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RESUMO

A Geréncia de Configuracdo (GC) é de vital importancia para garantir a qualidade do software, pois
auxilia o seu desenvolvimento apoiando o controle das mudancas e das versdes dos artefatos
elaborados. A busca pela qualidade ndo € diferente no contexto de processos de reengenharia de
software, no entanto ha caréncia no tratamento de GC nesses processos. PARFAIT é um processo
agil de reengenharia baseado em framework que também nédo fornece tratamento da GC de forma
explicita e, devido & sua caracteristica incremental, versdes do sistema alvo sdo liberadas a cada
iteracdo do processo. A problematica do controle de versdes quando se utiliza framework como
apoio computacional, como é o caso do processo PARFAIT, se torna maior uma vez que €
necessario controlar tanto as versdes do framework quanto as versdes do sistema alvo. Assim, este
trabalho tem como objetivo estabelecer um modelo de referéncia para a atividade de GC do
PARFAIT, tomando como base as normas e 0os modelos de maturidade existentes. Um estudo de
caso de reengenharia de um sistema legado, utilizando o processo PARFAIT e o modelo de
referéncia proposto, é conduzido a fim de analisar se tal modelo ndo afeta a agilidade do processo e
se apoia efetivamente o controle de versbes do framework e do sistema alvo, mantendo a
integridade dos mesmos.

Palavras-chaves: Geréncia de Configuracdo, Qualidade de Processo, Reengenharia Agil e
PARFAIT.
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ABSTRACT

Configuration Management (CM) is too important in order to guarantee software quality, because
it helps its development by supporting change control and elaborated artifacts versions. Searching
for quality is not different in context of software reengineering processes, however there is a lack in
CM treatment in these processes. PARFAIT is an agile reengineering process based on framework
which does not supply CM treatment in an explicit way either and, due to its incremental
characteristic, target system versions are delivered to each process iteration. Version control
problematic becomes greater when it is used framework as computational support, as it is
PARFAIT process case, since it is necessary to control as the framework versions as the target
system ones. Thus, this work has as aim to establish a reference model for PARFAIT CM activity,
by taking as base norms and existing maturity models. A reengineering case study of a legacy
system, using PARFAIT process and the reference model proposed, is lead in order to analyze if
such a model does not affect the process agility and to check if it supports effectively versions
control of framework and target system, by keeping their integrity.

Keywords: Configuration Management, Process Quality, Agile Reengineering and PARFAIT.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

O progresso da Engenharia de Software carrega consigo a preocupagdo com a incorporagao
da qualidade no desenvolvimento, proporcionando uma melhoria no produto final entregue aos
usuarios. Para garantir essa qualidade durante o ciclo de vida do software sdo empregadas diversas
atividades de apoio, dentre elas destaca-se a Geréncia de Configuracdo (GC) (SOMMERVILLE,
2003; PRESSMAN, 2006) que seré tratada neste trabalho.

Constata-se que mudangas no software sdo inevitaveis durante e apds o0 seu
desenvolvimento, as quais podem ser classificadas em quatro tipos: adaptativa, perfectiva, corretiva
e preventiva. Na primeira, o sistema alvo é adaptado a novas tecnologias tanto de software quanto
hardware. Na segunda, novas funcionalidades relacionadas as regras de negdcio ou as mudancas
nas politicas governamentais sdo adicionadas. Na terceira, erros ocorridos durante o0
desenvolvimento ou nas mudancas realizadas posteriormente sdo corrigidos. Na quarta, melhorias
no sistema com o intuito de facilitar futuras correcdes e aumentar a confiabilidade séo providas.
Assim, a GC é empregada como atividade de apoio, cuja responsabilidade estd presente na
identificacdo, na documentagéo, no armazenamento, no controle e no relato das mudangas ocorridas
nos artefatos elaborados durante e depois do desenvolvimento do sistema (CUNHA et al., 2004;
PRESSMAN, 2006). Apesar da importancia de GC, poucas empresas a utilizam devido ao custo,
tempo e a auséncia de profissionais qualificados (PRESSMAN, 2006).

A importancia da qualidade também nao é diferente no contexto de reengenharia agil, que
entrega uma versao do sistema alvo funcionando adequadamente o mais rapido possivel. Para que
iISSO ocorra, 0 usuario participa ativamente durante todo o projeto, que € realizado de forma
incremental. Casos de testes funcionais sdo utilizados para apoiar o entendimento do sistema
legado® e sdo empregados posteriormente para testar o sistema alvo (novo sistema) (CAGNIN,
2005a). A reengenharia reimplementa o sistema legado levando em consideragéo as funcionalidades

! E um sistema desatualizado que pode no ter ou ter apenas uma parte da documentacéo adequada para a manutencao.
Esse sistema permanece em uso pela dificuldade de substitui-lo e de modificé-lo, bem como do custo em transforma-lo
em um novo sistema (sistema alvo) (CAGNIN, 2005; ESPINDOLA et al., 2004).
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e as regras de negocio nele contidas (SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006), podendo
incorporar novas funcionalidades de acordo com as necessidades dos usuarios.

Pode-se observar a caréncia na literatura da atividade de GC em processos de reengenharia
(CAGNIN, 2005a; LEMOS et al., 2003; FONTANETTE et al.,, 2002a), pois, como no
desenvolvimento de software, é necessario se preocupar com 0 controle sistematico das
modificacbes que devem ser realizadas durante a reengenharia, a fim de produzir um sistema alvo
com qualidade.

Ressalta-se ainda a problematica no controle de versdo em processos ageis de reengenharia
baseados em framework?®, uma vez que é necessério controlar as mudancas e as versées tanto no
framework quanto nos sistemas gerados por ele. Salienta-se que, como a arquitetura do sistema
gerado passa a englobar o préprio framework (ARIMOTO et al., 2007), modificacbes sem
precaucdo no framework podem prejudicar o comportamento dos sistemas gerados, fazendo com
que os mesmos deixem de fornecer o comportamento desejado.

Para apoiar a atividade de GC tanto no desenvolvimento quanto na reengenharia de
software é imprescindivel a utilizacdo de ferramentas especificas, como é o0 caso da Revision
Control System (RCS) (TICHY, 1997), da Concurrent Versions System (CVS) (XIMBIOT, 2005),
da GNU Arch (TOSUN, 2004) e da Subversion (COLLINS-SUSSMAN et al., 2006).

1.2 Motivacao

A GC é um dos itens principais que levam a garantia da qualidade de software por meio do
controle das mudancas e das versdes dos artefatos. O PARFAIT (Processo Agil de Reengenharia
baseado em FrAmework no dominio de sistemas de Informagdo com técnicas de verificacdo,
validacdo & Teste) (CAGNIN, 2005a) € um processo agil de reengenharia que contém algumas
diretrizes que tratam da GC, no entanto, ndo possui atividades especificas de GC. Essa caréncia foi
observada durante alguns estudos de caso utilizando tal processo (CAGNIN et al., 2004; CAGNIN
et al., 2003b). Assim, é necessario minimizar essa caréncia sem afetar a agilidade do processo, de

acordo com o tratamento de GC provido pelas normas e modelos de qualidade existentes na

2 Permite o desenvolvimento de sistemas poupando tempo e esforco, por meio do retso de diretrizes durante toda a fase
do desenvolvimento de software.
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literatura. O PARFAIT utiliza framework, portanto, € necessario um tratamento especial das
atividades de GC, levando-se em consideracdo que, além de gerenciar as versdes dos artefatos
produzidos durante a reengenharia, devem-se gerenciar as versdes do framework e as versdes do

sistema gerado a partir dele.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo elaborar um modelo de referéncia para a atividade de GC
do PARFAIT, sob a perspectiva dos diferentes modelos e normas de maturidade de software
existentes, por exemplo, ISO/IEC 12207 (1998), ISO/IEC 15504 (1999), ISO/IEC 10007 (2005),
ISO/IEC TR 15846 (1998), CMMI (SEI, 2001), MR-MPS (SOFTEX, 2005) e PMBOK (PMI,
2004). Para isso € observada a ocorréncia das atividades de GC em cada norma/modelo, com 0
apoio do Goal Question Metric GQM (BASILI et al., 1994), a fim de definir as melhores préaticas
para 0 PARFAIT, sem afetar a sua agilidade. Para avaliar o modelo de referéncia definido é
conduzido um estudo de caso de reengenharia, a fim de observar se afeta a agilidade do processo
PARFAIT e se mantém a integridade das versdes do framework e do sistema alvo. Salienta-se que o
processo PARFAIT emprega atividades de VV&T para o entendimento das funcionalidades do
sistema legado e, posteriormente, as utiliza no sistema alvo a fim de valida-lo e de verificar se o
mesmo possui comportamento similar ao do sistema legado.

