do
processo de GCS.

Conforme pode ser visto na tabela 9, a abordagem da implantagao focou principalmente na ati-
vidade de “Criacéo da Solucao”, do modelo IDEAL. Existem, no entanto, atividades deste modelo
(“Motivacao”, “Abordagem”, “Planejamento” e “Proposi¢céo de A¢des Futuras”) que nao foram
contempladas diretamente por atividades da abordagem da implantacdo. A atividade de “Moti-
vacao”, por exemplo, surge como pré-condicdo para a execucdo desta abordagem, por meio da
definicdo do Agente de Mudancga e da necessidade observada em melhorar a qualidade do desen-
volvimento de software. A atividade de “Abordagem”, que engloba a definicdo dos passos para a
realizacao da melhoria, ja é contemplada pela propria abordagem da implantacdo que define esses
passos por meio de suas atividades. A atividade de “Planejamento” foi suprimida, sendo realizada
pelo “Agente de Mudanca” durante a execugéao das atividades de “Implantacao do Plano de GCS” e
“Acompanhamento da Execucao do Plano de GCS”. Por fim, a atividade de “Proposicéo de A¢des
Futuras” corresponde ao resultado da execucédo das atividades de “Acompanhamento da Execu-
¢ao do Plano de GCS” e “Avaliacao da Implantacéo do Plano de GCS”, onde se tem as melhorias
requeridas tanto para a abordagem como para o plano de GCS utilizados no projeto-piloto.

3.2 Uma Abordagem para Processo de Gerenciamento de Con-
figuracao de Software

Uma abordagem para um dado processo estabelece as atividades, 0s agentes e suas response
bilidades, e os insumos e resultados (em termos de artefatos) relacionados a este processo, de tal
forma que ela possa ser executada no desenvolvimento de projetos de software. Apenas a partir
dessa abordagem é que se torna possivel a adocdo/desenvolvimento de ferramentas que apdiem &
sua execucao.

Segundo a atividade de Selecao de Ferramentas de GCS, apresentada na secao 3.1, mesmc
gue haja a necessidade de se desenvolver uma nova ferramenta de GCS, a empresa deve definir
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Tabela 9: Relacionamento entre as atividades do Modelo IDEAL e as atividades da Abordagem da
Implantacéo

Atividade do Modelo IDEAL Atividade da Abordagem do Processo
Motivacéo -
Patrocinio Obter Patrocinio
Infra-estrutura -
Afericao Levantar Informacdes sobre o processo de GCS
Levantar Informacdes sobre a empresa
Recomendagobes Estabelecer Objetivos e Metas
Priorizacdo Estabelecer Objetivos e Metas
Abordagem -
Planejamento -
Criacao da Solucéao Definir uma Abordagem para o Processo de GCS
Selecionar Ferramentas de GCS
Escolher o Projeto-Piloto
Definir o Plano de GCS
Testes-piloto Implementar o Plano de GCS
Acompanhamento da Execucéo do Plano de GCS
Refinamento Avaliar a Implementacéo do Plano de GCS
Implantagédo Completa Extender a Implementacdo para Outros Projetos de $oft-
ware
Analise e Validacao Implementar o Plano de GCS
Acompanhamento da Execucéo do Plano de GCS
Proposicao de acdes futuras | -

previamente a abordagem que deseja implementar. Por este motivo e devido ao fato desta pesquisa
envolver a construcdo de uma ferramenta de apoio ao processo de GCS, foi elaborada uma abor-
dagem para o processo de GEBNHA; PRADO; SANTOS 2004), aqui denominada de abordagem

do processo.

Esta abordagem teve como referéncia as abordagens apresentadas na secao 2.4 e 0s aspectc
deste processo descritos eanN$l/IEEE, 1987), (EEE, 1998) e ([EEE, 2004).

Buscou-se nesta abordagem incorporar as diversas caracteristicas definidas nessas referéncias
de tal forma que ela atendesse aos aspectos basicos de GCS, podendo ser utilizada na implantacac
deste processo em empresas de software. A partir da execucdo dessa abordagem, acredita-se que
a empresa esteja apta a aperfeicoar o processo de GCS e atender as suas necessidades especific
por meio da melhoria continua.

A seguir apresentam-se 0s conceitos, agentes, e atividades da abordagem do processo. Adicio-
nalmente faz-se uma analise sobre a aderéncia desta abordagem ao modelo de capacitagdo CMMi,
citando as relacdes existentes entre as suas atividades e as metas definidas pela PA de Gerencia:
mento de Configuracao do nivel 2 do modelo.
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3.2.1 Conceitos da Abordagem do Processo

Segundo os conceitos definidos na abordagem do processo (Figura 11), um projetd) (€
uma unidade de gestdo na qual se realiza algo Unico, que possui uma data de inicio e ré&mmino (
2000), e que representa a execucgao de processos de software. Este projeto pode ser dividido em
modulos Moduleg, para facilitar o seu gerenciamento, e reutilizar outros projetos.

feuse

Project

.

flodule

Artifact Type Approval Artifact Type
Criterion
Baseline Approval - Module Library Waster Library
r Criterion Autiee n %7
Baseline Configuration lrem Dewvelopment Library [ Software Library

‘ Froduct Internal ltern | Relationship ‘

eI

‘ n

Figura 11: Conceitos da Abordagem para o processo de GCS (Notacaodi,.2003))

A configuracao de software do projeto € composta por artefétdgacts) e Cls. Ambos
séo informacfes criadas durante o desenvolvimento de um produto de software, ou que sejam
necessarios para seu desenvolvimeRREESMAN 2001). Além disso, um Cl € um artefato:

Concluido;

Entregue e avaliado segundo atividades definidas pelo GCS para compor uma determinada
versao da configuracdo do projeto;

Controlado, pois sO podera ser alterado apds uma aprovacao prévia definida por atividades

do processo de GCS; e

Integrante de uma dadbeaselinedo projeto.

Além disso, a abordagem estende o conceito de Cl e artefatos. Assim, um artefato pode
ser definido como sendo: um Produirdduc) que corresponde a um arquivo do projeto; um
Item Interno (nternal Iten) que corresponde a itens internos do artefato; ou um Relacionamento
(Relationshipque corresponde a um relacionamento entre artefatos Produto, artefatos Item Interno
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ou entre artefatos Produto e Item Interno. Este conceito permite um controle dos artefatos em
diferentes niveis de abstracao.

Neste contexto, para cada categoria de artefato (Produto, Iltem Interno ou Relacionamento) sao
associados tipo#\tifact Typg como, por exemplo, classes, documento de especificacéo de requi-
sitos, entre outros. Adicionalmente, cada tipo também possui um critério de aproaigiaat(

Type Approval Criterioha ser adotado nas atividades da abordagem proposta.

Tanto os artefatos quanto os Cls sdo armazenados em bibliotecas de sdbwiawaré Li-
brary) (IEEE, 2004) do projeto. Dentre os possiveis tipos de biblioteca, esta abordagem define:

¢ Bibliotecas de Desenvolviment®évelopment bibliotecas que estdo diretamente relacio-
nados com os modulos do projeto e onde sdo armazenados os artefatos que fazem parte do
desenvolvimento do projeto e que ainda néo sao controlados; e

¢ Bibliotecas de ProducadAaster): bibliotecas que estao relacionadas com o projeto e onde
sédo armazenados os CIs.

Ja asbaselinesdo projeto contém uma série de Cls e servem de base para as atividades de
desenvolvimento. Abaselinegpossuem um dado estado que pode ser: criada; aberta, ou seja, é
abaselineque esta sendo desenvolvida naguele momento (apendsaselinepode estar aberta
num dado momento do projeto); e estabelecida, isto é, ja foi adquirida e nenhum CI pode ser
adicionado a ela. Além disso, assim como os tipos de artefatosbés@dinepossui um critério
de aprovacaoBaseline Approval Criteriona ser adotado nas atividades da abordagem proposta.

3.2.2 Agentes da Abordagem de GCS

O GCS, por ser um processo fundamental de suporte dentro do desenvolvimento de software,
exige a participacao de varios agentes que atuam no projeto. Além dos agentes especificos do pro-
cesso de GCS, como o Comité de Controle de Configuracao e o Responsavel pelo Gerenciamento
da Configuracdo, tém-se outros agentes como o gerente do projeto, o auditor e o engenheiro de
software. Seguem os agentes definidos na abordagem do processo que devem ser estabelecidos n:
empresa para que se tenha a adocao desta abordagem:

e Gerente do Projeto Project Manage): E aquele que definiu o projeto e que realiza as ativi-
dades relacionadas com as areas de conhecimento de gestéo de projetos como, por exemplo,
a definicdo da equipe, o planejamento e controle de tarefas e atividades do projeto;
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e Engenheiro de Software Software Enginee). E quem realiza as implementacées e manu-
tencdes dos artefatos do projeto. Pode vir a desempenhar diferentes papéis de acordo com
0 que é estabelecido na organizacdo, como por exemplo, analista de sistemas, programador,
integrador, entre outros;

e Comité de Controle de Configuracdo Configuration Control Board - CCB: E um comité
gue dependendo da complexidade do projeto pode ser formado por uma ou varias pessoas.
Normalmente é formado pelo Gerente do Projeto e os lideres de cada um dos mdédulos de-

senvolvidos no projeto;

e Bibliotecario (Librarian): E quem tem sob custddia e controle a biblioteca de software do
projeto e os artefatos nela armazenados;

e Responsavel pelo Gerenciamento de Configuragca@dnfiguration Management Officer
- CMO): E quem executa as atividades operacionais do GCS como, por exemplo, o con-
trole dos formularios criados durante as atividades. Dependendo do tamanho do projeto,
€ imprescindivel o apoio de ferramentas para auxiliar o CMO em suas responsabilidades.
Inclusive as atividades sob responsabilidade deste papel podem estar sendo automatizadas
parcialmente ou completamente por meio do uso de uma ferramenta de GCS;

e Auditor ( Auditor): E quem esta relacionado a qualidade de software e que possui responsa-
bilidades definidas para as areas de qualidade adotadas na organizacéo e que, portanto, segue
critérios de qualidade definidos para avaliar o que é realizado dentro do projeto;

e Comité de Engenharia de Processdfocess Engineer Board - PEB E um comité que
define e controla os processos de software, evoluindo-os de acordo com as necessidades
organizacionais; e

e Comité de Garantia de Qualidade Quality Assurance Board - QAR E um comité que

define os critérios de aprovacao associados aos Cls e baselines.

Cada um destes agentes de negdcio possui responsabilidades definidas com base nas ativida-
des de GCS e, dependendo da quantidade de recursos presentes na organizacéo, pode ocorrer d
membros da equipe desempenharem o papel de mais de um agente.

3.2.3 Atividades da Abordagem de GCS

A abordagem do processo define um conjunto de atividades relacionadas com a Identificacéo
da ConfiguracaoGonfiguration Identificatioj) Controle da ConfiguracadCpnfiguration Con-
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trol), Auditoria da Configuracaddonfiguration Audite Administracao de Estad8tatus Accoun-

ting) que sdo executados dentro de um projeto de software. Além disso, tem-se a atividade de
Identificacdo de Tipos de CIE[ Types ldentificatioyy que é executada fora do contexto de um
projeto de software. Na Figura 12 sdo mostradas as atividades definidas na abordagem do processo.

project started

Configuration Configuration Configuration Status Cl Types
Identification Control Audit Account Identification
project concluded

.

Figura 12: Atividades da Abordagem de GCS (Notacdo Ui, 2003))

Na Figura 12 observa-se que ha a execucao em paralelo da atividade de Identificacdo de Con-
figuracdo com as demais atividades executadas sob o contexto de um projeto de software. No
entanto, inicia-se a execucao do processo de GCS por esta atividade, pois € nela que se tem a
definicdo dadaselineslo projeto, dos tipos Cls que serao adquiridos no desenvolvimento, dentre
outros aspectos que compdem a infra-estrutura de GCS utilizada pelas demais atividades.

3.2.3.1 Identificacdo da Configuracéo

A ldentificacdo de Configuragéo fornece a infra-estrutura para as demais atividades do pro-
cesso de GCS. E a partir desta atividade que se tdvasainegjue estaréo sendo desenvolvidas
no decorrer do projeto, os Cls (por meio da definicdo dos tipos de artefatos a serem controlados) e
a estrutura do projeto, isto €, as bibliotecas de software onde estardo sendo armazenados os artefa-
tos e Cls. Esta atividade também envolve a entrega de artefatos para controle e a composicao das
baselines

Na figura 13 sdo mostradas as atividades de Identificacdo da Configuracéo.

¢ Identificacdo de Baselines(Baselines Identificatio: O Gerente do Projeto define, com
base em informacgdes gerenciais do projeto, ghagelinesserdo estabelecidas durante o
desenvolvimento do projeto. Para cduseling o QAB define o critério de aprovacéo
(Baseline Approval Criterionque devera ser aplicado no momento de sua aquisicao.
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proje%started
open nep baseline

Easelines Cls Structure Mew Baseline
|dentification Identification Identification Open

Easeline Cls
Acquisition Acquisition

% open new baseline

project concluded

Figura 13: Atividades de Identificacdo da Configuracao (Notacdo UDMG( 2003))

¢ Identificacdo de Cls CI Identification): O CCB define quais tipos de informagdes do
projeto serdo controlados e irdo compoibaselinesdo projeto. Estes tipos sao definidos
com base nos tipos de Cls definidos na atividade “Identificacdo de Tipos de CIs”, que &
executada fora do escopo do projeto.

¢ Identificacdo da Estrutura (Structure Identification): o Gerente do Projeto define os mo-
dulos do projeto, e o Bibliotecario define a estrutura da biblioteca de desenvolvimento asso-
ciada a cada madulo definido.

e Abertura de Nova Baseline(New Baseline Open o Gerente do Projeto abre uma nova
baselinedentre as identificadas na atividade “Identificacédddselines para que os En-
genheiros de Software possam realizar o desenvolvimento de seus artefatos. Para tanto, a
baselinendo pode ja ter sido aberta e ndo deve haver nenhuma outra aberta no projeto, pois
a abordagem estabelece que apenashanralinepode estar sendo desenvolvida num dado
momento do projeto.

e Aquisicao de Cls Cls Acquisition): Os Engenheiros de Software realizam a entrega dos
artefatos para que estes se tornem Cls. Estas informagfes sdo avaliadas pelo Auditor com
base nos critérios de aprovacéo de CkApproval Criterior) definidos na atividade “lden-
tificacao de Tipos de CIs”.

e Aquisicdo daBaseline(Baseline Acquisition: O Gerente do Projeto solicita a aquisi¢cao da
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baselineque é avaliada pelo Auditor com base nos critérios de aprov8g&eline Approval
Criterion) definidos na atividade “ldentificacdo Baseline%

3.2.3.2 Controle da Configuracdo

O Controle da Configuracao permite a alteracaoldeelinese, conseqientemente, dos Cls
do projeto. Portanto, esta atividade envolve atividades para realizar desde requisicdes de mudanca
até a implementacdo das mudancas.

Na Figura 14 sdo mostradas as atividades de Controle da Configuracéo.

Change
Request

MWodifi cati on MWRE
> M

MWodifi cati on
Planning

Changes
Implementation

Figura 14: Atividade de Controle da Configuracdo (Notacdo UbNg, 2003))

e Requisicdo de Mudanca Change Reque¥t O Engenheiro de Software relata um pro-
blema detectado ou uma melhoria requerida em uma blaskelinedo projeto de software,
preenchendo um formulario para requisicdo de mudari@aange Request Form - CRF

¢ Requisicdo de Modificagdo odification Request O CCB avalia as requisi¢cdes de mu-
danca quanto a sua pertinéncia, seleciona aquelas similares para que possam compor uma
requisicao de modificacdo e preenche um formulario para realizar esta requisighfica-
tion Request Form - MREAlém disso, o CCB define uma equipe de manutencéao, formada
por Engenheiros de Software, que ira ser responsavel por planejar e realizar a modificagao.

¢ Planejamento da Modificagéo Modification Planning): A equipe de manutencéo planeja
a modificacdo, preenchendo um Plano de Modificaad(fication Plan - M com base
na requisicdo de modificacdo e, neste planejamento, selecionam osli@isetiaea serem
alterados. Para tanto, o CMO realiza a anélise de impacto das mudancas e o Bibliotecario
disponibiliza os Cls da biblioteca de producao do projeto.
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¢ Implementacao de MudancasChanges Implementation a equipe de manutencao realiza
as mudancas necessarias sobre os Cls, denominados artefatos em manutencgéo, presente:s
no Plano de Modificacdo. No momento em que a implementacéo € concluida, o Auditor
avalia os artefatos em manutencéo segundo os critérios de aprovacao associados a cada tipo
dos artefatos. Uma vez aprovados, estes artefatos passam novamente a serem referenciados

como Cls, compondo baselinedo projeto.

3.2.3.3 Auditoria da Configuracao

As auditorias da configuracdo sdo muitas vezes dependentes do contrato que rege o projeto
e devem ser bem planejadas e definidas, podendo requisitar a atuacéo de varios profissionais que
irdo avaliar a configuracdo do projeto. Elas podem ser realizadas em diferentes momentos do

desenvolvimento e envolvem o trabalho do Auditor.

Na Figura 15 sdo mostradas as atividades de Auditoria da Configuragao.

Auditar Configuration Management Officer Librarian

Audit Project |1 Retrieve Project Retrieve | .| Baselines | Retrieve
Configuration — Baselines Baselines Baselines Cls Cls Project Cls

Project
—|_Cls

Ol ———

AR Register

ffleg) —————— — — — — — — — — —= A

Figura 15: Atividades de Auditoria da Configuracao (Notacao Ui, 2003))

¢ Auditar Configuracéo (Audit Configuration): O Auditor realiza a auditoria sobre base-
linese Cls fornecidos pelo CMO e pelo Bibliotecario. Para concluir a auditoria, o Auditor
deve preencher um Registro da Auditoria da ConfiguraGamfiguration Audit Register -
CAR.

e Obter asBaselinesdo Projeto (Retrieve Project BaselingsO CMO obtém avaselinega
estabelecidas e a que esta em aberto, disponibilizando-as para o Auditor.
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e Obter os Cls dasBaselines(Retrive Baselines Cls O CMO obtém os Cls de cadm-
selineobtida na atividade “Obter @aselinesdo Project”. A informagéo sobre estes Cls é
disponibilizado ao Bibliotecario para que este possa obté-los da biblioteca de software.

e Obter os Cls do Projeto Retrive Project Cl3:. O Bibliotecario, com base nas informacgdes
sobre os Cls dasaselinesdisponibilizados pelo CMO, obtém da biblioteca de software os
arquivos para que o Auditor possa realizar a auditoria.

e Registrar CAR (Register CAR: Concluida a atividade “Auditar Configuracdo”, o CMO
recebe o CAR preenchido e efetua seu registro.

3.2.3.4 Administracao de Estado

A atividade de Administracao de Estado possibilita que os membros da equipe do projeto este-
jam cientes sobre statusdasbaselinesdos artefatos e de quaisquer outras informagdes referentes
ao GCS. Nesta abordagem, tem-se que o CMO obtém estas informacdes e as fornece por meio de
relatorios. Dentre estes relatorios definidos na abordagem, destacam-se:

e Relatorio sobre Tipos (Types Repoit Lista todos os tipos de Cl da empresa. Além disso,
apresenta uma lista de tipos de Cls utilizados em cada um dos projetos.

e Relatorio sobre Artefatos (Artifacts Repor): Lista todos os artefatos, com suas respectivas
versoes (indicando quais deles séo CIs) e todas as aquisi¢cdes de Cls realizadas sobre eles.

e Relatdrio de Mudancas Changes Repojt Lista todas as requisicfes de mudanca, além
das solicitacdes e planejamentos de modificacdo gerados para um dado projeto.

e Relatério de Baselines Baselines Repoit Lista todas abaselinesde um dado projeto,
assim como dos Cls que as constituem.

¢ Relatorio de Cls (Cls Repor): Apresenta informacdes sobre a evolucéo de todos os Cls,
mostrando o seu historico, das atividades de Aquisicdo de Cls realizadas, e dos planos de
modificacao relacionados a eles.

¢ Relatorio de Auditorias de Configuracao Configuration Audit Repor}: Apresenta infor-
macdes das auditorias realizadas na configuracéo do projeto, ob&islmexnvolvidos,
além do resultado associado a cada um deles (aprovado ou reprovado).

e Relatorio de Projetos Projects Repoit apresenta informacdes relacionadas a configura-
¢éo do projeto especifico, com todas as fizselinesCls e distribuicdes.
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3.2.3.5 Identificacdo de Tipos de Itens de Configuracdo

Esta atividade envolve definir os tipos de artefatos que podem estar sendo colocados sob con-

trole. No caso, o PEB realiza a identificacdo de quais tipos de Cls podem estar sendo controlados

e 0 QAB define, para cada tipo, os critérios de aprovagdo que serdo utilizados pelo Auditor no

projeto.

A Figura 16 ilustra a atividade de Identificacéo de Tipos de Cls.

Process Engineer Board

Configuration Management Officer

Quality Assurance Board

®
Control CI Retrive Arifact
Types Types
| \ |
| o | [ artifact
| _Types_
I / Update Registered ™
| - Artifact Types /
Yy
Artifact /
Types ———+—— 4~ — —
[Updated]
Retrive Artifact Type
Approval Criterion
I
W L
Artifact Type Approval
Criterion

Update Registered

~

ClTypes Criteria

Yy
Control Artifacts Types
Approval Criteria
" - |
I
I
I
I
I
J
Artifact Type Approval
————— Criterion

[Updated]

Figura 16: Atividades de Identificacao de Tipos de Cls

e Controlar Tipos de Clis (Control Cl Type3: O PEB adiciona, altera ou remove o0s tipos de

Cls. Para tanto, ele utiliza como base a lista de tipos de Cls existente fornecida pela atividade

“Obter Tipos de Cls”.

e Obter Tipos de Cls (Retrieve Cl Types O CMO obtém os tipos de Cls ja cadastrados,

disponibilizando-as para o PEB.

e Atualizar os Tipos de Cls Registrados (Update Registered CI TypgsO CMO atualiza os

tipos de Cls cadastrados, remove os excluidos e adiciona 0s novos.
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e Obter os Critérios de Aprovacao dos Tipos de ClsRetrive Cl Types Approval Criterija
O CMO obtém os critérios de aprovacgao, relacionados aos tipos de Cls, ja cadastrados. Estes
critérios sdo entao fornecidos ao QAB.

e Controlar Critérios de Aprovacao de Tipos de Cls Control Cl Types Approval Criterit
O QAB atualiza, altera ou remove os critérios de aprovacéao dos tipos de Cls.

e Atualizar os Critérios de Aprovacdo de Tipos de Cls cadastradosUpdate Registered
Cl Types Criterig: O CMO atualiza os critérios de aprovacao dos tipos de Cls cadastrados,
remove 0s excluidos e adiciona 0s novos.

3.2.4 Aderéncia ao Modelo CMMi

A abordagem do processo, além de reunir as praticas das principais abordagens de GCS exis-
tentes, também teve como base as metas da PA de Gerenciamento de Configuracdo do nivel 2 do
modelo de capacitacdo CMMi, descritas eDriRISSIS; KONRAD; SHRUM 2003). As atividades
dessa abordagem apdiam a execucao das praticas destas metas conforme mostra a tabela 10:

Tabela 10: Atividades da Abordagem de GCS relacionadas com as Praticas da PA de Gerencia-
mento de Configuracdo do CMMi

Metas do CMMi Praticas do CMMi Atividades da Aborda-
gem
EstabeleceBaselines Identificar Cls Identificacdo de Cls
Aquisicdo de Cls
EstabeleceBaselines Estabelecer um Sistema de Geremdentificacdo da Estruturg
ciamento de Configuracao
EstabeleceBaselines Criar ou LiberaBaselines Identificacéo ddaselines
Estabelecimento dBase-
lines
Rastrear e Controlar Mu-Rastrear as Requisicoes de MuRequisicao de Mudanca
dancas danca Planejamento de Modifit
cacao
Rastrear e Controlar Mu-Controlar os Cls Implementacdo da Mu-
dancas danca
Estabelecer Integridade | Estabelecer Registros do Gerengigkquisi¢cdo de Cls
mento de Configuracao Identificagéo ddBaselines
Administracdo de Estado
Estabelecer Integridade | Realizar Auditorias sobre a Confi-Auditoria da Configuracao
guragao

e EstabelecerBaselines Esta meta especifica praticas para estabeledeasedinesdo pro-
jeto. Nela sdo definidas 3 préticas:
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— ldentificar Cls: Envolve identificar os itens de configuracdo, componentes e artefatos
que estardo sob gerenciamento de configuracdo. A abordagem apoia esta pratica por
meio das atividades de: Identificacdo de Cls, que define o que estara sendo controlado;
e Aquisicao de Cls, que permite colocar os artefatos do projeto sob controle.

— Estabelecer um Sistema de Gerenciamento de ConfiguracaBnvolve estabelecer e
manter um sistema para gerenciamento de configuracdo e gerenciamento de mudancas
para os artefatos controlados do projeto. A abordagem apdia esta pratica por meio da
atividade de “Identificacdo da Estrutura do Projeto”, que permite definir como estardo
sendo armazenados os artefatos. No entanto, ha a necessidade de se ter o0 apoio de uma
ferramenta computacional que permita atender tanto ao gerenciamento de configuragéo
guanto ao gerenciamento de mudancas.

— Criar ou Liberar Baselines Envolve criar ou liberabaselinegpara uso interno ou
para distribuir ao cliente. A abordagem apdia esta préatica por meio das atividades de
“Identificacéo deBaseliney que permite definir abaselineslo projeto, e de “Aquisi-
céo deBaseliney que permite que estdmselinegpossam estar sendo estabelecidas e
disponibilizadas para distribuicdo ou uso em outros projetos.

e Rastrear e Controlar Mudancas: Esta meta especifica praticas que permitem controlar e
rastrear as mudancas nos Cls. Nela sao definidas 2 praticas:

— Rastrear as Requisicbes de MudancaEnvolve criar as requisicdes de mudancas
sobre os Cls, rastrea-las e analisar o seu impacto sobre o produto. A abordagem apdia
esta pratica por meio das atividades de “Requisicdo de Mudanca”, para criar novas
requisicoes sobre os Clsbaselinesdo projeto, de “Planejamento da Modificagao”,
para realizar a analise de impacto de uma modificacéo, e de “Administracdo de Estado”
que permite visualizar statusdas requisicées de mudanca.

— Controlar os Cls: Envolve rastrear a configuracdo de cada ClI, aprovar novas confi-
guracdes, se necessario, e atualizaaseline A abordagem apdia esta pratica por
meio da atividade de “Implementacdo de Mudanc¢a” que permite que os Cls possam ser
alterados e que realiza a atualizacadodselineque esta sendo alterada.

e Estabelecer Integridade:Esta meta especifica praticas que permitem estabelecer e manter
a integridade sobre dmselineslo projeto. Nela sdo definidas 2 préticas:

— Estabelecer Registros do Gerenciamento de Configuracad&nvolve estabelecer e
manter registros que descrevem os Cls. A abordagem apdia esta pratica por meio das
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atividades de: Aquisi¢cao de Cls, que permite descrever a configuragéo do CI; Imple-
mentacdo da Mudanca, que permite realizar a alteracéo sobre a configuracéo do CI; e
Administracdo de Estado, que permite obter relatorios sobre status de Cls e diferencas
entrebaselineslo projeto.

— Realizar Auditorias sobre a Configuracéo: Realizar auditorias para manter a inte-
gridade sobre abaselines A abordagem apdia esta pratica por meio da atividade
de Auditoria da Configuracdo, que permite verificar tanto a consisténcia dos Cls em
relacdo a especificacao do projeto (auditoria funcional) quanto para garantir que a do-
cumentacado do projeto estd em conformidade com o produto desenvolvido (auditoria
fisica).

3.3 FerramentaSoCManager

SoCManage((Software Configuration Manageg uma ferramenta computacional de apoio
ao GCS que tem como objetivo auxiliar empresas de software em implantar este processo no
desenvolvimento de seus projetos de software.

Grande parte das ferramentas de GCS existentes d& suporte apenas a atividades especificas dc
processo de GCS como, por exemplo, controle de versdes e de mudancgas. Por este motivo, muitas
empresas de software acabam por adotar ferramentas de GCS em conjunto para dar suporte a este
processo de acordo com as suas necessidades.

No entanto, isto acaba elevando as dificuldades em operacionalizar o processo dentro da em-
presa, surgindo a necessidade de se ter pessoas que atuem na garantia da correta execugao d
processo. Consequentemente, acaba-se dependendo muito mais de pessoas do que de ferramente
e do processo em si, acarretando num maior custo em implanta-lo.

Neste contexto, &oCManagempossui como diferencial o fato de ter como objetivo apoiar
todas as atividades definidas na abordagem do processo, automatizando as responsabilidades refe-
rentes ao CMO.

3.3.1 Funcionalidades d&soCManager

Das atividades de GCS definidas na abordageBg@MVanageatualmente apoia aquelas re-
lacionadas a Identificacdo e Controle de Configuracéo e Identificacdo de Tipos de Cls. Além disso,
a ferramenta possui funcionalidades que permitem o gerenciamento de projetos nela cadastrados.
Este gerenciamento engloba: o controle da equipe de desenvolvimento e o papel de cada membro
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desta equipe no projeto; e o controle dos médulos do projeto, definindo quais dos membros que
atuam como Engenheiros de Software sdo responsaveis pelo desenvolvimento de cada modulo.

A SoCManagepermite o cadastro de novos membros, que podem tanto realizar o controle de
seu cadastro quanto criar projetos de software que estardo tendo seu GCS apoiado pela ferramenta.

Um membro pode atuar em varios projetos e, podendo desempenhar mais de um papel em cada
projeto. Estes papéis, referentes aos agentes definidos na abordagem, sdo: Gerente do Projeto, En-
genheiro de Software, Bibliotecario, Membro do Comité de Controle de Configuracéo (referente
ao CCB definido na Abordagem) e Auditor. Cada um desses papéis sao associados a perspecti-
vas que dao acesso a determinados tipos de funcionalidades referentes as suas responsabilidades
definidas na abordagem do processo.

Mostra-se a seguir o diagrama de contexto dividido segundo as perspectivas definidas na fer-
ramenta, assim como o relacionamento de cada caso de uso com as atividades da abordagem
do processo, quando houver. A descricdo de todos os casos de uso pode ser encosttada no

http://recope.dc.ufscar.br/socmanager/.

Na Figura 17 sdo mostradas as funcionalidades disponiveis aos membros cadastadbs na
Manager Por se tratar de funcionalidades especificas da ferramenta, néo referentes ao processo
de GCS, ndo ha nenhuma relagéo entre estes casos de uso e as atividades de GCS definidas ne
abordagem do processo.

X -

Mot Member Request New Account

-

/Manage Account
Member\create Project

O

Select Project

Figura 17: Diagrama de Contexto referente ao Membro da SoCManager

Na Figura 18 sdo mostradas as funcionalidades disponiveis aos membros que atuam num de-
terminado projeto como Gerentes do ProjéRoo{ect Manage). Esta perspectiva, denominada
Perspectiva do Gerente do Projeto, € acessivel quando um determinado membro acessar um pro-
jeto por ele cadastrado (por meio do caso de uso “Criar Proje@yeate Project. Neste caso,
existem casos de uso que estéo relacionados com atividades do processo de GCS, conforme mos-
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tra a Tabela 11.
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Figura 18: Diagrama de Contexto da Perspectiva do Gerente do Projeto

Tabela 11: Relacdo entre os Casos de Uso da Perspectiva Gerente do Projeto e as atividades da
abordagem do processo

Caso de Uso Descri¢cao do Caso de Uso Atividade GCS
ControlarBaselines(Control Ba- | Adicionar, alterar e remover dmselineslo | Identificagéo de
seline$ projeto Baselines
Controlar Modulos Control Mo- | Adicionar, alterar e remover os médulos didentificagéo da
duleg projeto Estrutura
Controlar Designagdes do ModuldAdicionar, alterar e remover Engenheiros|delentificagéo da
(Control Module Assignegs Software que atuam no modulo Estrutura
Abrir Baseling(Open Baseling | Abrir uma novabaselinepara o projeto Abertura de
NovaBaseline
Adquirir BaselinegAcquire Base+ Realizar a aquisicdo de uma dadaseline| Aquisicdo da
line) em aberto do projeto Baseline

A exemplo do papel Gerente do ProjetdS@CManageestabelece, para cada um dos papéis
de GCS nela definidos, a exemplo do papel Gerente do Projeto, uma perspectiva que fornece
acesso a funcionalidades especificas do processo de GCS conforme estabelecido na abordagem dc

processo.