Deve-se levar em consideracdo que, além destas normas e modelos estudados ainda
existem algumas que tratam da GC como € o caso da ISO/IEC 15846 (1998), que apresenta um
relatério técnico definido pela norma ISO/IEC 12207, da IEEE Std 828 (1998), que apresenta 0s
artefatos que devem ser abordados pela GC e da IEEE 1042 (1986), que apresenta um guia de apoio

para a aplicacdo da GC. No entanto, tais normas nédo serdo tratadas neste trabalho.

1.4 Organizacéo do Trabalho

Este trabalho esta organizado em sete capitulos e trés apéndices, como descritos a seguir.
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O presente capitulo contextualizou a importancia da geréncia de configuragdo como
atividade de apoio tanto no desenvolvimento como na reengenharia, e delimitou a problematica
existente no controle de versdes durante a reengenharia agil baseada em framework.

No Capitulo 2 apresentam-se conceitos e a importancia de processos de software, tanto
para o desenvolvimento quanto para a reengenharia. Também se confere um enfoque especial ao
processo agil de reengenharia PARFAIT, que é de interesse deste trabalho.

No Capitulo 3 sdo abordados os conceitos para o entendimento de geréncia de
configuracdo, as atividades principais para executé-la e algumas ferramentas de apoio encontradas
na literatura.

No Capitulo 4 apresenta-se a descricdo de algumas normas e modelos de maturidade
encontrados na literatura sob a perspectiva da atividade de GC.

No Capitulo 5 é observado o procedimento adotado na escolha das atividades e dos
artefatos essenciais de GC para o PARFAIT com o apoio do método GQM (Goal Question Metric)
e da “métrica grau de importancia” criada nesta dissertacdo. A partir desta selecdo compde-se 0
modelo de referéncia denominado MR.GC-PARFAIT, proposto neste trabalho, apresentando um
detalhamento das atividades de GC estabelecidas para esse modelo e a aplicabilidade das mesmas
no PARFAIT.

O Capitulo 6 consiste da conducdo de um estudo de caso quantitativo de um sistema
legado para analisar a viabilidade do emprego do MR.GC-PARFAIT, em conjunto com 0 processo
PARFAIT, e verificar se tal modelo ndo afeta a agilidade desse processo e se a integridade dos
artefatos produzidos é mantida. Adicionalmente, apresenta-se a melhoria de uma abordagem de
reiso de teste existente, denominada ARTe, que foi obtida com a criacdo de casos de teste
genéricos.

Finalmente, no Capitulo 7 encontram-se as conclusdes do trabalho realizado, destacando-se
as suas limitacOes e perspectivas de trabalhos futuros.

No Apéndice A sdo apresentadas a documentacdo completa do modelo MR.GC-PARFAIT,
contendo a descricdo das atividades de GC e da aplicabilidade das mesmas nas atividades do
PARFAIT.

No Apéndice B apresenta-se a verséo final do diagrama de casos de uso e do diagrama de
classe criados no estudo de caso conduzido neste trabalho.

O Apéndice C relne os casos de teste genéricos criados neste trabalho e que foram

incorporados a abordagem ARTe, aumentando o seu potencial de apoio ao reso de teste.



2 PROCESSO DE SOFTWARE

2.1 Considerac0es Iniciais

Neste capitulo encontra-se o embasamento tedrico relacionado a processos de software
para a compreensdo deste trabalho. Na Secdo 2.2 sdo apresentados 0s conceitos de processo de
desenvolvimento e de reengenharia de software. Além disso, sdo abordados alguns processos de
reengenharia, destacando a caréncia existente no tratamento de Geréncia de Configuracdo por tais

processos. E, finalmente, na Secdo 2.3 sdo apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.

2.2 Processo de Desenvolvimento de Software

O processo de desenvolvimento de software possui vérias definicdes na literatura. Para
Pfleeger (2004), e chamado de ciclo de vida do software que descreve a producdo de um software
desde o surgimento da proposta de desenvolvimento até o seu desuso. J& Sommerville (2003) define
processo de desenvolvimento de software como um agregado de atividades e de resultados que ira
proporcionar a produgdo do software. Pressman (2006) descreve como um procedimento que
elabora o software, incluindo os métodos, as técnicas e as ferramentas de apoio. Peters; Pedrycz
(2001) definem o processo de desenvolvimento de software como uma sequéncia de etapas com
feedback que resultam na producdo e na evolucdo do software. Segundo Fuggeta (1997 apud
FIORINI, 2001), trata-se de “um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais,
tecnologias, procedimentos e artefatos que sdo necessarios para conceber, desenvolver, entregar e
manter um produto de software”. Assim, o ciclo de vida examina, entende, controla, aprimora e
padroniza as atividades de desenvolvimento do software.

A vantagem de se empregar um processo padronizado € a reducdo de tempo referente ao
treinamento e ao compartilhamento das experiéncias que contribuem para o aprendizado
(PFLEEGER, 2004; SOMMERVILLE, 2003). Pressman (2006), Sommerville (2003) e Pfleeger
(2004) descrevem as principais atividades que compdem um processo de software: especificacdo
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dos requisitos; projeto de desenvolvimento; implementacdo das funcionalidades dos requisitos;
verificacdo; validacdo e teste (VV&T), bem como manutencdo do mesmo.

A melhoria no processo de desenvolvimento de software tem sido alvo de pesquisas dentro
da Engenharia de Software e visa aprimorar as técnicas e os modelos utilizados. Para alcangar essa
melhoria, as atividades dos processos séo executadas com o emprego de padrdes e de diretrizes,
com base nas normas ISO/IEC 15504 (1999), ISO/IEC 12207 (1998), ISO/IEC 10007 (2005) e nos
modelos CMMI (SEI, 2001), MR-MPS (SOFTEX, 2005) e PMBOK (PMI, 2004) que foram
estudados neste trabalho para apoiar a definicdo do modelo de referéncia proposto e sdo
apresentados no Capitulo 3 sob a perspectiva de GC.

Os padrdes aplicados no processo indicam como um modelo de processo deve ser seguido
durante todo o desenvolvimento do software; desta forma, oferece uma solucdo para resolver os
problemas que sdo encontrados, possibilitando compartilhar as experiéncias dos desenvolvedores
com o auxilio de uma documentacéo (PFLEEGER, 2004).

Os modelos de processo de desenvolvimento de software vieram suprir a necessidade de
auxiliar a criacdo do software. Com o emprego desses modelos pode-se desenvolver um software
com qualidade. Nesta secdo € apresentado o modelo de processo incremental, que é de interesse
deste trabalho por ser utilizado pelo PARFAIT.

O modelo de processo de desenvolvimento incremental foi sugerido por Mills et al. (1980
apud SOMMERVILLE, 2003) e apresenta uma sequéncia linear das atividades a cada incremento
do modelo, além disso, proporciona a participacdo direta do usuario na indicacdo de quais
funcionalidades tém prioridade de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2003). As atividades que
compdem cada incremento sdo: analise, projeto, implementacdo e teste, como ilustrado na Figura 1.

As vantagens apresentadas por este modelo, além de ser incremental e iterativo, sdo:
oferecer uma visdo antecipada dos riscos; facilitar a criacdo de medidas para controla-los ou
elimina-los; facilitar as alterac@es futuras; bem como possuir um conjunto de regras que auxilia o
controle dessas alteracbes. Entre as desvantagens destaca-se que 0 incremento deve ser
relativamente pequeno (SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006).

No desenvolvimento e na reengenharia incremental deve haver controle de versdo em cada
incremento. Visando facilitar esse controle e proporcionar a integracdo das versdes produzidas em

cada incremento para compor o produto final, emprega-se a GC que é discutida no Capitulo 3.
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Funcionalidades Incremento 1
W > Andlise A Projeto — Implementagdo [~ Teste
|_—]
X— |
Y »| Incremento 2
Andlise ] Projeto —» Implementagdo [~ Teste
|
Z/
Usuério
Incremento 3
K >
Andlise > Projeto — Implementagdo [—% Teste

Figura 1 - Modelo de processo de desenvolvimento incremental (adaptado de PRESSMAN, 2006)

2.2.1 Processos de Reengenharia de Software

Salienta-se que processos de software também sdo importantes no contexto de
reengenharia, pois apéiam a migracdo de um sistema existente, denominado sistema legado
(obsoleto), para um novo sistema, denominado sistema alvo.

Em geral os sistemas legados estdo em uso hd muito tempo e as constantes atividades de
manutencdo neles realizadas podem colaborar para a degradagdo do codigo fonte e para a
desatualizacdo da documentacdo. Isso faz com que novas atividades de manutencdo se tornem
inviaveis ou até mesmo impossiveis de serem conduzidas, pois a Unica documentacdo existente é o
proprio codigo fonte desestruturado (POSTEMA; SCHIMIDT, 1998). Portanto, o sistema legado
necessita ser evoluido para adequar-se tanto as necessidades dos usuarios e clientes quanto as de
hardware e de software.

Existem varias defini¢cGes de reengenharia, entretanto, a mais utilizada € a de Chikofsky e
Cross (1990), que definiram termos relacionados: engenharia avante, engenharia reversa,
reestruturacéo e reengenharia, descritos a seguir.

A engenharia avante consiste na transferéncia das abstracdes, dos modelos I6gicos e do
projeto do sistema para uma implementacao fisica. Enquanto que a engenharia reversa refere-se a
um processo de analise do sistema legado, que identifica seus componentes, seus relacionamentos e
0s apresenta em um nivel mais alto de abstracdo. A engenharia reversa pode ser classificada como

redocumentacao e recuperacao do projeto.
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A redocumentacao consiste em criar ou revisar uma representacdo da abstracdo semantica
do sistema, como por exemplo, o fluxo de dados e de controle, o diagrama de entidades e
relacionamentos (DER) e a listagem de referéncia cruzada dos elementos do cddigo fonte.

A recuperacdo do projeto identifica no sistema as abstragdes de alto nivel, isto é, o dominio
do conhecimento e das informacdes externas e daquelas obtidas diretamente pela analise do sistema,
a fim de fornecer completo entendimento sobre “o qué” o sistema faz, “como” ele faz e “por que”
ele faz de uma determinada maneira.

A reestruturacdo consiste na transformacgédo da representacdo do software para outra no
mesmo nivel de abstracdo, preservando o seu comportamento externo, isto €, a sua funcionalidade e
semantica. A reestruturacdo pode ser denominada, também, de refatoracdo (FOWLER et al., 1999).

A reengenharia € conhecida também como renovacao e consiste na analise e alteracdo do
sistema para reconstrui-lo em uma nova forma. Geralmente inclui engenharia reversa seguida por
engenharia avante ou reestruturagéo.

Os principais objetivos da reengenharia foram apresentados por Sneed; Nyary (1995 apud
CAGNIN, 2005a) e constituem-se de: melhoria da manutenibilidade do sistema; migracdo do
sistema; uso de novas tecnologias para alcancar a confiabilidade e preparacdo do sistema para
aumentar a sua funcionalidade.

Dentre as defini¢cGes apresentadas, a de reengenharia € de interesse deste trabalho. Desta
forma, alguns processos de reengenharia serdo apresentados com maiores detalhes neste capitulo.

A seguir encontram-se dois processos (PRE/OO e PARFAIT) que utilizam a GC

parcialmente durante a reengenharia e um outro (PRBCD) que ndo emprega essa atividade de apoio.

2.2.1.1 Processo de Reengenharia Orientada a Objeto (PRE/OQ)

O PRE/OO ¢é uma evolucao da familia de padrbes de reengenharia denominada FaPRE/OO
(RECCHIA et al., 2002) e permite a reengenharia de sistemas legados desenvolvidos em Delphi
procedimental para o paradigma orientado a objetos na linguagem Object Pascal (BORLAND,
2000) com o apoio do ambiente Delphi. As adaptagdes realizadas no FaPRE/OQ para permitir essa

evolugdo ocorrem nos seguintes padrdes: reconstruir a arquitetura do sistema legado; recuperar 0
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Modelo de Anéalise do Sistema Atual (MASA)® e criar o Modelo de Andlise do Sistema (MAS)*.
Sendo assim, deve-se mapear 0 MAS para 0 MASA, elaborar 0 projeto avante e particionar o
sistema. A Unified Modeling Language (UML) (BOOCH et al., 2000) foi utilizada no PRE/OO
para representar a documentacédo do sistema alvo (LEMOS et al., 2003).

PRE/OO ¢é composto por sete grupos de padrdes de reengenharia, os quais foram divididos
em padrdes para a melhoria da qualidade do processo de reengenharia orientada a objetos (grupos 1
e 2) e padrdes para a conducdo da reengenharia orientada a objetos (grupos 3 a 7). A melhoria da
qualidade do processo considerada pelos grupos 1 e 2 foi baseada no nivel 2 de maturidade do
Capability Maturity Model (CMM) (SEI, 2001). Os demais grupos tomaram como base 0 método
de engenharia reversa Fusion/RE (PENTEADO, 1996) e os padrbes da FaPRE/QQ.

O primeiro grupo de padrbes tem como objetivo preparar e planejar o processo de
reengenharia, ou seja, determinar quais artefatos serdo desenvolvidos e planejar as atividades de
reengenharia a serem executadas.

O segundo grupo de padr@es visa a melhoria da qualidade do processo de reengenharia,
mantendo e acompanhando o processo com as inspe¢des de garantia de qualidade e com o controle
da configuracdo, que estabelece e mantém a integridade dos artefatos elaborados. Dentre as
atividades de GC foram empregadas trés neste processo: 1) identificar os itens de configuragéo; 2)
documentar todas as mudancas dos itens de configuragdo com o auxilio de um cabecalho que
disponibiliza as seguintes informacGes: o responsavel pela mudanca, a data, 0 nome do item de
configuracdo, a descricdo da mudanca, a versdo e a origem (ou seja, passo do processo em que a
versdo do artefato foi produzida); e 3) estabelecer a criacdo de uma baseline ao final da execugéo de
cada passo do processo (LEMOS et al., 2003). Assim, foi constatada a presenca destas atividades de
GC, no entanto, ainda ha necessidade de um aprimoramento do processo PRE/OO nesse sentido.