Dessa forma, para que um membro realize as atividades de GCS num dado projeto, ele deve
seleciona-lo (caso de uso “Selecionar Projeteélect Projedtdentre os projetos em que ele atua e,
dependendo de seus papéis no projeto, ele tera acesso as perspectivas defirtdadiaelager

Para os membros com o papel de Bibliotecdribr@arian), tem-se as funcionalidades referen-
tes ao controle de bibliotecas de software (Figura 19). A tabela 12 mostra a relacdo dos casos de

uso do Bibliotecario com a abordagem do processo.
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Figura 19: Diagrama de Contexto da Perspectiva do Bibliotecario

Tabela 12: Relacédo entre os Casos de Us&o@Managere as atividades da abordagem do

processo
Caso de Uso Descricao do Caso de Uso Atividade GCS
Controlar Bibliotecas @on- | Adicionar, alterar e remover bibliotecas dédentificacdo da
trol Libraries) software utilizadas no projeto Estrutura

dulo (Set Module Library

Definir a Biblioteca do Mo6-

Associar um médulo do projeto a uma d
terminada biblioteca

edentificacao da
Estrutura

Visualizar Médulo Yiew Mo-
dule)

Visualizar informacgdes de um dado mody
do projeto

Iltdentificacdo da
Estrutura

Para os membros com o papel de Engenheiro de Soft&amfware Enginedr tem-se as

funcionalidades referentes ao desenvolvimento, aquisicdo e manutencéo de artefatos de software

(Figura 20). A tabela 13 mostra a relacdo dos casos de uso do Engenheiro de Software com a

abordagem do processo.

Tabela 13: Relacéo entre os casos de uso do Engenheiro de Software e as atividades da abordagerr

do processo

A

Caso de Uso Descricao do Caso de Uso Atividade GCS
Requisitar Aquisicdo de ClsRequisitar Aquisicdo de Cls, selecionandaquisicdo  de
(Request Cls Acquisitign os artefatos a serem colocados sob contrdlds

Requisitar MudancaRequest Requisitar mudancas sobre uma dbhdae-| Requisicdo de
Changé line, em aberto ou ja adquirida, do projetoMudanca
Planejar Modificacdo Rlan | Planejar uma modificacdo que foi soli¢ciPlanejamento
Modification tada da Modificacao
Analisar Impacto Analyze| Verificar quais outros Cls poderdo sofrelPlanejamento
Impac) impactos caso um dado Cl seja modificadda Modificacao

Concluir Modificacdo Con-
clude Modificatiof

Concluir uma dada modificacao

Implementacéo
de Mudancas

nutencdo Control Mainte-

nance Artifacty

Controlar Artefatos em Ma

- Alterar artefatos de uma dada modifica¢

atmplementacao
de Mudancas

Para os membros com o papel de Membro do Comité de Controle de ConfiguCagdigyra-

tion Control Board Membgr tem-se as funcionalidades referentes a definicdo de tipos de artefatos
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-

View Reused Project

View Baseline
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Figura 20: Diagrama de Contexto da Perspectiva Engenheiro de Software

e controle das mudancas realizadas na configuracédo do software (Figura 21). A tabela 14 mostra
a relagéo dos casos de uso do Membro do Comité de Controle de Configuragdo com a abordagem

do processo.

-

Control Artifact Types

-

-

Reqguest Modification

D

% View Modification Request

Control Project Cls Types\

Yiew Change Request Configuration
e Cont...
\
<<e><tend>>\

-

Evaluate Change Request

O

Wiew WModification Plan

«e}{tend?{l

-

Evaluate Modification Plan

Figura 21: Diagrama de Contexto da Perspectiva Membro do Comité de Controle de Configuracéo

Contudo, diferentemente do que foi definido na abordagem do processo, onde a atividade de

7

“Identificacéo de Tipos de Cls” é executada pelo Comité de Engenharia de Proce3sGMana-



64

Tabela 14: Relacéo entre os Casos de UsBaaManagedo Membro do Comité de Controle de
Configuracéao e as atividades da abordagem do processo

Caso de Uso Descricdo do Caso de Uso Atividade GCS
Controlar os Tipos de Cls dpAdicionar, alterar e remover os Tipos dédentificacdo de
Projeto Control Project Cls Ty- Cls controlados no projeto Cls

pes

Avaliar Requisicao de MudangaAprovar ou reprovar uma dada requisigaRequisicao de
(Evaluate Change Requést de mudanca Mudanca
Requisitar ModificacadRequest Requisitar a modificagédo sobréaseline| Requisicdo de
Modification a partir de requisi¢des de mudanca Modificacéo
Avaliar Planejamento da Modi-Aprovar ou reprovar um planejamento d&lanejamento
ficacdo Evaluate Modification modificagédo da Modificagéo
Plan)

Controlar os Tipos de CIgJpn- | Adicionar, alterar e remover os tipos gdédentificagdo de
trol Cls Type3 Cls Tipos de Cls

ger esta atividade, que esta relacionada com o caso de uso “Controlar os Tipos de Cls”, esta sendo
desempenhada pelo Membro do Comité de Controle de Configuracdo. Isso se deve ao fato de o
apoio as atividades do Comité de Engenharia de Processos exigir a implementacéo de um modulo
administrativo, previsto para uma préxima etapa no desenvolvimerfo@danagercitada no

capitulo onde séo descritos os trabalhos futuros (Capitulo 5. Para mesmo assim dar suporte a ativi-
dade de “Identificacéo de Tipos de Cls”, importante para se ter o apoio a abordagem do processo,
decidiu-se entéo colocéa-la sob responsabilidade do Comité de Controle de Configuracéao.

Ja para os membros com o papel de Audifarditor), tem-se as funcionalidades referentes a
auditoria de artefatos cujo controle foi solicitado e de artefatos controlados que foram modificados
(Figura 22). A tabela 15 mostra a relacdo dos casos de uso do Auditor com a abordagem do
processo.

Tabela 15: Relag&o entre os casos de uso do Auditor e as atividades da abordagem do processo

Caso de Uso Descri¢cao do Caso de Uso Atividade GCS
Auditar Artefatos da Aquisii Verificar conformidade dos Cls de umaquisicdo de
cao de ClsAudit Cl Acquisi-| dada requisicéo de aquisicao de Cls comGls

tion Artifactg configuracao do software
Auditar Artefatos em Ma+ Auditar os artefatos referentes a uma madimplementacao
nutencao Audit Maintenance ficacdo, aprovando ou ndo a modificacdp de Mudancas
Artifacts)

Com base nestas funcionalidades oferecidas PelaManager ela pode ser categorizada
como uma ferramenta de apoio ao Gerenciamento de Configuracdo e de Mudancas, conforme
as categorias definidas por Sommervis@MERVILLE, 2003) citadas na secao 2.5.
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Figura 22: Diagrama de Contexto da Perspectiva do Auditor
3.3.2 Arquitetura da SoCManager

A SoCManagefoi construida para ser utilizada por equipes de desenvolvimento geografica-
mente distribuidos e compartilhando, entre eles, as informacdes dos projetos de software cadastra-
dos.

Para construir a ferramenta, foram utilizadas tecnologias referentes a linguagem de progra-
macado JavaMICROSYSTEMS 2004b) para WEB, como JSPafva Server Page® Servlets que
dao suporte a construcao de aplicacdes distribuidas. Com isso, tem-se 0 uso de uma linguagem
gratuita e multi-plataforma, com um conjunto grande de bibliotecas de apoio ao desenvolvimento,
além de se aproveitar a existéncia de um grande nimero de comunidades que oferecem auxilio ao

desenvolvimento de aplicagdes utilizando-se esta linguagem.

Na Figura 23 € mostrada a arquiteturaSteCManagerque utiliza a Intranet ou Internet como
meio de comunicac¢ao entre o usuario e o servidor.

O moduloSocmanager Servearocessa as requisicoes do usuario e efetua o gerenciamento
sobre as informacdes dos projetos de software cadastradésGidanager Além disso, tem-se
neste modulo parte das interfaces disponibilizadas ao usuario. O MéduObjece utilizado
para transferir as informagdes da ferramenta entre os demais modulos e portanto esta presente
tanto no lado usuéario como no lado servidor. O médrRepositoryefetua 0 acesso aos repositorios
utilizados pelos projetos para armazenar os artefatos de software, sendo utilizado também tanto no
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Figura 23: Arquitetura d@oCManager

lado usuéario como no lado servidor. Ja no lado usuario, tem-se o m@plpllet User Interfaceque

contem algumas das interfaces disponibilizadas ao usuario e que realiza opera¢des nos arquivos
presentes na maquina do usuario, e o modNi Explorer, que realiza a introspec¢ao sobre
artefatos de software descritos segundo o padrédo XM 2002b). Segue a descricdo de cada

mddulo daSoCManager

3.3.2.1 Value Object

Neste modulo tem-se a representacdo de toda informac&odilanagerque € utilizada
pelos demais modulos da ferramenta. Esta informagédo se baseia nos conceitos definidos pela
abordagem para o processo de GCS (descritos na secéo 3.2) que foram mostrados na figura 11.
Este modulo esta presente tanto no lado usuario como no lado servidor.

Para implementar este modulo, foi utilizado o padrédo conhecido édahee Object(VO)
(MICROSYSTEMS 2004d). Decidiu-se utilizar o padrdao VO, pois além dele facilitar a troca de
informacdes entre os diferentes médulos da ferramenta, o seu uso implica huma minimizacdo de

duplicacdo de cédigo.
Seguem os VOs que compdem este moédulo, divididos em quatro partes:
e Projeto: VOs que representam informacgfes de projeto, membros, papéis dos membros,
maodulos, entre outros;

e GCS: VOs que representam informacdes de artefdtaselinesaquisicdes de Cls, requisi-
¢Oes de mudanca, auditagens, entre outros;
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e Repositério: VOs que representam informacdes das bibliotecas de software do projeto.

e Comuns: VOs que representam informag¢des comuns da ferramenta e que nao se enquadram
em Projeto, GCS e Repositorio.

Na Figura 24 sdo mostrados os VOs referentes ao projeto.

PhoneTypey' O
phoneTypeld : Integer
phoneTypeklame : String
phoneTypelescription : String

phoneType MembetyO
memberlsertame : String
MemberPhoneyC -memberPhones memberFirsthlame ; String FrojectAccessyo
mernberPhoneMurmber : String memberLastharme : String -rrember projecticcessDate  Date

memberfainEmail ; String

-memberEmails memberPassword : String
MemberEmailG &/OmemberActualAccess : Date

. -projectManager .
memberEmailAddress : String msmgs:b@sﬁl\_c&?iﬁsﬁ DER -project
memberCurriculum ; String Projectv

TearmMembervo -member projectilias ; String

tearnhernberd : int -project _ [Projecthlame : String

jectStatus fint=-1
teamMernbe StartDate - Date Rrojec -
teamhiembe FinishDate | Data projectCreationDate - Date

ModuleAssigneey projectlrl : String
. rajectDescription : Strin
teamiember modulefssigneeld ; int proj P q

-teamiemberR ole ) project
TeamiemberRolevO -projectModule
teamMemberRoleStartDate : Date ProjectoduleO
teamiemberRoleFinishDate : Date

l'mle \l/—module

RolevO ModuleVo
raleld : int moduleld : int
roleMarme : String moduleAlias : String
roleDescription : String moduleMame : String
moduleDescription : String

Figura 24:Value Objectseferentes a parte “Projeto” do modulgdiue Objectda SoCManager

3.3.2.2 Repository

Neste mddulo tem-se 0 acesso aos repositorios onde sdo armazenados os artefatos de software
e onde é realizado o controle de versao sobre estes artefatos. Este médulo esta presente tanto no
lado usuéario como no lado servidor.

Atualmente, este modulo realiza o acesso aos repositérios do CVS, ferramenta citada breve-
mente na secéo 2.5.

Decidiu-se implementar o acesso primeiramente aos repositorios do CVS devido a sua popu-
laridade e também porqué os trabalhos que utilizam o CVS como base possuem maior chance de
serem disseminados na comunidade de desenvolvimento. Outro motivo € a existéncia de diversos
recursos, para a linguagem de programacao Java e para outros softwares que oferecem suporte ac
CVS, facilitando o acesso as suas funcionalidades. Além disso, as outras ferramentas de GCS que
propéem melhorias em relagéo ao CVS possuem basicamente os mesmos comandos. Sendo assim
uma possivel adaptacao para essas ferramentas nao seria muito trabalhosa.
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Para efetuar o acesso aos repositérios do CVSp@Managetteria de implementar o lado
usuario,conforme o protocolo de comunicacdo do CVS, ou utilizar um software “cliente” ja exis-
tente. No caso decidiu-se utilizar um “cliente” do CVS ja existente: 0 java&EBEANS, 2004a)
desenvolvido para a linguagem de programacao Java e que € parte dopetpetang§NETBEANS,
2004Db).

Os principais comandos do CVS utilizados pelo méRépositorysao:

e import: Utilizado para inserir artefatos em um dado repositério do CVS pela primeira vez.
Este comando cria um médulo de armazenamento contendo todos os artefatos inseridos;

e add Utilizado para inserir um novo artefato em um dado repositério do CVS, quando ja
existir um maodulo criado por um comando import;

e remove Utilizado para remover um artefato de um dado repositorio do CVS.

e update Recupera os artefatos do repositério e os atualiza no cliente. Além disso, este
comando permite realizar a unido de diferentes versdes de um dado artefato armazenado no
repositério do CVS;

e commitou check-in Envia os artefatos que estédo no cliente para o repositério. Caso haja
alguma diferenca entre o artefato sendo enviado e o que esta armazenado no repositério, €
gerada uma nova versao no repositorio sendo que a versao antiga permanece armazenada;

e check-out Recupera os artefatos do repositério para o cliente. A diferenca entre o check-out
e 0 update é que o primeiro considera que os artefatos ndo existem no cliente;

e tag Colocacéo de etiguetas sobre os artefatos presentes no repositorio. Estas etiquetas séo
postas em versdes especificas de cada artefato e podem tanto representar uma informacao re-
ferente aquela verséo do artefato ou a criagdo de uma nova ramifibagdch no grafo de
versde$ do artefato. Este ultimo & utilizado principalmente para permitir o desenvolvimento
paralelo.

Esse conjunto de comandos permitem que diferentes versdes de artefatos sejam gerenciadas
no repositdrio, sendo que a maneira e a seqiiéncia com que sao utilizados é importante.

1Forma de representacéo de espacos de versdes utilizada por varias ferramentas de GCS e que consiste de nés e
arcos que correspondem a um conjunto de versdes e seus relacionamentos, respectCaNmANEe\{/ESTFECHTEL,
1998).
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3.3.2.3 SoCManager Server

Neste médulo tem-se a geracdo das interfaces, o processamento das requisicées do usuario,
a realizacéo das regras de negécio e a persisténcia das informacées em um banco de dados. Este
modulo esta presente apenas no lado servidor.

Ele foi desenvolvido com base na arquitetura conhecida como MWciél-View-Controller
ou Modelo-Visao-Controle)BURBECK, 2002) a qual divide um sistema em trés partes distintas
(Figura 25):

e Visdo (View): realiza o gerenciamento das informacfes que sao disponibilizadas ao usuario
por meio de uma interfac®(esentatioi

e Controle (Controller): obtém as entradas fornecidas pelo usuério e, baseado nestas, delega
acOes a serem executadas tanto pela Visdo como pelo Modelo; e

e Modelo (Model): realiza o gerenciamento do comportameBoginesse informacgdesa-
taBas@ do dominio da aplicacéo, respondendo a requisicdes sobre o estado das informacdes,
normalmente advindas da Visdo, e a a¢des para mudanca de estado, normalmente advindas

do controle.
Presentation View
é :
i Controller Controller
y
Business
Database Madel

"' "" ""
Figura 25: Arquitetura MVC (Adaptado deICROSYSTEMS 2004c))

Escolheu-se a arquitetura MVC considerando que seus conceitos provéem uma divisdo clara
da aplicacdo em camadas de tal forma que estas possam ser trabalhadas e testadas isoladamente
Além disso, o uso desta arquitetura € naturalmente adaptada ao objetivo de se disponibilizar as
funcionalidades da ferramenta por meio de uma rede Intranet ou da Internet, possibilitando que
equipes separadas geograficamente estejam atuando num mesmo projeto.