O terceiro grupo de padrdes cria a arquitetura do sistema legado com a elaboracdo da
documentacdo dos procedimentos e funcionalidades do sistema legado, obtendo o entendimento
desses.

O quarto grupo modela os dados do sistema legado com a construcdo do Diagrama de
Entidades e Relacionamentos (DER), relaciona as anomalias referentes aos dados identificados e
cria uma visdo Orientada a Objetos (OO) desses dados. Além disso, cria o diagrama de casos de uso
do MASA contendo a descricdo das funcionalidades e do comportamento do sistema legado

® Sistema legado.
* Sistema alvo.
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(LEMOS et al., 2003). Salienta-se que as anomalias sdo identificadas segundo quatro critérios: 1)
procedimento ou funcdo que observa a tabela de dados; 2) procedimento ou funcédo que altera a
tabela de dados; 3) procedimento ou funcdo relacionado a implementacdo; e 4) procedimento ou
fungéo que observa e/ou altera duas ou mais tabelas de dados.

O quinto grupo apoia a elaboracdo de um Modelo de Anélise do Sistema alvo (MAS) com
a abstracdo do diagrama de pseudo-classes, a criacdo do diagrama de casos de uso do MAS baseado
na visdo OO do sistema legado e a descricdo dos casos de uso do MAS a partir da reespecificacao
das descrigdes do sistema legado, mas com alteracdo na abstracdo (LEMOS et al., 2003).

O sexto grupo de padrBes visa construir um projeto avante que contém a elaboracdo do
diagrama de classe e do diagrama de sequéncia. Esse ultimo ira documentar a logica do negocio do
sistema legado (LEMOS et al., 2003).

O sétimo grupo tem como objetivo implementar as classes, resultantes da aplicagdo dos
padrdes anteriores, bem como as regras de negécio, o encapsulamento dos métodos de acesso aos

dados e a interface gréafica do sistema alvo (LEMOS et al., 2003).

2.2.1.2 Processo Agil de Reengenharia baseado em Framework no dominio de sistemas de
Informacdo com técnicas de VV&T (PARFAIT)

O PARFAIT (CAGNIN et al., 2003a) é um processo agil, incremental e iterativo, que visa
migrar sistemas legados procedimentais para o paradigma orientado a objetos. Ele é um dos
recursos do Arcabouco de Reengenharia Agil (ARA) que apéia a reengenharia agil baseada em
linguagens de padrGes (APPLETON, 1997) e frameworks (FAYAD et al., 1999). Framework é
considerado uma aplicacdo “semicompleta”, com componentes estaticos e dindmicos que com sua
instanciacdo geram aplicacdes especificas a um dominio para o usuario (FAYAD et al., 1999).

A Linguagem de Padrdes de Analise (LPA) é utilizada pelo PARFAIT como apoio no
entendimento do dominio do sistema legado e na documentacdo orientada a objetos desse sistema.
A LPA consiste de um conjunto de informacdes sobre as decisdes tomadas com a ajuda das regras e
das diretrizes que serdo transferidas por meio destas experiéncias adquiridas pelo desenvolvedor na

solucdo de problemas encontrados no recorrer da anélise (APPLETON, 1997).
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A justificativa de utilizacdo de framework pelo ARA, consequentemente pelo PARFAIT, €
0 apoio que este oferece na criacdo de uma versao do sistema alvo o mais rapido possivel. O ARA
conta também com a participacao dos clientes durante todo o projeto de reengenharia para validar
os artefatos produzidos, e também utiliza “reengenharia guiada por teste”. Nessa ultima pratica,
casos de teste sdo criados por meio de critérios de teste funcionais (MYERS, 2004) e sdo
executados no sistema legado para apoiar a engenharia reversa no entendimento das funcionalidades
e na identificacdo de regras de negdcio e, posteriormente, sdo utilizados para validar o sistema alvo.
Salienta-se que as funcionalidades presentes no sistema legado podem ser evoluidas de acordo com
as necessidades dos usuérios.

Por ser considerado agil, o PARFAIT utiliza diversas praticas de métodos ageis, como por
exemplo: versdes pequenas, clientes presentes, testes constantes, jogo do planejamento,
programacdo em pares, propriedade coletiva do codigo, integracdo continua, metafora e 40 horas
semanais.

Além das praticas ageis, o PARFAIT também trata da Modelagem Agil (MA)
(AMBELER, 2004) que, de acordo com CAGNIN (2005a), tem como objetivo principal, no
contexto do PARFAIT, documentar o sistema legado com agilidade, promovendo o entendimento e
facilitando a comunicagdo entre os engenheiros de software. Para isso, 0 processo PARFAIT
fornece gabaritos dos artefatos que devem ser produzidos durante a reengenharia para reduzir o
tempo de criacdo da documentagdo; motiva a participacdo dos usuarios na validacdo dos artefatos;
permite que os requisitos sofram modificacbes quando necessario; motiva a construcdo de um
modelo simplificado e de facil entendimento; constroi a documentagdo do sistema de maneira
iterativa e incremental, levando em consideracdo as necessidades e prioridades do usuario; e cria
diversos tipos de modelos para tratar de cada particularidade do sistema legado, de acordo com as
necessidades do projeto, sendo que alguns sdo opcionais.

A Modelagem Agil (MA) contribui para o emprego de um conjunto de praticas que gera
uma documentacdo e uma modelagem eficaz, entretanto ndo descreve os procedimentos detalhados,
mas oferece indicacdes de como modelar de maneira eficiente, pois mistura as praticas simples de
modelagem com os artefatos essenciais de modelagem de software (AMBLER, 2004).

No PARFAIT h& reGso em vaérios niveis de abstracdo (analise, projeto, implementacéo,
teste e manutencdo), que € proporcionado indiretamente pelo arcabouco ARA. Detalhes sobre o
PARFAIT sdo obtidos em CAGNIN (2005a).
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A documentagdo de todas as atividades do PARFAIT foi baseada no formato da
documentacdo do Rational Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 2000), mas no contexto de
reengenharia. Este formato € composto por fases, marcos de referéncia, atividades, passos, papeis,
artefatos de entrada e de saida, disciplinas, gabaritos, diretrizes e guia de ferramenta de apoio
computacional. A modelagem dos diagramas € feita em UML.

As fases do PARFAIT se dividem em: Concepcdo, Elaboragdo, Construcdo e Transi¢éo
(CAGNIN, 2005a), como ilustrado na Figura 2.

A Fase de Concepcdo contém atividades que visam: a) familiarizar o engenheiro de
software com o dominio do framework disponivel; b) identificar o dominio do sistema legado; c)
comparar 0 dominio do sistema legado em relacdo ao dominio do framework disponivel, para que
este possa ser utilizado como apoio computacional; e d) elaborar o planejamento de reengenharia
baseado no conhecimento adquirido em projetos anteriores com caracteristicas similares,
estabelecendo os riscos, 0 custo e 0 tempo que serdo gastos no projeto de reengenharia. Na
elaboracdo do cronograma, aconselha-se considerar pares de profissionais trabalhando em conjunto,
no maximo, 40 horas semanais. Ainda como parte do planejamento do projeto de reengenharia, o
responsavel pela reengenharia deve estabelecer quais artefatos serdo submetidos ao controle de
versdo (itens de configuragéo).

A Fase de Elaboracao contém atividades que: a) criam e executam 0s casos de teste
funcionais no sistema legado para a sua compreensao, elaborando os diagramas de casos de uso; b)
criam o diagrama de classes do sistema legado no paradigma OO com o emprego de padrdes da
linguagem de padrbes de analise; e ¢) documentam as regras de negocio identificadas no sistema
legado.