Internamente ao modulosSbCManager Servértem-se sua implementacdo dividida em 3
diferentes partes:
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e Projeto: Relacionado com a realizagcéo dos casos de uso referentes ao Projeto e aos Mem-
bros como, por exemplo, gerenciamento do projeto, controle da equipe de desenvolvimento,
dos médulos, cadastro de membros e projetos, entre outros;

e Gerenciamento de ConfiguracdoRelacionado com a realiza¢do dos casos de uso referen-
tes ao GCS como, por exemplo, ControleB#eselines Aquisicao deBaselines Aquisicéo
de Cls, Requisi¢bes de Mudancga, Planejamento da Modificacdo, entre outros; e

e Repositério: Referente a realizacdo dos casos de uso referentes as Bibliotecas de Software
como, por exemplo, Controle de Bibliotecas, Definicdo das Bibliotecas do modulo, entre
outros.

Para auxiliar na implementacdo da arquitetura MVC no modulo, foi utilizattarnework
Struts (HUSTED, 2002). Estdrameworkoferece um conjunto de funcionalidades que auxiliam
no desenvolvimento de aplicagdes, segundo o MVC, referentes ao tratamento das requisicoes do
usuario e geracao da interface.

Ja para a persisténcia dos dados, foi utilizadmamework HibernatgHIBERNATE, 2004)
gue realiza 0 mapeamento das relacdes existentes em um banco de dados relacional em objetos
da linguagem de programacéo Java, auxiliando no gerenciamento das informacdes da ferramenta
SoCManagerComo banco de dados relacional, foi adotadRmstgreSQLpor ser gratuito, traba-
lhar em diferentes sistemas operacionais e possuir uma grande capacidade de armazenamento de
dados.

Por fim, o médulo SoCManager Servérdepende dos modulosvalue Object e “Reposi-
tory”. Em relacdo a este ultimo, cSbCManager Serveuwtiliza a funcionalidade de conexao,
permitindo que o Bibliotecario, ao definir um dado repositério e relaciona-lo a um determinado
mddulo de um projeto de software cadastrad@Sn&Managerpossa verificar se 0 mesmo esta
acessivel.

3.3.2.4 XMl Explorer

Neste modulo tem-se funcionalidades que permitem a instrospecc¢éo de artefatos descritos se-
gundo o padrdao XMIXML Metadata Interchange Este modulo esta presente apenas no lado
usuério.

O XMl foi proposto pelo OMG ©OMG, 2002b) visando facilitar o intercambio de metadados.
Ele consiste no uso da linguagem XMé&Xtensible Markup Languaypéwsc, 2004) para repre-
sentar metadados que estejam de acordo com o padréo M&@& Qbject Facility (OMG, 2002a)
como, por exemplo, os modelos UMUIGified Modeling Language
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A SoCManagebferece apoio a aquisi¢cao deste artefato pois atualmente ha um grande nimero
de ferramentas que utilizam esse padrdo como, por exemplo, a ArgoRR#o(UmL, 2004), o
EclipseUML (OMONDO, 2004), oTogether(BORLAND, 2004) e a MVCASE I(UCREDIO, 2005),
sendo que ha uma tendéncia de que esse padrao se estabeleca, acompanhando a necessidade ¢
meios mais flexiveis para o armazenamento e intercambio de informacgdes.

Para realizar a introspecc¢do sobre o artefato XMI, o modxiMI“Explorer” utiliza o Metada
RepositoryMDR) (NETBEANS, 2004b), que € uma implementagéo do padrdo Jelld Metadata
Interface (DIRCKZE, 2002), permitindo que se tenha um mapeamento das informacdes do meta-
dados do XMI para objetos da linguagem de programacédo Java. Dessa forma, o mddulo “
Explorer’ recebe um arquivo XMI e retorna um conjunto de itens internos obtidos deste arquivo.
Adicionalmente, o mdédulo contém um filtro (interface que deve ser estendida) que define quais in-
formacdes obtidas do XMl seréo transformadas em Itens Internos. A figura 26 ilustra este médulo,
0 JMI, o MDR e o filtro.

N
W ﬂ Internal Item Avrtifacts

import javax.jmi.model.MofClass;

XMI XMIEXMO@{J public interface XMIFilter ({

- /xx
* Filter the refObject, accepting it or not
* @param refObject
* @return
*/
public boolean acceptObject (MofClass metaObject) ;

JMI - Java
Metadata Interface

S MetaData
Reposiotry }

Figura 26: Modulo XMI Explorer e a instrospecc¢ao de arquivos XMl

A utilizagéo desse filtro se faz necessaria, pois o padrdao XMI pode ser utilizado para qualquer
tipo de metadados. Sendo assim, uma introspecc¢ao pura em um XMI genérico retornaria um
namero muito grande de itens internos irrelevantes. Portanto, foi utilizado um filtro genérico, que
pode ser estendido para qualquer metamodelo.

Um exemplo de extenséao do filtro € o definido para metadados da UML, que aceita apenas as
informacodes referentes a pacotes, modelos, casos de uso, atores, componentes, operagdes, atribu
tos, interfaces e classes (Figura 27), que sdo os elementos mais relevantes da UML, cujo gerencia-
mento seria interessante em um processo de GCS.

Pelo fato do modulo XMI Explorer’ realizar a instrospecgéo de arquivos XMI e retornar
artefatos do tipos itens internos, hd uma depéndencia deste médulo datue Object
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import javax.jmi.model.MofClass;
public class UMLFilter implements XMIFilter

public boolean acceptObject (MofClass metaObject) {
return

metaObject.getName () .equals ("Package")) ||
metaObject.getName () .equals ("Model")) ||
metaObject.getName () .equals ("UseCase")) ||
metaObject.getName () .equals ("Actor"))

metaObject.getName () .equals ("Attribute"
metaObject.getName
metaObject.getName

\
)
metaObject.getName () .equals ("Operation")
)
)

"Interface"
"Class"));

.equals

( () (
( () (
( 0 (
( () (
(metaObject.getName () .equals ("Component"
( ) (
( () (
( 0 (
( () .equals (

Figura 27: Filtro para Metadados UML
3.3.2.5 Applet User Interface

A SoCManageifoi desenvolvida para a WEB e, segundo esta arquitetura, todo o processa-
mento é realizado no lado do servidor, enquanto que no lado do usuéario tem-se apenas as interfaces
visuais que permitem o acesso as funcionalidades da ferramenta.

No entanto, alguns dos casos de uso da ferramenta referentes ao GCS necessitam manipu-
lar artefatos de software presentes no cliente. Para tornar isso possivel, foram uthigpldas
(MICROSYSTEMS 2004a) que sao programas, escritos na linguagem de programacéao Java, execu-
tados no cliente, permitindo inclusive que se tenha acesso ao sistema operacional e aos arquivos
do cliente.

Este mddulo troca informagfes com o médiBoCManager Serverpor meio da comunica-
¢do WEB e depende dos modulagéatue Object, “ Repository e “XMI Explorer”.

Da dependéncia com o modulBépository, tem-se 0 acesso aos repositérios definidos para
cada moédulo do projeto de software cadastrad®o@Manager Este acesso ocorre em varios
momentos do projeto e esta relacionado a varios casos de uso definBloSManagerA seguir
¢é feita uma descri¢do de cada um destes acessos realizados pelo miquhét User Interface
aos repositorios CVS por meio do médulRepository.

e Controlar Artefato do Modulo: Para este caso de uso, o Engenheiro de Software pode ob-
ter um dado artefato do modulo armazenado no repositdrio, atualizar e remover este artefato.
Para tanto, o méduloApplet Interfacg utiliza os comandos do CVS para inserir artefatos
no repositorio kmport e Add), obter artefatos do repositorioheck-oute update, enviar os
artefatos para o repositoriodmmi) e remover os artefatos do repositonientiove;
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e Requisitar Aquisicao de Cls: Para este caso de uso, o Engenheiro de Software seleciona os
artefatos de software que deseja adquirir dentre aqueles presentes em seu diretério de desen-
volvimento. Realizada a aquisicdo, o moédukpplet Interfacé coloca etiquetas (comando
tag do CVS) nas versdes dos artefatos selecionados, indicando que aquelas versfes fazem
parte de uma acquisicéo de CI.

¢ Auditar Artefatos da Aquisicao de Cls: Para este caso de uso, o Auditor realiza a auditoria
sobre os artefatos definidos na aquisicdo. Para tanto, o0 modppidet Interface obtém os
artefatos do repositorio que possuem uma etiqueta referente aquela aquisicao que esta sendo
auditada. Concluida a aquisicdo, pde-se uma outra etiqueta sobre as versdes dos artefatos
aprovados, indicando que aquelas versdes fazem parte de umaadatinedo projeto (qQue
no caso é daselineassociada a Aquisicao de Cls);

e Obter Cls da Baseline Para este caso de uso, o Engenheiro de Software ou Auditor obtém
os Cls de uma dadaaseline Para tanto, o médulodpplet Interfac obtém os artefatos do
repositorio que possuem a etiqueta refereriiaselineda qual se deseja obter os Cls.

e Avaliar Planejamento da Modificagdo: Para este caso de uso, o Membro do Comité de
Controle de Configuracéo avalia o planejamento de modificacéo, aprovando-o ou rejeitando-
0. Caso o planejamento seja aprovado, entdo o modpplet Interfaceé coloca uma eti-
gueta sobre os Cls que foram selecionados para a modificacdo (esta selecao € realizada
previamente no caso de uso “Planejar Modificacdo”), sendo que esta etiqueta representa um
novo ramo branch no grafo de versdes daquele artefato no repositorio.

e Controlar Artefato em Manutencéo: Para este caso de uso, o Engenheiro de Software que
faz parte da equipe de manutencdo associada a modificacdo pode obter e alterar um dado
artefato a ser modificado. Para tanto, o modlpglet Interface utiliza os comandos do
CVS para obter artefatos do repositérahéck-oute updatg e enviar os artefatos para o
repositorio commi); e

e Auditar Artefatos em Manutencgéo: Para este caso de uso, o Auditor realiza a auditoria
sobre os artefatos modificados. Para tanto, o modipplet Interfacé obtém os artefatos
do repositério que possuem uma etiqueta referente aquela modificacdo que esta sendo audi-
tada. Aprovada a modificacao, efetua-se a atualizacdo dos artefatos no repositério por meio
da unido das vers@es dos artefatos referentes a modificacéo e aos Cls. Esta atualizacéo cria
uma nova versao dos artefatos no repositorio onde séo postas etiquetas refdrastding
do CI previamente modificado (a etiquetalteselineé primeiramente removida da versao
anterior do artefato).
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E mostrado na Figura 28 (obtida por meio da ferramenta WirfGW§rafo de versées de um
dado artefato manipulado pelo modulspplet Interfac& em resposta as requisicées do cliente e
por meio do uso do moduldRepository).

FrameworkEAD.xmi I

|1.1:1.1 Harelease]

maintenance3

cifcquisitionl

Figura 28: Grafo de Versdes do Artefato FrameworkEAD.xmi

Na figura pode-se notar que a versdo 1.5 sofreu o processo de aquisi¢cao (“ciAcquisitionl”)
e foi aprovado. Deste ponto em diante duas modificacfes foram realizadas (“maintenance3” e
“maintenance4”), sendo que apenas a modificacdo “maintenance3” foi concluida e aprovada (vé-
se por meio da etiqueta “baseline7” associada a versao 1.6 que indica que aquele artefato compde
umabaselin@. No momento em que a modificacdo “maintenance4” for concluida, sera gerada
uma nova versao 1.7, a partir da unido da versado 1.6 com a ultima versédo da ramificacao repre-
sentada pela etiqueta “maintenance4” (no caso da figura, a versao 1.6.2.1). Além disso a etiqueta
“baseline7” sera movida para a verséo 1.7.

Por fim, da dependéncia com o médubéMI Explorer’, tem-se a instrospecao dos artefa-
tos descritos segundo o padréo XMlI, auxiliando na identificacdo dos itens internos deste artefato
durante a execucéo do caso de uso “Requisitar Aquisicéo de CIs”.

3.3.3 Integracdo daSoCManagercom o ambienteOrion

A SoCManagege uma ferramenta de apoio ao processo de GCS, dando suporte a sua adogao
em projetos de software. O fato desta ferramenta permitir a introspecc¢éao de artefatos descritos

2WIinCVS (ttp: \\www.wincvs . org, Consultado em Janeiro/2005)- Ferramenta gratuita que oferece uma inter-
face cliente para acesso as funcionalidades do CVS.
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segundo o padréo XMI proporciona a sua integracdo com outras ferramentas que utilizam o XMl
para persistir as informacdes por elas manipuladas.

No GOES - Grupo de Engenharia de Software do Departamento de Computacdo da UFSCar
- Universidade Federal de Sdo Carlos, onde foi desenvolvida esta pesquisa, existem outras duas
ferramentas de auxilio ao desenvolvimento de software.

A ferramenta MVCASE ¢é uma ferramenta de modelagem baseada na UML, que vem sendo
desenvolvida desde 199BARRERE 1999) por alunos de mestrado e iniciacao cientifica do De-
partamento de Computacdo da Universidade Federal de Sdo Carlos e que atualmente est4 sendo
estendida para persistir suas informacfes em arquivos descritos enmL¥SHEDIO, 2005). A
MVCASE auxilia o Engenheiro de Software nas atividades relativas a analise, projeto, implemen-
tacdo e implantacéo de sistemas de software orientados a objetos.

A ferramenta C-CORENETO et al, 2004) auxilia nas atividades de codificacéo, depuracao e
projeto de interface grafica com o usuario e, assim como a MVCASE, persiste as suas informacdes
em arquivos XMI. Juntas, essas duas ferramentaSeGManageiformam o ambient@rion,
ilustrado na figura 29.

MVCASE C-CORE

Ty
B RARE

Artefato de Informacgdes de Cédigo- Outros

modelagem (XMI) Interface Grafica fonte artefatos
com o Usuario
. y \ Y Y
Informacgdes
de projeto e
GCS
SoCManager

Repositério de
artefatos (CVS)

Base de dados
SoCManager

Figura 29: Ambient®rion

A ferramenta MVCASE produz artefatos de modelagem, persistidos em XMI. A ferramenta C-
CORE trabalha principalmente com cddigo-fonte e informacgdes relativas a interface grafica com o
usuario, mas também € capaz de persistir as informacdes contidas no codigo-fonte em XMI, como
estruturas de classes, hierarquias, atributos, métodos e até mesmo o corpo dos métodos. Dessa
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forma, artefatos do tipo XMl produzidos pela MVCASE podem ser diretamente manipulados pela
C-CORE e vice-versa.

A ferramentaSoCManagegerencia projetos e auxilia em algumas tarefas do GCS. Para isso,
ela é responsavel pelo armazenamento dos artefatos em um repositorio, no caso 0SINS. A
Managerutiliza uma base de dados propria para armazenar informacdes de controle de artefatos
de qualquer tipo, incluindo XMI, codigo-fonte ou informacdes relativas a interface grafica com o
usuério, produzidos pelas ferramentagaimn, ou outros artefatos quaisquer.

Porém, quando o artefato € do tipo XMISaCManagepode realizar a introspecc¢ao sobre o
mesmo por meio do méduloXMI Explorer’. Sendo assim, € possivel realizar o controle sobre
artefatos tanto no nivel de arquivo como no nivel de sua estrutura intetdaCRanageutiliza
para isso o conceito de Item Interno, que € baseado no conceito de elemento controlado (ITAMI,
1997), permitindo um controle mais fino sobre as alteragdes e os relacionamentos entre os artefatos.
Por exemplo, é possivel realizar o controle sobre elementos da UML representados dentro de um
documento XMI, como atores, casos de uso, classes, entre outros.

A idéia por tras desta arquitetura € tornar possivel que:

e Se tenha o uso independente de cada uma das ferramentas relacionadas ao repositério;

¢ As ferramentas compartilhem as informacdes dos artefatos armazenados no repositorio, ga-

rantindo uma maior consisténcia e evitando a duplicacdo dessas informacoes; e

e Novas ferramentas possam ser integradas ao ambiente. O funcionamento e a utilizacao con-
junta das ferramentas do ambiefitgon pode ser melhor visualizado no capitulo 5, onde é
apresentado um estudo de caso envolvendo o ambiente.

3.4 Resumo da Pesquisa

O principal e mais visivel produto desta pesquisa foi a ferranmgo@Manager No entanto,
para isto foi necessario criar todo um arcabouco, que envolveu a elaboragédo de duas abordagens,
de tal forma que se pudesse atender ao objetivo da pesquisa.

A abordagem para a implantacdo de um processo de GCS descreve as atividades que devem
ser realizadas para efetuar a implantacéo deste processo em empresas de software. Esta abordager
€ uma instancia simplificada do modelo IDEAL e esta voltada para a implantagcéo de processos de
GCS. Ela define 12 atividades a serem realizadas por um agente, denominado Agente de Mudanca,
na empresa onde se deseja realizar a implantacéo do processo.
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Ja abordagem para o processo de GCS define os conceitos deste processo, 0s agentes e as ati
vidades. Esta abordagem estabelece os aspectos de GCS com base em uma série de abordagen
existentes e define as atividades para ldentificacdo, Controle, Administracao de Estado e Auditoria
da Configuracdo. Esta abordagem foi desenvolvida com base em outras abordagens citadas no
capitulo 2, tendo em vista as metas definidas pela area de processo de Gerenciamento de Configu-
racdo do modelo de capacitacdo CMMi.

Por fim, aSoCManagerferramenta de apoio ao GCS, automatiza parte dos aspectos definidos
na abordagem para este processo, auxiliando a sua ado¢cdo em empeshsate Esta fer-
ramenta automatiza as atividades referentes a Identificacdo e Controle de Configuracdo e possui
recursos que permitem o controle de versées (por meio do moB@pdsitory)) e o gerencia-
mento de mudancas. Assim sendo, esta ferramenta apdia tanto o Gerenciamento de Configuracao
como o Gerenciamento de Mudancas (categorias de ferramentas de GCS definidas por Sommer-
ville (SOMMERVILLE, 2003) e citadas na secéo 2.5).

Adicionalmente, &soCManagepermite o cadastro de informacgdes sobre a configuracdo dos
artefatos de software em trés diferentes categorias: Produto (arquivo relacionado com o artefato);
Item Interno (elemento interno ao artefato); e Relacionamento (relacionamento entre Produtos,
Itens Internos ou Produtos e Itens Internos). Além disso, o suporte ao padrdo XMI oferece uma
caracteristica inovadora, permitindo a introspeccao sobre este tipo de artefato, cada vez mais utili-
zado em projetos de desenvolvimento.
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4  Avaliacao dos Resultados

Apresenta-se neste capitulo um estudo de caso, desenvolvido nos laboratorios do Departa-
mento de Computacao da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), para ilustrar a utilizagao
dos recursos oferecidos pela ferrame®t&€Manageno auxilio a execu¢éo do processo de GCS
em projetos de software. Adicionalmente, para as atividades relacionadas a modelagem e a imple-
mentacao, foram utilizados a MVCASE e C-CORE.

Os alunos, que participaram do estudo de caso, utilizaram as ferramentas do a@ba@mnte
sendo que &oCManagefoi utilizada nas tarefas de GCS, a MVCASE nas tarefas de modelagem
e construcao dos componentes, e a C-CORE nas tarefas de codificagao e projeto de interface com
0 Usuario.

Buscou-se avaliar, por meio deste estudo de caso, a utilizac&o@&anagemo desen-
volvimento de projetos de software, assim como 0s aspectos da abordagem do processo por ela
implementados e a abordagem da implantacdo. Esta ultima foi realizada em primeiro lugar, como
preparacao do estudo de caso.

O estudo de caso foi desenvolvido nos laboratoérios de pesquisa do Departamento de Com-
putacdo da UFSCar, com a equipe distribuida em duas salas distintas. A comunica¢ao entre os
membros da equipe foi realizada por meio de correio eletrénico, e aplicatiostdat Messa-
ging e teleconferéncia, quando a situagéo exigia iteracdes mais imediatas.

4.1 Metodologia para a Realizacao do Estudo de Caso

Tendo sido realizado em laborat6rio, o estudo de caso nao permitiu avaliar a abordagem da
implantag&do em sua total extens&do, como o seria em um ambiente industrial.

Porém, a abordagem da implantacao foi adotada como metodologia para a realizacdo do estudo
de caso. Para tanto, o papel do Agente de Mudanca, previsto na abordagem da implantacéo, foi
desempenhado pelo aluno que desenvolveu esta pesquisa.
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Inicialmente, o Agente de Mudanca entrou em contato com os pesquisadores do Departamento
de Computacao, visando ter o seu apoio na execucao do estudo de caso (atividade “Obter Patro-
cinio”). Em seguida, ele fez um breve levantamento de informacdes sobre o processo de GCS,
considerando as informacdes que ja tinham sido obtidas e que foram mostradas na secédo 2.1.1.

A préxima atividade executada pelo Agente de Mudanca foi a “Estabelecer Objetivos e Metas”
(a atividade “Levantar Informagdes sobre a Empresa” néo foi executada considerando o fato de a
abordagem estar sendo realizada em laboratoério), onde definiu-se, como objetivo, a implantacao
da abordagem do processo elaborada nesta pesquisa e, como meta, a implantacéo das atividades d
GCS referentes a Identificacéo e Controle de Configuracéo (limitou-se apenas a estas duas ativida-
des devido ao fato ddoCManagermplementar apenas estes aspectos definidos na abordagem do
processo). Dessa forma, na atividade “Definir uma Abordagem para o Processo de GCS”, teve-se
a adocédo da abordagem do processo elaborada nesta pesquisa.

Partiu-se entdo para a atividade “Selecionar Ferramentas de GCS”, onde foi selecionada a
SoCManagerpor apoiar a execucao da abordagem adotada na implantacao.

Em seguida, teve-se a escolha dos projetos nos quais foram aplicados tanto a abordagem do
processo como a ferramerf@CManagei(atividade “Escolher o Projeto Piloto”). O Agente de
Mudanca, com o apoio dos patrocinadores (obtidos na atividade “Obter Patrocinio”), selecionou
quatro projetos: 1) Construcdo de drameworkde componentes para educacgdo a distancia; 2)
Construcéo de uma aplicacao que reutilizdtameworkpara educacao a distancia; 3) Construcao
de umframeworkpara aplicacdes multimidia; e 4) Construcdo de uma aplicacédo que reutilizou os
componentes disameworkmultimidia. Estes projetos fazem parte de outra pesquisa desenvolvida
no Departamento de Computacao da UFSCar, denominado DBCM - Desenvolvimento Baseado em
Componentes MultimidiaUFSCAR 2004).

Para o desenvolvimento desses projetos, foi utilizado neste estudo o nmEhbalgsis
(D'souzA; WILLS, 1999). O Catalysis compreende trés niveis: Dominio do Problema, Especifi-
cacao dos Componentes e Projeto Interno dos Componentes. Esses niveis séo realizados conforme
0 modelo espiral de ciclo de vida de softwapESSMAN 2001). Sempre que necessario retorna-

Se aos passos anteriores para refinar ou remover inconsisténcias dos artefatos produzidos em cada
passo.

Seguindo as atividades da abordagem da implantacéo, teve-se a definicdo e implantacdo do
plano de GCS (atividades “Definir o Plano de GCS” e “Implementar o Plano de GCS”), por meio
da SoCManageronde foi feita uma apresentacdo da abordagem do processo e da ferramenta,
designando os papéis a serem desempenhados pelos alunos que atuaram nos projetos.

O desenvolvimento desses projetos envolveu uma equipe de quatro alunos (A,B,C e D) de
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pés-graduacao, com experiéncia na linguagem de programacéo Java (Linguagem utilizada pae nos
dominios EAD e multimidia. A equipe foi dividida da seguinte forma:

e O aluno A foi designado como gerente de projeto, responsavel por controlar as informacoes
do projeto, definir a equipe, controlar dos modulos do projeto, controlbassinesgque
serdo adquiridas no decorrer do desenvolvimento, designar tarefas, e definir quais projetos
serdo reutilizados. Além de gerente de projeto, o aluno A também foi designado como
bibliotecério, responsavel pela definicdo dos repositorios do projeto e associacdo de modulos

do projeto aos repositérios.

e O aluno B foi designado como unico membro do comité de controle de configuracdo. Este
comité é responsavel pela definicdo dos tipos de artefatos a serem controlados, avaliacao de
requisicdes de mudanca, solicitacdo de modificagOes, avaliagdo de planejamentos de modi-
ficacdo. O aluno B também foi designado como auditor, responsavel por avaliar os artefatos
entregues para controle, e os artefatos que foram modificados.

e Todos os alunos A,B,C e D também foram designados Engenheiros de Software, responsa-
veis pelas tarefas de desenvolvimento, envolvendo a modelagem, codificacéo, testes e em-

pacotamento do software.

A partir deste momento, o Agente de Mudanga acompanhou utilizacdo da ferr&@o&ia-
nager (atividade “Acompanhamento da Execuc¢éo do Plano de GCS”) visando garantir a correta
execucao do processo de GCS, segundo definido na abordagem do processo.

Concluido o desenvolvimento dos projetos, o Agente de Mudanca partiu para a atividade “Ava-
liar a Implementacéo do Plano de GCS”, onde foram obtidas impressdes das pessoas que atuaram
nos projetos acerca da utilizacdo tanto da ferram@ot@Manageiquanto dos aspectos da abor-
dagem do processo por ela implementados. Tanto estas impressfes como a avaliagdo do uso da
abordagem da implantacao séo apresentadas na secéo 4.5.

Por fim, a atividade “Estender a Implementacao para Outros Projetos de Software” nao foi
realizada pelo fato deste estudo de caso ter sido feito em laboratorio.

4.2 Descricdo dos Dominios

Descreve-se brevemente nesta secdo os dominios envolvidos com o estudo de caso, que séo
o dominio de Aplicacdes Multimidia e o de Educacédo a Distancia. As descri¢cdes a seguir foram
extraidas deqiLVA et al., 2004).



81
4.2.1 Dominio de Aplicagdes Multimidia

AplicacBes com recursos multimidia vém se tornando mais comuns em ambientes computaci-
onais, pois oferecem interfaces audio-visuais que facilitam a compreenséao e permitem uma grande
interatividade com o usuério. A utilizacdo de recursos multimidia nas aplicagbes de diferentes
dominios tem exigido novas técnicas, métodos e ferramentas para apoiar seus desenvolvimentos e
um maior conhecimento de programacao para realizar suas implementacoes.

Informag¢des multimidia podem ser classificadas com base nos tipos de midias envolvidas.
Midia se refere ao tipo de informacédo, como dados alfanuméricos, imagens, audio e video. Existem
muitas formas de classificar midias. Uma forma proposta por GugjuaJUN 1996) classifica
as midias conforme a existéncia ou ndo da dimenséao de tempo para a midia. Nessa classificacao,
existem duas classes de midias: estaticas e dinamicas.

Midias estaticas nao tém a dimensao de tempo e, portanto, seus contetdos e significados ndo
sédo dependentes do tempo de apresentacdo. Midias estaticas incluem dados alfanuméricos, gra-
ficos, e imagens. Midias dindmicas tém a dimensédo de tempo, e seus significados e exatidao
dependem da taxa com que sao apresentadas. Midias dindmicas incluem animacao, audio e video.

Do ponto de vista linglistico, qualquer sistema capaz de manipular mais de um tipo de midia
pode ser chamado de “sistema multimidia”. Guojen@JUN 1996) define sistema multimidia
como aquele capaz de manipular ao menos um tipo de midia dindmica no formato digital, assim
como midia estatica. Nessa definicdo, a combinac&o sincronizada de multiplos tipos de midias
com ao menos uma midia dinamica denomina-se “objeto multimidia”.

A criacdo de objetos multimidia envolve varios aspectos relacionados a sincronizacéo entre
as midias. A Figura 30 mostra formas de sincronizacfes para apresentacdo das midias. Em (1)
tem-se a representacdo de uma midia e em (2) a representacdo de um bloco que pode conter uma
sincronizacao paralela (4) ou sequencial (5). Em (3) tem-se a equivaléncia entre largura e tempo
da apresentacdo e em (6) tem-se a possibilidade de atribuir intervalos entre a apresentacéo das
midias. E possivel também atribuir atraso no inicio de uma midia em relagdo a outra (7) e em (8)
€ apresentada como é a apresentacao de uma sincronizagdo sequencial em um bloco paralelo. Em
(9) e (10) sao apresentadas possiveis composicdes de blocos.

O uso de objetos multimidia em sistemas computacionais tem motivado o aprimoramento da
transferéncia de informacdo com o envolvimento de dois ou mais sentidos dos seus usuarios, se
tornando cada vez mais comuns e presentes em varios dominios, como medicina, entretenimento e
educacao. Para atender estes e outros dominios, as funcionalidades do dominio Multimidia devem
ser direcionadas para criar aplicacdes e encapsular a complexidade de manipulacdo de objetos
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Figura 30: Formas de sincronizagao.

multimidia, considerando os seguintes pontos:

Visualizacdo de midias;

Armazenamento e recuperacao de midias;

Criacgéo e edicao de objetos multimidia; e

Interac@o com os objetos multimidia durante a sua execucao.

Além das funcionalidades, € preciso identificar as informacdes que fardo parte de um objeto
multimidia. A Figura 31 mostra urSnapsho{D’SOuUzA; WILLS, 1999) representando um objeto
multimidia por meio de uma composicéo de cergehesComposition Pande, em determinado
instante, cada cen&¢ene OLé composta por midiagMedia). As midias podem ser imagens
(Image, textos {exd, audios Audio) ou videos Yideg e sdo armazenadas em sequéncias de
nameros binarios (0 ou 1) ou em seqliéncias de caracteres.
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MediaSource = c./medias/

Figura 31:Snapshotle objetos multimidia.

4.2.2 Dominio de Educacéo a Distancia

Com o avanco tecnoldgico, a Educacéo a Distancia € vista hoje ndo s6 como um sistema espe-
cial, mas como uma parte integrante do aprendizado que prepara profissionais nas diversas areas
de ensino e pesquisa. Muitas Instituicdes de Ensino estdo aperfeicoando e desenvolvendo seus
programas de EAD. Recursos como redes de trabalho, videoconferéncia, computacéo colabora-
tiva, Internet, objetos multimidia e outros séo utilizados para maior interacdo entre estudantes e
professores, melhoria da qualidade do ensino e difusdo da educagcao em diferentes locais e regidoes
do mundo §ILVA et al,, 2004).

A EAD envolve trés atores principais: Administrador, Professor e Estudante. Na tabela 16
sao apresentadas as principais funcionalidades que estudantes, professores e administradores do:

cursos podem realizar.

Tabela 16: Funcionalidades do dominio EAD.

Ator Acdao (funcionalidade)

Administrador Cria cursos

Administrador Gerencia cursos

Professor Cria disciplinas

Professor Cria aulas (para determinada disciplina)
Professor Cria exercicios e provas (para determinada disciplina)
Professor Armazena midias (como material de aula)
Professor Cria objetos multimidia (como material de aula)
Professor Gerencia disciplinas

Estudante Matricula-se no curso

Estudante Realiza aulas

Estudante Realiza exercicios

Estudante Realiza provas

Estudante Acessa materiais (de determinada aula)

Como discutido anteriormente, o estudo de caso envolveu quatro projetos destes dominios de
Multimidia e EAD. Com o propésito de ilustrar a execucao deste estudo, apresenta-se a seguir
dois desses projetos: construcaofidaneworkpara educacéo a distancia e de uma aplicacao que

83
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reutiliza estdramework Os outros dois projetos foram desenvolvidos de forma similar.

4.3 Construcédo doframeworkpara Educacao a Distancia

Inicialmente, todos os alunos se cadastrararBo@Managepara que estes pudessem estar
atuando na execucao do processo de GCS apoiado por esta ferramenta.

Em seguida, o aluno A, que foi designado como gerente do projeto no estudo de caso, criou
um novo projeto n&soCManageicom a sigla élias) “FrameworkDE. Em decorréncia disso, o
membro correspondente ao aluno A passou a ter acesso, para aquele projeto, a perspectiva de
Gerente do Projeto (Figura 32).

Project Browser

Perspectives

| Project Manager - |

Project Tree
E Frarmework DE
@ ] Teamn
o Ij Maodules
@ [Jeazelines
D Feused Projects

Figura 32: Perspectiva do Gerente do Projeto na SoCManager

Dentre as atividades desempenhadas pelo membro nesta perspectiva, cita-se a de definicdo da
equipe de desenvolvimento do projeto de software e controle dos mécheésgknesio projeto.