Ainda no contexto das atividades da Fase de Elaboracdo, ressalta-se que toda classe e
relacionamento representados no diagrama de classes, mas ndo reutilizados dos padrbes de analise
da linguagem de padrdes, sdo documentados em um artefato especifico. Esse artefato € utilizado na
préxima fase, durante a execucdo da atividade que adapta o sistema alvo em relacdo ao sistema
legado, pois o sistema gerado a partir da instanciacdo do framework fornece apenas as
funcionalidades cobertas pelo dominio da linguagem de padrdes de analise. A atividade de adaptar
o sistema alvo também se baseia na documentacéao das regras de negécio do sistema legado que, em

geral, ndo sdo fornecidas pelo framework.
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Figura 2 - Visdo geral do PARFAIT (CAGNIN, 2005a)
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A Fase de Construcdo possui atividades que tém por objetivo: a) instanciar o framework,
promovendo o desenvolvimento de uma versdo do sistema alvo o mais rapido possivel; b) executar
os casos de teste funcionais no sistema alvo, criados na Fase de Elaboracdo, para verificar a
compatibilidade funcional do sistema alvo em relacdo ao sistema legado, permitindo identificar os
requisitos e as regras de negocio do sistema legado que ndao foram cobertos pelo framework; e c)
adaptar o sistema alvo para torna-lo funcionalmente semelhante ao legado.

Na Fase de Transicdo as atividades tém por finalidade: a) gerar o manual do usuario do
sistema; b) substituir a base de dados do sistema legado para a do sistema alvo; c) treinar os
usuarios, caso seja necessario; e d) avaliar a maturidade do sistema alvo, executando todos os casos
de teste documentados e observando a sua cobertura, caso seja de interesse.

Deve-se ressaltar que em cada fase apresentada anteriormente ha um marco de referéncia
que visa observar o cumprimento do projeto estabelecido na Fase de Concepcdo e pode estabelecer
a continuidade ou ndo do projeto (CAGNIN, 2003).

O PARFAIT trata apenas de alguns itens da GC de forma manual, assim, observou-se a
necessidade de aperfeicod-lo sob essa perspectiva. Dentre os itens de GC tratados pelo PARFAIT
tem-se o controle de adaptacbes implementadas manualmente no cddigo fonte das versbes do
sistema alvo. Essas adaptacOes sdo realizadas em cada iteracdo do processo, a fim de tornar o
sistema alvo funcionalmente equivalente ao sistema legado. Sem esse controle, essas adaptacGes séo
perdidas em subsequentes instanciagdes do framework. Quando o framework GREN é utilizado
como apoio computacional do PARFAIT, a ferramenta GREN-WizardVersionControl (CAGNIN et
al., 2004a) é empregada para permitir esse controle.

Apesar de 0 PARFAIT preocupar-se com a identificacdo dos itens de configuracdo logo no
inicio da aplicagdo do processo e ressaltar a importancia de controlar as versées de todos o0s
artefatos produzidos durante a reengenharia, ndo mostra como aplicar a GC de maneira sistematica.

Durante o uso do PARFAIT evolugbes podem ser necessarias no framework para que o
mesmo possa apoiar mais efetivamente a reengenharia. Para isso, sugere-se 0 uso do Processo de
Evolucdo de Framework (PREF) que pode ser executado em paralelo ao PARFAIT e utiliza um
histdrico de requisitos funcionais e ndo funcionais de sistemas que nao foram cobertos pelo dominio
do framework para decidir se deve ou ndo conduzir a evolucdo do framework (CAGNIN et al.,
2004a). Entre as atividades apresentadas pelo PREF destaca-se a oitava atividade, que foi utilizada
como base para apoiar o desenvolvimento deste trabalho. Esta atividade ¢ denominada “Tratar do

Gerenciamento de Controle de Configuracdo”, que deve ser executada com certo cuidado, pois
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evolugdes em framework podem mudar o seu projeto e, conseqlientemente, o dos sistemas gerados a
partir da instanciacdo deles levando tais sistemas a deixarem de fornecer o comportamento
desejado. E necessario estabelecer quando seré feita uma determinada alteracéo, definir em quais
versdes do framework esta manutencdo sera introduzida, especificar se os sistemas gerados pelo
framework devem ou ndo ser modificados para incorporar a evolu¢do do framework. CAGNIN
(2005a) ressalta que a GC no contexto de framework é similar a outro software, mas pode se tornar
mais complexa devido a inimeras versdes do framework e ferramentas de apoio a ele associadas.
Além disso, a GC deve ser aplicada tanto no framework quanto nas versdes dos sistemas criados a
partir dele.

Ressalta-se, ainda, o emprego da Abordagem de Reuso de Teste (ARTe) proposta por
Cagnin et al. (2004). Esta abordagem tem como objetivo associar requisitos de teste a linguagens de
padrdes (LP) a fim de permitir o reliso ndo somente dos padrdes, mas também dos requisitos de
teste. A ARTe é um dos recursos disponiveis no ARA, e vem suprir a necessidade de otimizar as
atividades de VV&T do PARFAIT. Tal abordagem & composta de duas etapas: na primeira sao
definidos os requisitos de teste funcional para cada padrdo da LP com o apoio dos critérios de teste
Particionamento de Equivaléncia e Andlise de Valor Limite (MYERS, 2004); na segunda etapa,
tém-se diretrizes para possibilitar o retso tanto dos requisitos de teste definidos quanto das classes
de equivaléncia criadas quando do uso dos padrdes. Estudos de caso conduzidos (CAGNIN, 2005a)
com e sem a abordagem ARTe mostraram uma reducdo de mais de 50% do tempo da reengenharia

guando os requisitos de teste sdo reutilizados.

2.2.1.3 Processo de Reengenharia Baseado em Componente Distribuido (PRBCD)

Fontanette et al. (2002a, 2002b, 2002c) tém empregado a reengenharia com o apoio do
método Catalysis (2006), que é baseado em Componentes Distribuidos, dos diagramas da UML, da
ferramenta MVCASE (PRADO; LUCRECIO, 2001) e do Sistema Transformacional Draco
(GARCIA et al., 2002).

Os principios adotados por Fontanette et al. (2002a) foram: abstracdo, precisdo e
componentes “plug-in”. A abstracdo auxilia na busca das caracteristicas indispensaveis ao sistema;

a precisao tem como finalidade encontrar erros e problemas na modelagem; e 0s componentes
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“plug-in” possibilitam a reutilizagdo dos mesmos durante a reengenharia (FONTANETTE et al.,
2002a, 2002b, 2002c). Este processo utiliza o modelo de desenvolvimento espiral cuja principal
caracteristica consiste de uma sequiéncia de atividades que possui um retorno, em loop, para a
proxima atividade (PFLEEGER, 2004; SOMMERVILLE, 2003).

Catalysis trata-se de um método de desenvolvimento de software baseado em componentes
distribuidos. E composto pelos seguintes niveis l6gicos: dominio do problema, especificacio dos
componentes e projeto interno dos componentes. Estes niveis correspondem as seguintes atividades
que fazem parte deste processo: identificagdo dos requisitos, especificagdo, projeto e
implementacdo (FONTANETTE et al., 2002a, 2002b, 2002c).

O nivel “dominio do problema” encontra os requisitos, determina solucGes para 0s
problemas e identifica tipos de objetos e acBes, possibilitando diferentes combinacGes e visdes por
area de negocio. O nivel “especificacdo dos componentes” identifica, determina o comportamento e
a responsabilidade dos componentes. Este nivel contém o aprimoramento dos modelos de negécio e
do dominio do problema. Ja o nivel “projeto interno dos componentes” se restringe ao meio fisico,
isto é, aos requisitos ndo-funcionais e as distribuicdes fisicas (FONTANETTE et al., 2002a).