Para a atividade de definicdo da equipe de desenvolvimento, o Gerente do Projeto selecionou
0s 4 membros correspondentes aos alunos A, B, C e D e, para cada membro, foram atribuidos
0s papéis d&oCManagefLibrarian, Software EngineetrAuditor e Configuration Control Board
Membej (Figura 33) conforme descrito na secéo 4.1.

Para a atividade de controle dos modulos do projeto, o Gerente do Projeto definiu apenas um
maodulo ao qual foram designados todos os membros do projeto.

Ja para a atividade de controle dzsselineso Gerente do Projeto definiu dubaselines
umabaselinede requisitos, composta pelos documentos de requisitos e de analise do dominio de
Educacéo a Distancia (engloba artefatos tanto das atividades de Dominio do Problema como de
Especificacdo dos Componentes); e uraaelinede implementacao, que ira ser composta pelos
componentes de software (engloba tanto artefatos das atividades de Especificacdo dos Componen-
tes como de Projeto Interno dos Componentes).
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Project Team

Team Member Name Team Member Role
[] |daniellucredic [] |software Engineer
[] |cenfiguration contrel Board Mambear
[] licao.cunha [ |auditer
[] |softwsre Engineer
I:l Librarian
[ |evandro.silva
[] |software Engineer
D raphael.souzra |:| Software Engineer
Select all - Clear Selection - Remove Selected
g:::;::;:.me raphael.zouza hd
g:lr:;e‘-f:‘:;e Software Engineer hd
Add

Figura 33: Tela da ferramen&CManagepara cadastro de equipe.

Apods a execucao destas atividades, o aluno A, por meio da perspectiva de Bibliotecario, criou
um repositério CVS para armazenar os artefatos do projeto, associando-o ao médulo do projeto.

A partir deste momento e seguindoGatalysis os Engenheiros de Software realizaram o
levantamento de requisitos, com base em experiéncias anteisures, 2002a;SILVA; VIEIRA ,
2001;sILvA, 2002b;CATARINO, 2002) envolvendo o proprio grupo de pesquisa onde foi desenvol-
vido o presente trabalho. Foram entédo definidos documentos de requisitos, que foram armazenados
no repositério correspondente ao modulo do proj&rarheworkDE por meio do apoio d&oC-
Manager Terminado este levantamento, todos os artefatos do médulo gerados nesta fase foram
adquiridos e passaram a compdyaselinede requisitos do projeto (Figura 34).

Apés a aquisicao, estes artefatos passam a ser controlados, e sé podem ser alterados apés
a execucao das atividades de Controle de Configuracéo, definidas na abordagem do processo e

automatizadas peBoCManager

Em seguida, estes requisitos foram refinados em modelos de casos de uso e modelos de tipos.
A Figura 35 mostra o0 modelo de tipos construido na ferramenta MVCASE. Nesta figura ndo séo
mostrados os atributos de cada tipo, para enfatizar os relacionamentos entre eles.

Um professor Teache) pode criar varias disciplinadiscipline) para determinado curso
(Coursg e definir varias aulad_essof e provas (es) para cada disciplina. Se o professor de-
sejar, pode também definir exercici@xeércis¢ de multipla escolha@ption) para cada aula, com
até cinco alternativas. As provas da disciplina agregam varias que@idestipn e cada questéao



86
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Figura 34: Acquisicao de Cls na SoCManager
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Figura 35: Tela da ferramenta MVCASE com o modelo de tipos (Notacao Wic(2003))

pode agregar até cinco alternativ&yption). As respostas dos exercicid®eplyExercisge das
guestdes das provaQuestion sdo armazenadas para que o professor possa definir uma média
final da disciplina para o estudante. Em relacdo a prova, o professor pode definir varias questdes
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e atribuir um namero de questdes para que cada estudante responda. Por exemplo, um profes-

sor define trinta questbes para uma prova de determinada disciplina e define que os estudantes

precisam responder apenas dez questdes. Quando o estudante acessar a prova sao escolhidas, al
atoriamente, dez questdes entre as trinta definidas pelo professor. A prova gerada para o estudante
€ armazenada em uma nova classe.

Ao definir uma disciplina, podem ser indicadas varias bibliograB@sdipgraphy). Cada dis-
ciplina também pode estar associada a requisResjiremen}s que sao outras disciplinas obri-
gatorias para realizacédo da disciplina. Quando um estudante matriculado acessa e realiza os exer-
cicios de uma aula de determinada disciplina, é gerado um acompanhafeaatimpanimentdo
estudante para a aula. Uma aula pode agregar varios matisté@esial). O material pode ser uma
midia ou uma composicao de cenas (objeto multimidia). Uma composicao de cenas pode agregar
uma ou mais cenas, e cada cena agrega uma ou mais midias, que podem ser do tipo imagem, texto,
audio ou video.

ApoOs a criacdo do modelo de tipos, a modelagenirdmeworkfoi adquirida pelos Enge-
nheiros de Software por meio @&CManager Para esta aquisicdo, os Engenheiros de Software
contaram com o0 apoio da introspecc¢do de arquivos XM, ja que a MVCASE persistiu a modelagem
do framework neste formato. Isso se deve ao fato da MVCASE realizar a persisténcia dos modelos
UML em artefatos XMI. Dessa forma, os Engenheiros de Software puderam especificar mais pre-
cisamente os itens internos ao artefato que deveriam também estar sendo controlados. A Figura 36
mostra uma tela da ferramerS@aCManagercom um artefato do tipo XMI sendo visualizado. E
possivel portanto controlar os elementos da UML, como casos de uso, classes, atributos e métodos,
entre outros.

Na Figura 36, tem-se no lado esquerdo lomowsercom as informacgdes internas do artefato.
No lado direito tem-se a interface para cadastramento de relacionamentos entre itens de configu-
racdo. No caso da Figura 36, o componente UBflidentBeanesta sendo relacionado as classes
JavaStudent.java, StudentBean.javae StudentHome.java Dessa forma, é possivel realizar uma
analise de impacto mais precisa, auxiliando no planejamento e execuc¢do das mudancas, além de
se ter um controle mais fino sobre os artefatos.

Concluida esta aquisi¢cdo, o Gerente do Projeto adquibasalinede requisitos, ndo permi-
tindo assim que novos artefatos sejam adicionadas a ela.

Em seguida, daselinede implementacéo foi aberta, indicando o inicio da fase de implemen-
tacdo dos componentes referente principalmente a atividade de Projeto Interno dos Componentes,
do métoddCatalysis

Nesta fase, foram gerados na MVCASE os componentes persistentes e transientes, segundo
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Figura 36: Tela da ferramen&ocManagepnde um artefato XMI € visualizado internamente.

a tecnologia EJBEnterprise Java Beaf§DEMICHIEL, 2002). O cédigo gerado foi compilado e
executado. Foi utilizado o servidor de componentes JBEs3S§ 2004) para execucdo. Testes
foram realizados, utilizando@-COREpara auxiliar nas tarefas de depuracéo. Correcdes e altera-

¢Oes foram realizadas diretamente na MVCASE, gerando-se o0 codigo e testando-o novamente até
gue nao fossem detectados mais erros.

Finalizada a implementacéo, os novos artefatos produzidos foram adquirid@oaN&na-
ger e passaram a compobaselinede implementacao, que foi adquirida pelo Gerente do Projeto.

Uma vez finalizado, esseameworkpode ser entéo reutilizado na construcéo de aplicacdes do
dominio de educacao a distancia. Para tanBp@Managepermite que um projeto de software
possa reutilizar outros projetos cadastrados. Este reuso, no entanto, limita-se ao dzessmas
adquiridas do projeto reutilizado, e a obtencéo de seus Cls.

Na proxima sec¢do é apresentada a segunda parte deste estudo de caso, onde uma aplicagdo qu
reutiliza os componentes de$tameworkfoi desenvolvida.
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4.4 Construcédo de uma aplicacéo para Educacéao a Distancia

Construiu-se uma aplicacdo onde administradores podem criar cursos e professores podem
criar disciplinas para os cursos. Ao criar as disciplinas, os professores devem também criar aulas
e definir materiais de apoio as aulas. Os materiais definidos podem ser objetos multimidia que
o professor também devera criar. Os estudantes acessam as disciplinas e visualizam os materiais
disponiveis.

A aplicacao foi desenvolvida reutilizando os componentes EJB do préjeaaeworkDE, e

as tecnologias JSBdva Server Pagépara construcdo de paginaeh

Para tanto, o projeto de desenvolvimento da aplicacéo foi cadastré®ioGidanager Além
disso, foi definido que este projeto reutiliza outro projeto cadastrado na ferramerfega-o “
meworkDE, descrito anteriormente (Figura 37).

30@“@’ User Name joao,cunha 3
& Last Access 01/11/2005 - 14:06 " My Account
My Account

File = Docurnentation

Mew Project

Project Alias CEApplication

Project Name Cistance Education Application

Project Manager joac.cunha
General Info| Reused Projects

Project Alias Project Name
[ FrameworkDE Distance Education Framewark

Select All - Clear Selection - Remove Selected

Other Project to

b
Reuse Frarmmework DE

[ Create Project ] [ Reset] [ Cancel ]

Figura 37: Cadastro do Projeto para Desenvolvimento da Aplicacdo EAo@GManager

Apoés a criacdo deste projeto, foram desempenhadas as atividades de definicdo da equipe, con-
trole de modulos daselinepelo Gerente do Projeto, e o controle de bibliotecas do projeto pelo
Bibliotecério, de forma similar ao que foi descrito na secéo 4.3.

Além disso, os Engenheiros de Software, definidos na equipe de desenvolvimento do projeto,
puderam recuperar os componentes do dominio EAD, que no caso compizseliaede im-
plementacao do projetdfameworkDE. Uma vez recuperados esses componentes, foram cons-
truidas paginas JSP que implementam as funcionalidades requeridas para a aplicacdo. A Figura
38 ilustra uma tela da aplicacdo implementada, para cadastro de aulas. Neste exemplo, esta sendo
cadastrada uma aula introdutoria ao assunto de Desenvolvimento Baseado em Componentes.

Durante a construcdo da aplicacdo, foram observadas algumas situacées onde surgiu a neces-
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The Caomponent - Based Development (CBD) warries about the creation of components that can be &
reused in other applications. Research points, as a basic step towards this idea, the

systematization of the analysis process and creation of components with respect to a specific
application domain.

There are different technologies to support the CBD, however, there is still much difficulty to
integrate them to cover all the CED process, from the construction of the components and its
reuse in the applications.

[ | |
Presentation sequence: |1
Available date: |20 /e /2004 rddimmivyyy)
Ending date : |31 12 2004 | ddimmeyyyn |

All rights reserved

|:Ej ’_ ’_ ’_ |‘-_§ Intranet lacal v

Figura 38: Tela da aplicacao construida.

sidade de se alterarfamework pois seus componentes nem sempre atendiam exatamente aos
requisitos da aplicacdo. Porém, comfsaameworkj& havia adquirido statusde baseline altera-

¢cOes sobre o0 mesmo sé poderiam ser efetuadas apés solicitadas, avaliadas e aprovadas, conforme
definido pela abordagem @&CManager

Para exemplificar esse processo, apresenta-se uma dessas situagcdes de mudanca: um dos Enge
nheiros de Software identificou que o0 acompanhamento das aulas considerava uma aula concluida
apenas quando o aluno havia respondido a todos os exercicios. Nao era feita nenhuma verificacao
se 0 aluno havia visto todos 0s materiais disponiveis.

Seguindo o processo &CManagero Engenheiro de Software que identificou a necessidade
de mudanca solicitou, por meio da ferrame®8taCManage(Figura 39 (a)), uma alteragéo sobre
as classes de analisecompaniment(Figura 39 (b)) eAccomplishLesson(Figura 39 (c)), res-
ponsaveis pelo comportamento em questédo, localizadas dentro do dftefaeworkEAD.xmi .

Apos a requisicdo da mudanca, esta foi analisada e aprovada por um dos membros do Comité
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Baseline: | problemComain - | Sponsor: daniel. lucredio
Status: Mot Requested Status: Mot Planned
Urgency: ™ Low 1 Medium ) High
r General Info |/ CIs Selection |
General Info | T
=ling - ( General Info r Internal Item Properties
Project: FrarneworkDE Frarmework EAD. =i
Artifact Name: AccornplizhLesson
Sponsor: daniel.lucredio j FramewarkEAD P
- . Artifact Sponsor: daniel. lucredio
Request Date: Fri Jan 14 17:12:45 BRST 2005 Ij Component Wiew
s . Artifact Module: DEFrarnawark
Description: Ij Lagical Wiew
The lezzon accomplishrnent does not cansider if the i &= |j sessionbeans Artifact Category:  |IDESIISIREET
student has viewed all materials, but anly if ke has ) Artifact Type:
answered all the exercises, & [ entitybeans Artifact Status: Controlled

Q Ij session (b}
Lo |j AccomplishLessan
D Relationships
Q Ij entity ((.‘}
Lo |j Accompanimern
@ [ ] student

7 dbdl
4] [E

Descripton:

(a)

Submit | | Cancel |

| Submit | | Cancel

Figura 39: Solicitacdo de mudanca sendo realizadda@Manager

de Controle de Configuracdo que, em seguida realizou uma solicitacdo de modificacdo sobre a
baselinede implementacéo definindo, dentre os Engenheiros de Software que compdem a equipe
de desenvolvimento do projetd-fameworkDE, uma equipe de manutencao responsavel pela
realizagdo da modificagéo.

Esta equipe de manutencéo realizou entdo o planejamento da modificacdo, que envolveu a
analise de impacto das modifica¢des citadas na solicitagdo. A Figura 40 mostra umea da
Managerque auxilia nessa analise, mostrando os relacionamentos daAtassaplishLesson
Neste exemplo, identificou-se que uma alteracdo sobre a dassenplishLessonimplicaria
em alteragOes sobre a classe EJB geradapmplishLessonBean(a), sobre as interfaces EJB
geradasAccomplishLessone AccomplishLessonHomeg(b), e sobre o componente EJB gerado
AccomplishLessonBear(c), todos dentro do mesmo XMI. Continuando com a analise, seriam
necessarias também alteracdes sobre os artefatoAdavaplishLesson.java AccomplishLes-
sonBean.javae AccomplishLessonHome.java

Realizado o planejamento da modificacao, este plano € avaliado pelos membros do Comité de
Controle de Configuracao que, dependendo dos impactos da mudanca e do tempo requerido para
a modificagdo, aprovam ou rejeitam a modificacdo. Neste caso, o plano foi aprovado e, a partir
deste momento, os Engenheiros de Software integrantes da equipe de manutencéo da modificacéo,
puderam alterar o artefato XMl correspondente ao modeltratnework importando-o para a
MVCASE (Figura 41). No caso, foi inserido um novo atributo na classeompaniment (a)
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el e Goneat ot | niarl e o |
Artifact Name: AccomnplishLessonBean
Aptifact Sponsor: daniel.lucradia

From Relationships: Artifact Module: DEFrameawork
Artifact Category: Internal Iterm
Artifact Type:
Artifact status: Controlled

To Relationships: Description:

beans/AccomplishLeszonBean (a}
beansfAccomplishLeszan

beans/AccomplishLesszonHame (b}
zzionbeansz/AccomplishLeszonBean (C}

|

Close
Figura 40: Andlise de impacto na ferrameS8@CManager
para armazenar quais materiais foram vistos. Além disso, o metdpCompletedLesson()da

classeAccomplishLesson que verifica se uma aula foi completada, foi modificado para consultar
lista de materiais vistos pelo aluno além dos exercicios respondidos.

£ MVCASE
Project Plugins

| Class Diagram :

Wiews== Llse Cage View

ev== Logical Wiew ==LocalEntity==

Accompaniment
(from Logical Yiew:entity)

sgion== CreateCourse
identifier: Integer

accamplishmentDate : Date
completedlessaon : Boolean

ssion== ManageCourse
ssion== Searches

ssion== AccamplishDiscipline
sgion== AtcomplishLessan
ssion== RegisterEnrallment

viewedhaterials : Collection 4

findAllg: Collection

ssion== RegisterPersons

|=
=
1=
=
|-
a
= |

s Diagram T
uk AccomplishLegson

ns

eans wetifyPermissionStudent{String, Integer): baalean

agram generateAccompaniment{integer, Integer, Date): String

4] | Il | k| verifyCompletedLesson{integer): String 4—
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" generateReplvExercisalnteger, Integer, Integer, Strina): String
Editing Project

Figura 41: Alteracdo sendo efetuada na MVCASE.

A propagacéo das alteracdes foi efetuada por mejautgin EJB da MVCASEL, que regerou
os artefatos EJB, e por meio gtugin para geracéo de cédigo Java, que regerou 0s arquivos Java
correspondentes. Dessa forma, propagou-se as alteracdes conforme definido na analise de impacto.

Terminada a alteracdo sobre os artefatos, a equipe de manutencgao requisitou a conclusao da

IMais informacdes sobre a arquitetura em plug-ins da MVCASE podem ser vistas@REpIo, 2005)
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modificacdo que em seguida foi aprovado pelo Auditor. Apds a aprovaSaég;anageatualiza
os Cls dabaseline permitindo que as novas versdes estejam disponibilizados para reuso.

4.5 Avaliacéo do Estudo de Caso

O estudo de caso durou aproximadamente 4 meses e durante este periodo puderam ser avali-
ados os resultados desenvolvidos nesta pesquisa. Em relacdo a abordagem da implantacdo, a sus
utilizacdo como metodologia para o desenvolvimento do estudo de caso facilitou o controle sobre
a aplicacéo do processo de GCS nos projetos. Isso se deve principalmente ao fato desta abordagem
estar direcionada especificamente a implantagdo do processo de GCS. No entanto, faz-se necessa:
ria a sua aplicacado no meio industrial para que possam ser feitas analises mais aprofundadas sobre
0 impacto de sua utilizacdo na implantacao de processos de GCS.

Outro beneficio observado na aplicacdo da abordagem da implantacdo vem da atividade de
“Avaliacdo dos Resultados Obtidos na Implantacéo do Processo de GCS”, que permitiu avaliar os
pontos fortes e fracos da abordagem do processo e da ferramenta desenvolvidas nesta pesquisa. Ot
alunos foram questionados sobre os possiveis beneficios observados. Dentre eles, destacam-se:

¢ facilidade de acesso ao CVS utilizando a ferram&ua@Manager
e maior conhecimento sobre a configuracédo do projeto;

e controle de alterac&o sobre os componentes de software reutilizados pelas aplicacoes;

¢ divisdo dos artefatos desenvolvidos no projetobaselinespermitindo um maior enfoque
no desenvolvimento desshaselines uma visdo clara sobre a evolucéo do projeto;

e possibilidade de visualizar elementos da UML diretamente durante o processo de GCS, fa-
cilitando o seu controle;

¢ facilidade na reutilizacao dos artefatos desenvolvidos em outros projetos de software cadas-
trados n&SoCManager

A SoCManagese mostrou muito util em relacdo a reducao da complexidade no desenvolvi-
mento de software, pois, por meio dela os membros do projeto puderam desempenhar atividades
especificas, de tal forma que o Engenheiro de Software, por exemplo, se preocupava apenas com o
desenvolvimento e manutencédo dos artefatos, sem precisar configurar a conexao com o repositério
CVS.
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Além disso, aSoCManagenfereceu por meio de suas funcionalidades, acesso a recursos do
CVS como, por exemplo, o uso de etiquetas, de forma transparente. Dessa forma, sempre que
o0 Engenheiro de Software solicitar a obtencédo dos Cls de umaldeddine a conexdo com o
repositério do CVS sera transparente e ele tera acesso a uma copia destes CIs.

Os alunos também foram questionados quanto a possiveis limitagdes e outras sugestdes. Foram
citados a necessidade de se ter um apoio, por par&Bo@éManagerpara o gerenciamento das
tarefas de cada membro da equipe do projeto. Também foi identificada a necessidade de se agilizar
0 gerenciamento de mudancas referente a atividade de Controle de Configuracdo da abordagem
do processo, implementada 8aCManager Para isso, seriam necessarios meios mais flexiveis
com menos iteracdes, facilitando principalmente as alteragdes relacionadas a correcao de erros do
software. No que diz respeito ao seu desempenBmGManageapresentou uma certa lentidao
(ocasionado pelo grande trafego na rede e no gerenciamento das informacgdes persistidas no banco
de dados), principalmente quando o nimero de artefatos referentes a urbaskloes aquisicédo
de Cls ou planejamento da modificacdo é muito grande.

Estes e outros pontos relacionados a evolucdo e melhoSa@Managesdo discutidos na
secao 5.3 de trabalhos futuros.

4.6 Resumo da Avaliacao

Neste capitulo foi apresentado o estudo de caso realizado para avaliar os resultados desta
pesquisa.

Devido ao fato do estudo de caso ter sido realizado em laboratério, ndo foi possivel avaliar os
resultados em toda a sua extensao.

A abordagem da implantac&o, por exemplo, foi utilizada como metodologia para a realizacéo
do estudo de caso, porém h& a necessidade de se ter a sua aplicacdo no meio industrial de tal forma
gue se possa avaliar mais amplamente a sua contribuicdo na implantacéo de processos de GCS.

Ja para &oCManagerforam utilizadas todas as suas funcionalidades, de tal forma que pode-
se obter as impressdes dos alunos que atuaram no estudo de caso, o que contribuiu para a concepca
de trabalhos futuros referentes a esta pesquisa.

Em relacdo a abordagem do processo, apenas seus aspectos implement&tgsS\ateager
foram avaliados neste estudo de caso, devido a limitacdo de tempo e ao fato do foco desta pesquisa
ter sido o desenvolvimento da ferramenta.

No estudo de caso foram desenvolvidos quatro projetos: dois projetos para constru¢ao de com-
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ponentes para os dominios de Educacéo a Distancia (EAD) e Multimidia; e outros dois projetos
para desenvolver duas aplicacfes que reutilizassem os componentes desenvolvidos pelos dois pri-
meiros. A construcédo ddeameworksEEAD e multimidia envolveu a geracédo 41 classes de andlise,

que deram origem a 41 componentes EJB. Foram gerados, para esses componentes, 123 arquivos
Java. A construcao das aplicagcbes envolveu 49 paginas JSP, reutilizando estes componentes. O
tempo decorrido na execucao da abordagem foi de 4 meses, sendo que nos trés primeiros meses
teve-se a construcdo dos dominios, e no ultimo més teve-se a construcdo das aplicacdes.

Para o desenvolvimento dos projetos foram utilizadas as ferramentas do anthientea
SoCManagel(para apoio ao GCS); a MVCASE (para modelagem e geracdo de codigo); e a C-
CORE (para a geracao da interface e depuracao do codigo gerado pela MVCASE).

Do estudo de caso foram identificadas varias necessidades que devem ser atendidas pelas fer-
ramentas. Para @oCManageem particular, foram feitas vérias criticas e observacdes que sédo
discutidas no capitulo 5.
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5 Consideracoes Finais e Trabalhos
Futuros

O objetivo desta pesquisa € de auxiliar empresas de software na implantacdo do processo de
GCS. Dessa forma, apresentou-se nesta dissertacao a ferr@on€Managerque apodia a execu-
cao deste processo em projetos de software. Adicionalmente, foram apresentados outros resultados
que foram realizados para que se pudesse atender ao objetivo do projeto e cosst@iiana-
ger. Sao eles: uma abordagem para a implantacao do processo de GCS; e uma abordagem para o
processo de GCS.

Apresenta-se neste capitulo os trabalhos relacionados a ferrédo&itéanageras contribui-
¢Oes desta pesquisa e os trabalhos futuros para cada resultado apresentado nesta dissertacao.

5.1 Trabalhos Relacionados

Apresentou-se na secdo 2.5 algumas ferramentas de GCS disponiveis ho mercado e que au-
xiliam na execucéo do processo de GCS. Adicionalmente, apresenta-se nesta sec¢ao ferramentas
desenvolvidas em pesquisas relacionadas com este processo.

(CRNOKoOVIC, 1998) apresenta o SDEd@ftware Development Environmeai Ambiente de
Desenvolvimento de Software), uma ferramenta de GCS que oferece recursos como 0 gerencia-
mento de versdes, de configuracdo e de manutencédo de cddigos. Nesta ferramenta, tanto a criacao
de artefatos como alteracdes séo realizadas no contexto de requisicdo de mudanca. Ela também
oferece um modulo para mensurar as alteracdes de GCS. Os resultados dessas medidas podem se
apresentados por meio de graficos onde é possivel efetuar uma analise de alguns pontos relati-
vos & atividade de alteracdo dos artefatos mostrando, por exemplo, o reflexo do uso de diferentes
modelos de ciclo de vida durante o desenvolvimento do projeto.

Volzer e outrosYOLZER et al, 2002) apresentam uma ferramenta de GCS, denominada SubCM
(Subsystem Configuration Manageneque é baseada em umnameworkpara o gerenciamento
de configuracdo em sub-sistemaspSAY et al., 2001). Estes subsistemas séo definidos como
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uma colecao de artefatos de software incluindo cédigo, documentacéo e testes. Esta ferramenta
gerencia uma estrutura hierarquica de um conjunto de artefatos de software, ndo estando restrito
apenas a codigos fonte. Permite o controle de mudancas realizadas por diferentes usuarios em
diferentes equipes de desenvolvimento, tendo em vista o fato de um artefato de software poder
estar sendo utilizado em diferentes projetos.

Estes dois trabalhos possuem caracteristicas peculiares de grande valor para o apoio ao pro-
cesso de GCS. No entanto, elas ndo realizam a distingdo das atividades dos diferentes agentes que

atuam no processo, implicando num maior grau de dificuldade na sua execucéao.

Neste sentido, cita-se o trabalho de Figueiredo e ouBIGEIEIREDO; SANTOS; ROCHA2004)
gue apresentam um processo de GCS para ambientes de desenvolvimento de software orientados a
organizacao. Segundo Figueiredo e outros, estas organizacdes enfatizam a necessidade da gestac
do conhecimento relacionado com a producgé&o de software de uma determinada organizacao. Neste
contexto, foi definido um processo de GCS que foi baseado na norma ISO/IEC 12207 e SWEBOK
(IEEE, 2004), apoiando as definicdes para a area de processo de Gerenciamento de Configuracao
do CMMi. Este processo define os gerentes de projeto e desenvolvedores como agentes que co-
laboram na execucao de uma série de atividades: Planejar Geréncia da Configuracao; Identificar
Configuracéo; Controlar Configuracéo; Relatar Situacdo; Auditoria da Configuracdo; e Geréncia
de Liberacéo e Entrega. Com base nesta abordagem foi desenvolvida uma ferramenta, denomi-
nada GConf que apdia a sua execucao por meio de trés modulos: Mddulo do Gerente do Projeto;
Médulo dos Responsaveis pelo Item de Configuracao; Mddulo da Equipe do Projeto.

Contudo, o GConf ndo permite a definicdo de detalhes sobre a configuracdo dos artefatos do
projeto e ndo realizam a andlise de impacto de possiveis mudancas sobre os artefatos de software.
Isto é realizado n&oCManageipor meio do catalogo de itens internos e relacionamentos e da
verificacao destas informacdes ao analisar o impacto sobre a mudanca de um dado CI do projeto.

Com base nestas informacg0es e em analises realizadas sobre as ferramentas de GCS citadas
neste trabalho, apresenta-se na tabela 17 a comparacéo de algumas dessas ferrame®t#3-com a
Manager Foram utilizados na comparagéo alguns dos critérios definidos por Burrows e outros
(BURROWS; GEORGE; DART1996) (citados na secao 2.5) e, para cada critério, foi definido um grau
de satisfacéo que parte do 0 (ndo atende) até 5 (atende totalmente).

A ferramenta comercialhangeManseguida pel&learCaseatende de forma satisfatéria os
critérios analisados nesta comparacao. Estas ferramentas ja sdo comercializadas a varios anos e
possuem uma equipe de desenvolvimento dedicada no seu aperfeicoamento, que ocorre de acordo
com as necessidades de seus clientes. No entanto, ressalta-s&ablanagercujo desen-
volvimento foi realizado neste projeto de pesquisa, € uma ferramenta computacional gratuita que
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Tabela 17: Comparacdo & CManagecom outras ferramentas de GCS utilizando os critérios de
Burrows BURROWS; GEORGE; DART1996)

Critérios SoCManager ClearCase | ChangeMan SubCM GConf
Suporte a Equipe de2 4 5 2 1
Desenvolvimento

Suporte ao Desenvolvi-3 4 4 3 1
mento Remoto

Suporte a Configura-3 4 4 3 0
¢cOes

Suporte a Gerencia de3 2 4 2 3
Mudancas

Suporte a Construgéo|el 4 5 0 2
Distribuicdo de Produto

Suporte ao Processo | 4 2 4 2 3
Personalizacao 0 2 3 0 1

contempla boa parte dos critérios analisados, com excecao do critério “Personalizacdo” que sera
tratado mais adiante na secéo 5.3 de trabalhos futuros. Além disso, observa-se por meio da tabela
17 que tanto &oCManagecomo aSubCM salvo as suas peculiariedades, obtiveram resultados
similares nessa andlise comparativa.

Adicionalmente, na tabela 18 sdo mostrados outros critérios utilizadas na analise comparativa
das ferramentas, buscando ressaltar as contribuico8s@ianager Sao eles: a) Apoio a uma
abordagem para o processo de GCS; b) Gerenciamento de mudancas e de configuracdo em gra-
nularidade fina, isto é, controle de artefatos em niveis de abstracdo maiores do que arquivos; C)
Integragéo com ferramentas de desenvolvimento de software; d) Divisdo do projeto em unidades
menores, permitindo a aplicacdo das atividades de GCS sob cada unidade. Utilizou-se nesta tabela
a mesma técnica de grau de satisfacdo adotada na tabela 17.

Observa-se a partir da tabela 18 qu€@CManager® a ferramenta que, em geral, melhor
atende aos critérios analisados. Segue a analise de cada critério:

e Apoio as atividades do processo de GC3A SoCManagempoia parte das atividades de
GCS definidas na abordagem do processo referentes a Identificagéo e Controle de Configu-
racdo. Ja a ferramen@Confse destaca por atender a todas as atividades de GCS (inclusive
Gerenciamento e Entrega de Liberacdes) definidas na abordagem de GCS adotada para a
sua implementagdo. Por fim, as ferramer@asngeMare ClearCaseapoiam atividades
especificas de GCS, como controle de versfes, mas que ndo estdo dentro do contexto de um
processo apoiado pela ferramenta;

e Gerenciamento de mudancas e de configuracdo em granularidade fin®entre as fer-
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Tabela 18: Comparacdo &CManagecom outras ferramentas de GCS utilizando critérios para
ressaltar as contribuicbes 8aCManager

Critérios SoCManager ClearCase | ChangeMan SubCM GConf
Apoio as atividades do 3 1 2 1 5
processo de GCS

Gerenciamento de mu-3 0 0 0 0
dangcas e de configy
racdo em granularidade
fina
Integragdo com ferra
mentas de desenvoly|
mento de software

Divisdo do projeto em 5 1 3 4 0

unidades menores

]
w
IN
N
=
=

ramentas analisadas, apen&@&o&Manageatende a este critério por meio da definicdo dos

itens internos dos artefatos, realizada durante a execucéo da funcionalidade de aquisicao de
Cls e, posteriormente, da funcionalidade de implementacao de mudancas. Além disso, um
das propostas apresentadas na se¢ao 5.3 de trabalhos futuros envolve o controle de versdes
de metadados, que permitiria 0 melhor atendimento a este critério. Ja as demais ferramentas
sdo centradas em arquivos e portanto ndo atendem a este critério.

¢ Integracdo com ferramentas de desenvolvimento de softwaréd SoCManageeesta in-
tegrada a outras ferramentas de desenvolvimento de software por meio da introspeccao de
artefatos descritos segundo o padrdo XMI, facilitando a sua aquisi¢ao e controle. Ja a ferra-
mentaClearCasese destaca em relacao a este critério por apresentar uma grande integracao
com outras ferramentas computacionais da IBM Ratiénal

e Divisdo do projeto em unidades menoresTanto aSoCManageK por meio dos modulos
do projeto) como SubCM(por meio dos subsistemas) atendem de forma satisfatoria este
critério, com destaque a primeira, por permitir por meio da funcionalidade “Controlar De-
signacfes do Mddulo” (secéo 3.3.1), onde o Gerente do Projeto pode definir quais membros
da equipe atuam sobre um dado médulo. Além diss&at@Manageg possivel definir um
repositério para cada modulo do projeto. Ja as ferramé&ttaageMare ClearCaseapre-
sentam algumas funcionalidades que permitem a divisdo do projeto em unidades menores,
mas néo de forma direta. Por fimGConf ndo atende a este critério, tratando todos os
artefatos do projeto como integrantes de uma mesma unidade de gestéo.