O Sistema Transformacional Draco (STD) é empregado em conjunto com o Catalysis com
a finalidade de construir um software por transformacdo orientada a dominio, segundo o paradigma
Draco que é divido em trés partes: linguagem (apresenta as especificacfes do dominio e gera
automaticamente a representacdo interna dos programas com as definicbes da gramatica da
linguagem, denominada Draco Systax Abstract Tree (DAST)); prettyprinter (transforma a DAST
em texto na linguagem de dominio); e transformadores (mapeiam as estruturas sintaticas de uma
determinada linguagem para outras estruturas e sdo responsaveis pela automacdo do processo de
reconstrucdo do software) (FONTANETTE et al., 2002a, 2002b).

Para realizar a reengenharia de software com o apoio das transformacgdes empregam-se
quatro passos: organizar codigo do sistema legado, recuperar projeto, reprojetar e reimplementar
(PENTEADO, 1996).

No passo “organizar codigo do sistema legado” utiliza-se o Draco e as tecnicas de
Engenharia Reversa, que organizam as declaracdes e os comandos do codigo fonte do sistema
legado sem prejudicar sua semantica e ldgica.

O passo “recuperar projeto” parte do cddigo do sistema legado, organizado anteriormente,

e com o auxilio do Draco, gera as especificagdes em UML do projeto do sistema legado e as
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armazena em descri¢des em Modeling Domain Language (MDL). Além disso, criam-se prot6tipos
das respectivas classes na linguagem Java (FONTANETTE et al., 2002a, 2002c).

O passo “reprojetar” tem o apoio da ferramenta MVVCASE, desenvolvendo o reprojeto
orientado a componentes distribuidos do projeto recuperado a partir do cédigo do sistema legado.
Neste passo utiliza-se o método Catalysis no dominio do problema, na especificacdo dos
componentes e no projeto interno dos componentes (FONTANETTE et al., 2002a, 2002b).

O passo “reimplementar” pode gerar automaticamente o cédigo do sistema alvo de duas
maneiras: a) transformando as especificagcdes em MDL com o apoio do Draco; ou b) transformando
0os modelos de objetos e componentes de reprojeto com o apoio da ferramenta MVCASE
(FONTANETTE et al., 2002a).

Deve-se destacar que este processo ndo emprega atividades de GC e, portanto, nota-se a
necessidade de aperfeicoar tais atividades para atender aos processos de reengenharia de software,
auxiliando o controle e a integridade dos artefatos gerados.

2.3 Considerac0es Finais

Neste capitulo foram apresentados os conceitos basicos sobre processo de software no
desenvolvimento e na reengenharia. Foram mostrados alguns processos de reengenharia, dando
énfase ao processo PARFAIT, que é de interesse deste trabalho. Devido a isso, apresentou-se uma
breve descricdo desse processo, destacando os objetivos de cada uma de suas atividades. Além
disso, ressaltou-se a deficiéncia desse processo em tratar da Geréncia de Configuracdo de forma
sistematica. Como o PARFAIT é baseado em framework, é necessario aplicar a GC ndo somente
nos artefatos produzidos durante o uso do processo como também no framework, utilizado como
apoio computacional pelo processo.

Observou-se que existem poucos processos de reengenharia presentes na literatura que
aplicam a GC. Dentre os processos de reengenharia estudados, dois aplicam a GC (PRE/OO e
PARFAIT), mas nenhum deles a considera de maneira sistematizada. Sob essa perspectiva, notou-
se a necessidade de incorporar a GC de forma sisteméatica em processos de reengenharia, como é o
caso do PARFAIT, pois a GC é um dos elementos importantes para a garantia da qualidade do

software, ndo somente resultante do desenvolvimento como também da reengenharia.
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No préximo capitulo aborda-se detalhadamente a GC, dada a importancia neste trabalho do
conhecimento sobre as atividades de GC, bem como dos artefatos que devem ser produzidos.
Adicionalmente, discute-se a problematica da GC na reengenharia baseada em framework e citam-

se algumas ferramentas existentes de controle de verséo.



3 QUALIDADE DE SOFTWARE DO PONTO DE VISTA DE GERENCIA DE
CONFIGURACAO

3.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta os principais aspectos relacionados a Qualidade de Software, com
énfase na Geréncia de Configuracdo e algumas ferramentas open-source de apoio, ao controle de
versdes existente na literatura. Na Secdo 3.2 apresenta-se o conceito de Qualidade de Software com
os padrdes e diretrizes que sdo seguidos para garantir a qualidade no desenvolvimento. Na Secéo
3.3 abordam-se os conceitos de Geréncia de Configuragcdo, 0s passos que sdo seguidos para
gerenciar as mudancas nos artefatos criados e para controlar as versdes e 0s mesmos. Na Sec¢éo 3.4
descrevem-se algumas ferramentas existentes de apoio a Geréncia de Configuracdo, mais

especificamente o controle de versdes, e faz-se um estudo comparativo dessas ferramentas.

3.2 Qualidade de Software

Pressman (2006) descreve qualidade como “um procedimento para garantir a satisfacdo de
padrdes de desenvolvimento de software”, aplicando métodos, ferramentas, revisdes, testes e
controle de mudancas de seus artefatos. J& Tsukumo et al. (1997) apresentam a qualidade como a
satisfacdo das necessidades dos requisitos explicitos e implicitos, ou seja, os requisitos informados e
0S Necessarios.

Natali; Falbo (2004) citam a grande dificuldade em alcancar a qualidade no
desenvolvimento de software, ou seja, seguir o uso de padrdes de desenvolvimento, localizar a
causa das imperfei¢cbes e modifica-las. Para isto, é necessario um planejamento para avaliar a
qualidade durante todo o desenvolvimento do software, estabelecendo como o projeto deve ser
executado, controlado e avaliado pelo gerente do projeto. Ele deve ter em mente qual a prioridade
do uso de ferramentas para o0 apoio no gerenciamento do desenvolvimento que indique o que

avaliar, quando deve ser avaliado, quem sera responsavel pela avaliagdo. Finalmente, quando todas
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essas questdes sdo respondidas tém-se as diretrizes no desenvolvimento de software com a
eficiéncia e com o conhecimento adquirido no decorrer do tempo, que pode diminuir os erros
posteriores, criando um software com qualidade.

A qualidade no processo de desenvolvimento é obtida com o emprego de diretrizes em
todo o ciclo de vida do software, de estruturas das organizacfes que desenvolvem o software e de
atividades de suporte, que fornecem apoio durante todo o desenvolvimento. Constata-se que a
qualidade do produto depende diretamente da qualidade do processo de desenvolvimento,
verificando se o produto atende aos requisitos definidos com o emprego de uma avaliagdo
sistematica que oferece apoio para determinar as etapas a serem seguidas para essa avaliacdo de
qualidade, como pode ser o caso da ISO/IEC 14598-5° (TSUKUMO et al., 1997).

O engenheiro de software tem um papel importante na garantia da qualidade, pois deve
garantir o controle do processo de desenvolvimento com o emprego de revisdes e testes. O grupo de
Garantia da Qualidade do Software (SQA) auxilia a produgdo de um software por meio do
planejamento das atividades, do emprego de padrdes de desenvolvimento, da satisfacdo dos
usuarios, da documentacdo e da manutencdo (PRESSMAN, 2006).

Jomori et al. (2004) afirmam que as empresas buscam a qualidade no desenvolvimento do
software mediante o planejamento das atividades de desenvolvimento, assim, minimizam o numero
de defeitos e de falhas. Ja Sant’Anna et al. (2002) destacam que a melhoria da qualidade e da
confiabilidade do software pode reduzir custo e alcancar o aumento da produtividade nas
organiza¢fes modernas.