Na sec¢édo 5.3 de trabalhos futuros séo propostos trabalhos, como o de controle de versdes de

‘http://www.ibm.com/, Consultado em Dezembro/2004
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metadados, que irdo aprimorar as funcionalidadeSa@aManagerde tal forma que esta ferra-
menta atenda de forma mais satisfatoria tanto os critérios analisados na tabela 17 como os critérios
analisados na tabela 18

5.2 Principais ContribuicGes

Este trabalho oferece diferentes contribuicées principalmente para a comunidade de desenvol-
vimento em geral. Estas contribuicdes estdo relacionadas com cada um dos trés resultados apre-
sentados neste documento, sendo que cada um destes resultados traz contribuicées que atendem a
objetivo desta pesquisa em auxiliar empresas na implantacao do processo de GCS.

A abordagem da implantacao define um conjunto de atividades que podem ser aplicadas em
empresas de software que desejam realizar a implantacdo deste processo em seus projetos. Este
abordagem, que é uma instancia simplificada do modelo IDEAL, permite que se tenha todo o foco
voltado para a implantacéo do processo de GCS, levantando aspectos particularmente referentes a
este processo. O intuito é que esta abordagem possa ser aplicada por empresas de pequeno e médit
portes.

Além disso, esta abordagem pode estar sendo aplicada isoladamente ou em conjunto com 0s
demais resultados deste projeto de pesquisa, pois define as atividades como: “Definicdo de uma
Abordagem para o Processo de GCS”, onde se tem a elaboracao ou adocéo de uma abordagem pare
0 processo de GCS (no caso pode ser adotada a abordagem do processo definida neste projeto de
pesquisa); e “Sele¢do de Ferramentas de GCS”, onde se tem a escolha de ferramentas que apdiem
a execucao da abordagem (no caso pode ser escolhida a ferr&o€Managex.

A abordagem do processo define atividades que englobam os principais aspectos de GCS cita-
dos por (EEE, 1998) e [EEE, 2004), dando suporte ao cumprimento das metas definidas pela area
de processo de Gerenciamento de Configuracdo do modelo de capacitacdo CMMi. Esta abordagem
pode estar sendo aplicada nas empresas de software tanto em conjunto com os demais resultados
deste projeto de pesquisa como isoladamente. Para este segundo caso, deve-se obter a hecessidac
de obter ferramentas de GCS que oferecam o apoio necessario para a realizagéo das atividades da
abordagem.

Ja a ferrament&oCManagenferece apoio a execucdo das atividades da abordagem do pro-
cesso, auxiliando as equipes de desenvolvimento na execucao do processo de GCS nos projetos de
software. Por meio da ferramenta, tem-se o suporte a Identificacdo e Controle da Configuracao por
diferentes perspectivas associadas a cada agente que atua no projeto de software, segundo definidc
na abordagem de GCS. Por meio destas perspectivas, tem-se a divisdo das responsabilidades dos
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agentes relacionados com o processo, de tal forma que cada um tenha acesso apenas as informa-
¢Oes necessarias para a execucdo de suas atividades, implicando numa reducédo das dificuldades
em se executar o processo de GCS. Além disso, pelo motivo desta ferramenta estar baseada em
uma abordagem, tem-se uma maior facilidade em compreender suas funcionalidades e aplica-las

da melhor forma no desenvolvimento de projetos de software.

A SoCManageefetua o GCS do projeto, sendo apoiada pela ferramenta CVS para controle
de versdes dos artefatos. Por este motivo, esta ferramenta pode ser facilmente aplicada a empresas
gue ja utilizam o CVS como ferramenta para controle de versdes. Além disso, cada médulo de
um projeto cadastrado rdoCManagempode estar sendo associado a um repositorio diferente,
permitindo que se tenha os artefatos distribuidos geograficamente.

A SoCManagetambém permite que se tenha um cadastro de informacdes mais detalhadas
sobre a configuragcédo do projeto, por meio da adogao dos conceitos de Item Interno e Relacio-
namento CUNHA; NAKANISH, 1993). A partir destas informacdes detalhadas, a ferramenta apodia
uma maior analise de impacto sobre a configuracao de software, auxiliando na previséo de esforcos
necessarios para a realizacao de uma dada modificacéo.

Outra caracteristica presente na SoCManager € o fato dela permitir a introspeccao de artefatos
de software descritos segundo o padrao XBWG, 2002b), facilitando o detalhamento da con-
figuracdo dos artefatos descritos segundo este padrao. Além disso, devido a esta caracteristica,
a SoCManagepode estar sendo mais facilmente integrada com ferramentas que utilizam o XMl
para representar as suas informacdes (como, por exemplo, as ferramentas do @nioiente

5.3 Trabalhos Futuros

Outra forma de contribuicdo importante em um projeto de pesquisa é a geracao de trabalhos
futuros. Com relacdo a presente dissertacdo, uma seérie de possibilidades foi identificada.

Muitas empresas de software de pequeno e médio porte atualmente ainda ndo possuem o pro-
cesso de GCS sendo executando no desenvolvimento de seus projetos. Neste caso, tem-se a pos
sibilidade de estarem sendo realizadas pesquisas acao (realizadas nas empresas de software) qut
realizem a implantacdo deste processo com base na abordagem da implantacéo, definido neste
projeto de pesquisa. Como possiveis contribuicdes para estes projetos, cita-se a propria melhoria
da abordagem, obtendo informag¢des concisas sobre a duracdo na execucao de cada atividade da
abordagem, como também o fortalecimento das empresas do setor de software.

Além de projetos para a aplicacdo da abordagem para a implantacdo do processo de GCS,
outros projetos de pesquisa podem estar sendo focados para a aplicacdo da abordagem para o pro-
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cesso de GCS, buscando com isso detalhar e aperfeicoar os aspectos deste processo nela definidos

Outro ponto relevante seria a adequacao da abordagem para o processo de GCS, visando
atender mais especificamente a paradigmas como o Desenvolvimento Baseado em Componen-
tes (DBC) PRESSMAN 2001) e o Desenvolvimento de Software Orientado ASpe&IGZALES et
al., 1997). Tem-se, por exemplo, a necessidade de se definir quais tipos de Cls, baseando-se nos
conceitos da abordagem, que poderiam estar sendo controlados para cada um destes paradigmas
a exemplo do projeto realizado por Itarmigmi, 1997).

Além disso, no caso de se realizar o trabalho voltado para o DBC, cita-se, como um trabalho
relacionado, o projeto proposto por MurkgURTA, 2004) para a definicdo da abordagem Odyssey-
SCM para o GCS voltado para o DBC.

Em relacdo a ferrament@oCManagertem-se naturalmente o trabalho que visa atender aos
demais aspectos de GCS definidos na abordagem proposta neste projeto de pesquisa. Estes aspec
tos estéo relacionados com as atividades de Administracdo de Estado e Auditoria da Configuracao.

Além disso, citam-se outras possiveis evolu¢des na ferramenta. Primeiramente, tem-se a de-
finicdo do Modulo Administrativo d&oCManager A proposta é que 8oCManagetenha um
modulo administrativo que seja acessivel a membros que tenham o papel CMO (com base neste
agente definido na abordagem do processo). Para tanto, deve-se implementar o suporte a este pa-
pel, que sera associado a pessoa que ira inst8acCManagee a membros da ferramenta que
posteriormente estardo sendo selecionados por ele. A partir da criacdo deste modulo, pode-se ter:

e Gerenciamento de Membros:Esta proposta visa criar e realizar o caso de uso “Gerenciar
Membros” Manager Membedsonde o CMO podera inserir, alterar e remover o cadastro de
membros d&oCManager

e Requisicdo de Cadastro de MembrosEsta proposta visa alterar o caso de uso de “Requi-
sitar Nova Conta”’Request New AccoyrFigura 42), de tal forma que a pessoa que deseja
se tornar membro ddoCManagef{Not Memberou Ndo Membro) deva realizar uma prévia
requisicao a ser aprovada pelo CMO.

e Membro do Comité de Engenharia de ProcessoEsta proposta visa adicionar o papel
“Membro do Comité de Engenharia de Processo” (referente ao agente PEB da abordagem
do processo) na ferramenta. Este papel € independente de projetos cadastrados na ferramenta
e estaria sendo associado aos membros por meio do modulo administrativo pelo CMO. Esta
proposta engloba também a alteracao do caso de uso “Controlar de Tipos de CIs” para que
este possa ser realizado por este membro (atualmente esse caso de uso € realizado pelo
“Membro do Comité de Controle de Configuracao”).
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% O MNew Account Request
Not Merrber Request New ACM%
A Configuration

O Management Sponsor

Manage Members

Figura 42: Casos de Uso para registrar nova contaa@Manager

e Membro do Comité de Garantia da Qualidade: Esta proposta visa adicionar o papel
“Membro do Comité de Garantia da Qualidade” (referente ao agente QAB da abordagem do
processo) na ferramenta. Este papel € independente de projetos cadastrados na ferramenta
e estaria sendo associado aos membros por meio do médulo administrativo pelo CMO. Esta
proposta engloba também a criacéo e realizacdo de dois novos casos de uso (Figura 43):
“Controlar os Critérios de Aprovacado dos Tipos de Cls”, onde o Membro do Comité de
Garantia da Qualidade estaria definindo para cada tipo de ClI, definido pelo caso de uso
“Controlar Tipos de ClIs”, os critérios de aprovacdo que serdo utilizados pelo Auditor para
avaliar os artefatos relacionados com aquele tipo no momento da aquisicdo e no momento
de conclusdo de uma modificacdo; e “Controlar os Critérios de Aprovacao de Baselines”
(Control Baselines Approval CriterjJaonde o Membro do Comité de Garantia da Qualidade
estaria definindo para cablaseline definida pelo caso de uso “ControBaseliney os cri-
térios de aprovacao que serao utilizados pelo Auditor para avalEsatinesho momento
em que o Gerente do Projeto solicitar a sua aquisicdo. Tanto os critérios de aprovacao de Cls
como os critérios de aprovacao blaselinegppodem também estarem sendo utilizados pelo
auditor nas atividades referentes a Auditoria da Configuracao.

Control Cls Types Approval
% Criteria

Quality Assuh@

Board Member

Control Baselines Approval
Criteria

Figura 43: Casos de Uso referentes ao Membro do Comité de Garantia da Qualidade

e Stakeholder Esta proposta visa adicionar o pap8tdkeholder? naSoCManager O Sta-

2Entidade (pessoa fisica ou juridica) que utiliza os resultados do prejetp2000). Pode ser alguém que es-
teja utilizando uma aplicacdo resultante de um projeto ou também algum profissional ou departamento da prépria
organizacao, atuante em outro projeto, que o esteja reutilizando.
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keholderpoderd realizar o acompanhamento do projeto e requisitar mudancas. Adicional-
mente, tem-se a alteracdo do caso de uso “Gerenciar Projeto” permitindo ao Gerente do
Projeto definir osStakeholderassociados aquele projeto.

Outro madulo que poderia estar sendo adicionado na ferramenta € o de Gerenciamento de Ta-
refas. A proposta € que toda a atividade de GCS definid@danagencorra sob o contexto de
uma tarefa. Dessa forma, os membros da ferramenta podem ter um controle sobre suas atividades
gue devem ser executadas como, por exemplo, a avaliacdo das requisicbes de mudanca, planeja-
mentos de modificacdo, entre outros. Além disso, o Gerente do Projeto podera estar acompanhando
a execucao das tarefas de cada membro da sua equipe de desenvolvimento.

Cita-se também a proposta de evoluir o méduRepository. Atualmente, aSoCManager
esta integrada com a ferramenta CVS, sendo que os repositorios do CVS atuam como bibliotecas
de software dos projetos cadastrados na ferramenta. No entanto, a proposta € que se tenha a
possibilidade de cadastrar diferentes tipos de bibliotecas de software, incluindo até sistemas de
arquivo, onde serdo armazenados os artefatos cuja evolucdo ndo precisa ser controlada por um
sistema de controle de versées. E mostrado na Figura 44 o méRepmsitory acessando varios
repositorios diferentes para armazenar as informacdes.

Y

Repository

Artifacts

yrg
H Visual Source Clear Case " = w || CUS Access File System
. Safe Access Access Access

Bk

i

Figura 44: Evolugéo do Modulo Repositorio

Além disso, tem-se a proposta 8aCManageiapoiar o controle de versdes de Metadados.
Atualmente a ferramenta permite a introspeccao de artefatos descritos segundo o padrédo XMl,
auxiliando na sua aquisicdo e no cadastramento de sua configuracdo. No entanto, o controle de
versdes ocorre sobre o arquivo, pois o CVS, ferramenta utilizaBGa@Managepara controle de
versdes dos artefatos, € aplicavel apenas a arquivos. Porém hé a necessidade de se ter um controle
de versbes em um nivel de abstragéo menor, sobre os elementos internos destes arquivos. Dittrich
€ outros PITTRICH; TOMBROS; GEPPERT2000) destacam que, em sistemas baseados em classes
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e outras unidades de composi¢do menores do que arquivos, o tratamento em nivel de arquivo nao
€ adequado a um processo efetivo de GCS. Adicionalmente, tem-se a necessidade de desenvol-
ver um trabalho voltado para o controle de versGes de metadados para atender as necessidades
especificas de usuarios de ferramentas de modelagem, como a MVCASE. A Figura 45 mostra o
esquema referente ao controle de versoes de artefatos XMI. Segundo a figura, seria implementado
um acesso a um repositério de metadadstédata Repository Accesgue iria interagir com o

maodulo “Repository e realizar o controle de versdes dos elementos internos do XMI com base nas
informagdes obtidas pelo modulXMI Explorer’. Nesta mesma linha de pesquisa, cita-se o tra-
balho apresentado por Oliveira e outrosIyEIRA; MURTA; WERNER, 2004) que consiste em uma
ferramenta que efetua o controle de versdes sobre os artefatos descritos em XMI por meio do uso
do MDR e JMI, também utilizados rfoCManagepara realizar a introspeccéao destes artefatos.

<<glass>>
<<package>>

XMI Artifact
MetaData
Reposiotry
Repository JMI - Java

==

Metadata Interface
A
4L Y
MetaData Repository o, XMIExplorer
Access 1

Versioned MetaData

-

Figura 45: Controle de Versdes de Metadados

Um outro aspecto que pode ser implementad&o@Managee a criagdo da biblioteca de
suporte. Atualmente a ferramenta possui apenas bibliotecas de software para desenvolvimento que
sao representadas pelos repositorios do CVS. No entanto, a proposta é que a ferramenta tenha
também bibliotecas de software para suporte. Nesta biblioteca, os membros que atuam num dado
projeto poderdo colocar artefatos que armazenam conhecimentos que contribuam no melhor en-
tendimento do projeto, seus objetivos, atividades e resultados. Como exemplo de artefatos para a
biblioteca de suporte, pode-se citar entrevistas, depoimentos, noticias, entre outros. Devido ao fato
de ndo haver a necessidade de controlar a evolucdo destes artefatos, esta biblioteca seria aplicavel
a repositérios que ndo realizam o controle de versées como, por exemplo, os sistemas de arquivos.

Por fim, cita-se também o trabalho referente a flexibilizacdo do processo de GGifEMa-
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nagerimplementa as atividades de GCS com base na abordagem para este processo, elaborada
neste projeto de pesquisa. No entanto, isto limita o uso desta ferramenta por outras empresas que
gueiram utilizar outras abordagens. Além disso, foi identificada a necessidade de se ter outras
formas de realizar modificagdes sobre os Cls, sem ter que passar pelas atividades de Requisi¢cao
de Mudanca, Solicitagdo de Modificacao e Planejamento da Modificacdo (cita-se como exemplo o
Engenheiro de Software que sabe qual alteracéo fazer e deseja efetuar o Planejamento da Modifica-
cao diretamente). Uma forma de se realizar esta flexibilizac&o é a transformagaGanager

em uma ferramenta centrada no processo, tendo todo o0 seu processo sob o contexto de Mecanismos
de Fluxo de Trabalhaoxforkflow engings(MANOLESCU; PAUL, 2004). O controle sobre o processo
naturalmente deve ser realizado pelo Membro do Comité de Engenharia de Processo e, portanto,
deve-se ter a insercao deste papebn&Manageantes de desenvolver esta proposta.
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