Outro ponto marcante pelo emprego da qualidade é na reengenharia, pois a reengenharia
transforma o sistema legado em um novo sistema evoluido tecnologicamente e pronto para ser
utilizado pelo cliente. A padronizagdo na criacdo da documentacdo e a possivel reutilizagdo do
cddigo no desenvolvimento do novo sistema possibilitam a diminuicdo do tempo, do custo e 0
aumento da qualidade. Deve-se acrescentar a Validacdo, a Verificacdo e o Teste (VV&T) nos
artefatos produzidos durante a reengenharia para também garantir a qualidade no sistema alvo
(CAGNIN, 2005a).

Na reengenharia baseada em framework, devido a problematica anteriormente mencionada,

as atividades de GC devem ser mais criteriosas, pois o framework também sofre mudancas que

® ISO/IEC 14598-5, International Standard. Information Techonology - Software product evaluation — Part 5: Process
for evaluators, 1996.
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podem comprometer o comportamento dos sistemas gerados anteriormente com o apoio do
framework.

Para garantir a qualidade do software tanto no desenvolvimento quanto na reengenharia
apresentam-se algumas atividades de apoio que devem ser aplicadas durante todo o ciclo de vida do
software, como é o caso da Geréncia de Requisitos (HAZAN; LEITE, 2003; ESPINDOLA et al.,
2005; PRESSMAN, 2006), da Geréncia de Projeto (SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006) e
da Geréncia de Configuracéo.

A Geréncia de Configuracdo € de interesse deste trabalho por ser responsavel pelo controle
das mudancas ocorridas nos artefatos de software, e pelo controle das suas versdes, como exposto
na secao a seguir (PRESSMAN, 2006; SOMMERVILLE, 2003).

3.3 Geréncia de Configuracao de Software

A Geréncia de Configuracdo (GC) identifica e controla a integridade, o0 armazenamento de
todos os artefatos criados no desenvolvimento do software e expde as modificacOes sofridas em
cada versdo do software e em seus respectivos artefatos. Além disso, facilita o controle das versdes
dos artefatos, pois varias versdes podem estar em operacdo com diferentes configuraces de
hardware (PRESSMAN, 2006).

As principais atividades da GC, de acordo com Sommerville (2003), sdo: identificar os
artefatos; criar um repositério de configuracdo; gerenciar as mudancas; gerenciar as Versoes;
gerenciar as releases; efetuar revisdes de GC; e definir a ferramenta de apoio a GC.

Sommerville (2003) e Pressman (2006) apresentam a GC como responsavel por controlar
as mudancas no ciclo de vida do software, desde o seu desenvolvimento até a sua manutencao, pois
a necessidade de adaptacdo é inevitavel. Assim, a GC é descrita como uma geréncia que identifica,
documenta, armazena, controla e relata as modificacdes ocorridas nos artefatos (IEEE, 1990 apud
LOPES et al., 2005).

A necessidade de manutengdo é indiscutivel durante a vida do sistema, seja para se adequar
a plataforma e ao hardware, seja para corrigir 0s erros e mesmo para atender as necessidades do

cliente. A fim de garantir a qualidade, aplica-se a padronizacdo nos artefatos e o0 uso de ferramentas
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para auxiliar tanto na organizacdo quanto no desempenho da manutencdo do sistema
(SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006; ROCHA et al., 2001).

Para realizar a manutencéo séo delegados alguns cargos (CUNHA et al., 2004):

e gerente do projeto: decide e distribui as atividades do projeto;

¢ engenheiro de software: implementa e faz a manutencéo em todos os artefatos;

e comité de controle de configuragdo: define o nimero de pessoas, conforme o grau
de complexidade, geralmente é formado pelo gerente de projeto e 0s responsaveis
por cada modulo de desenvolvimento;

e bibliotecario: controla todos os artefatos armazenados;

e responsavel pelo gerenciamento de configuracdo: efetua todo o controle de
mudancas nos artefatos com o auxilio de ferramenta;

e comité de engenharia de processo: coordena o processo de desenvolvimento;

e auditor: aplica os critérios de qualidade de software no projeto;

e comité de garantia de qualidade: determina quais os critérios de aprovacao serdo
empregados em todos os artefatos mantidos, possibilitando a criacdo da baseline
(Secédo 3.3.1).

Observa-se que a grande dificuldade em aplicar a GC estd relacionada ao custo com
equipamentos destinados apenas a essa atividade, com o0s programas especificos e com 0s
encarregados aptos para exercer este controle de mudancas; a cultura da empresa na resisténcia
em seguir regras e padrdes; ao aumento da formalidade e burocracia com a solicitacdo de
autorizacdes de mudancas com o emprego de formularios; a falta de conhecimento de GC; e a
auséncia ou pouco comprometimento presentes na empresa em desenvolver as atividades
relacionadas a GC (OLIVEIRA et al., 2001).

A principal vantagem em se aplicar a GC, apontada por Pressman (2006), € poder facilitar
0 aumento da produtividade e a diminuicdo dos erros com o gerenciamento dos artefatos, por meio
da organizacdo, a qual favorece a localizacdo de um determinado artefato que seré reutilizado ou até
mesmo modificado. Assim, a GC existe para facilitar o controle das versdes e de seus respectivos
artefatos, durante todo o ciclo de vida do software.

Sommerville (2003) descreve a economia de tempo, durante e depois do desenvolvimento
incremental, como a facilidade de gerar e obter versdes diferentes de um mesmo produto, por meio
de um historico do artefato. O auxilio da GC no controle dos artefatos se torna rapido e preciso com

0 uso de ferramentas, sem as quais a aplicacdo de GC se tornaria impossivel podendo gerar questdes
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de dificuldade de controlar varios artefatos com tempo e custo baixos (PRESSMAN, 2006; ROCHA

etal., 2001).

3.3.1 Conceitos importantes de GC

Os conceitos de GC, descritos nesta secdo, visam esclarecer a citagdo dos termos

empregados nesta dissertacéo.

e artefatos ou itens de configuracdo: séo todas as documentagdes produzidas durante

o desenvolvimento do software, por exemplo, documentos de requisitos, modelos de
dados, modelos de andlise, modelos de projeto, cédigo fonte, executavel, etc.
(ROCHA et al., 2001; CUNHA et al., 2004).

baseline: é apontada como um artefato utilizado como base para o desenvolvimento
futuro, podendo ser alterado somente com o emprego do controle de mudanca.
Determina-se que este controle revise e aprove esta baseline, que é alocada em um
repositério para manter a integridade dos dados (PRESSMAN, 2006; ROCHA et al.,
2001; CUNHA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2001) e a conformidade com 0s
requisitos do projeto (BERSOFF, 1984). Peters; Pedrycz (2001) descrevem baseline
como um artefato que ja tenha sido revisado e aprovado. A definicdo de baseline
apresentada por Leite (et al., 1997 apud FIORINI; LEITE, 1998) determina um
conjunto de artefatos aceitos e controlados que podera ser utilizado posteriormente,
sendo que sua evolucdo é obtida com as alteracBes, mediante uma solicitacdo e
aprovacao previa.

repositorio: armazena os artefatos estabelecendo a criagdo da baseline, registra as
informacgdes e apdia a avaliagdo do impacto que as mudangas podem causar no
sistema. O procedimento utilizado é o check-in/check-out. Isto é, quando h&
necessidade de alteracdo de alguma baseline, uma copia do artefato é disponibilizada
na area de trabalho do desenvolvedor (check-out), e apds o término da alteracdo do
artefato este é restituido no repositorio (check-in), em seguida, uma nova baseline
deve ser tracada. O responsavel pela GC define os procedimentos para registrar e
recuperar os artefatos solicitados (SOMMERVILLE, 2003).
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e versOes: sdo variagOes distintas de um mesmo software que podem ser determinadas
por diferentes funcionalidades, desempenhos ou por uma diferente configuracéo de
software ou de hardware. Caso sofram pequenas mudancas podem ser chamadas de
variantes da versdo original. Um sistema variante possui um conjunto de atributos e
de alguns elementos que sofreram modificacdes, formando uma nova versao
(SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006).

e release: é uma versdo previamente distribuida aos clientes (SOMMERVILLE, 2003;
OLIVEIRA et al., 2001).

3.3.2 Atividades de Geréncia de Configuracao

Sommerville (2003) e Rocha et al. (2001) estabelecem o planejamento de GC por meio de
padrdes e procedimentos que podem ser aplicados em quaisquer empresas, podendo ser adaptados,
Se necessario.

No Quadro 1 encontram-se as atividades de GC que consistem, principalmente, em definir
e identificar quais artefatos gerenciar; em criar um repositorio que mantenha e garanta a integridade
das baselines; em definir quais os procedimentos serdo adotados para que ocorra a mudancga nos
artefatos, como garantir o controle das versoes e releases, quais procedimentos devem ser adotados
para se implantar a GC; e em definir qual ferramenta se enquadra melhor dentro das expectativas
esperadas (SOMMERVILLE, 2003).

Atividades de GC Objetivo

1 — Identificar os itens de configuragédo Definir e identificar quais os artefatos que seréo gerenciados.

2 — Criar um repositorio de configuragédo | Armazenar e manter as baselines.

3 — Gerenciar as mudangas Informar quais documentos e autorizagdes sdo necessarios para que a mudanca
ocorra.

4 - Gerenciar as versdes Garantir o controle das versdes.

5 — Gerenciar as releases Garantir o controle das releases.

6 — Efetuar revisdes de GC Determinar quais procedimentos serdo adotados para implantar a GC.

7 — Definir a ferramenta de apoio a GC Definir qual ferramenta é adequada ao controle de mudangas no sistema.
Quadro 1 - Atividades de gerenciamento de configuragdo (SOMMERVILLE, 2003)
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3.3.2.1 ldentificar os itens de configuracéo

Retomando a definicdo de itens de configuracdo, anteriormente apresentada na Secéo
3.3.1, que se refere a todo tipo de documentacéo que possa servir para consultas futuras, deve-se ter
cautela na identificacdo de quais os itens de configuracdo sdo importantes para todo o ciclo de
desenvolvimento do software (SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006).

Para melhor identificar tais itens de configuracdo, Pressman (2006), Sommerville (2003) e
Rocha et al. (2001) sugerem a necessidade de determinar quais documentos devem ser controlados,
investigar os planos de projeto, as especificagdes, 0s projetos, 0s programas, 0s conjuntos de dados
de teste e analisar todos os documentos necessarios para realizar a modificacdo do software. O
cuidado na evolugdo dos artefatos deve ser levado em conta, podendo criar um histdrico desta

evolugéo.

3.3.2.2 Criar um repositdrio

O repositorio armazena as informacdes sobre todos os artefatos, como ja foi abordado na
Secdo 3.3.1, referenciando a versdo do sistema, organizando e delimitando os tipos de consultas e
descrevendo quais consultas podem ser feitas no repositério sobre uma determinada versdo do

software, como é mostrado no Quadro 2.

Tipos de consultas realizadas no repositorio

1 — Quais clientes receberam uma determinada versdo do sistema?

2 — Quais hardwares e sistemas operacionais sdo especificos para uma determinada versdo?

3 — Quantas e quais as datas das versdes criadas?

4 — Se um componente for modificado, quais versdes podem ser afetadas?

5 — Quantas solicitagdes de mudangas podem ser realizadas para uma determinada verséo?

6 — Quantos defeitos uma versdo especifica contém?
Quadro 2 - Consultas tipicas no repositério de baseline (adaptado de SOMMERVILLE, 2003)
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Para melhor entender os procedimentos ocorridos no repositdrio apresenta-se a Figura 3, a
qual ilustra um conjunto de Tarefas de Engenharia de Software que desenvolve os artefatos que
sofrem as revisfes técnicas e formais, isto é, os artefatos sdo validados, verificados e testados
garantindo a sua consisténcia e integridade. Apds a aprovagdo de cada artefato, é feito o check-in e
0 seu armazenamento no repositdrio, criando uma baseline. Existe também a recuperacdo de uma
baseline por meio do check-out. O histdrico das baselines permite estabelecer a finalidade de cada

uma e reutiliza-la para a criacdo de uma nova versao tanto do artefato quanto do software.

Repositério

Artefatos
aprovados armazenados
Check-In

Tarefas de Revisdes
— Engenharia Artefatos técnicas —p Artefatos e Artefatos
de Software formais /

Extraido
Baseline:
Artefatos Check-Out Especificagdo do sistema

Requisitos do software
Especificagcdo de projeto
Codigo-fonte

Planos de teste

Controle de GC

procedimentos / Dados
Sistema em condi¢gdes de
operacao

Figura 3 - Procedimentos que ocorrem no repositorio (PRESSMAN, 2006)

3.3.2.3 Gerenciar mudancas

Inicialmente serd necessario delegar a responsabilidade a um determinado encarregado
(podendo ser o engenheiro de software) para o preenchimento do formulario de solicitacdo de
mudanc¢as (CRF - chance request form), apresentado no Quadro 3, que apresenta e registra a
modificacdo requerida no sistema. Nesse quadro consta também o custo da mudanca, a data da
solicitacdo da mudanca para a submissdo ao comité de controle de mudancas, a decisédo tomada por
esse comité, bem como a data dessa decisdo, a implementacdo da mudanca (se for o caso), as datas
de submissao efetuada para a garantia de qualidade e para a GC. Apos a solicitacdo € ponderado e

decidido pelo comité de garantia da qualidade ou pelo gerente de projeto se tal mudanca deve ser
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atendida ou ndo, sendo a decisdo determinada por uma anélise de impacto®. Se a solicitagdo nao for
atendida, entdo o motivo deve ser encaminhado ao responsavel que fez a requisicdo da modificacéo
(SOMMERVILLE, 2003; CUNHA et al., 2004).

Formulario de Solicitagdo de Mudancas

Projeto: Nome do projeto Numero: Numero da verséo
Requisitante da Mudancga: Nome do requisitante Data: data da solicitacéo
Mudanca solicitada: nome do arquivo que contém o artefato que serd modificado

Analista da Mudanca: Nome do responsavel pela mudancga

Artefatos afetados: Nome dos artefatos que serdo afetados pelas mudancas

Avrtefatos associados: Nome dos artefatos associados a mudancgas, mas ndo modificados
Avaliacdo da mudanca: grau de dificuldade de implementagdo e o que mudanca requerida precisa
Prioridade de mudancas: grau de prioridade da mudancga

Implementagdo da mudanca:

Esforgo estimado: tempo estimado

Data para comité de controle de mudangas: data da submissdo

Data da decisdo do comité de controle de mudangas: data do resultado da submissao
Deciséo do comité de controle de mudancas: decisdo tomada

Data da submissao do comité de garantia da qualidade: data do teste

Data de submissdo a GC: data do resultado da GC

Decisao do comité de garantia da qualidade: verifica e descreve se a modificacao foi implementada
corretamente

Quadro 3 - Modelo do formulario de solicitacdo de mudancas (adaptado de SOMMERVILLE, 2003)

O comité de controle de configuracdo e o responsavel pela GC devem observar a
necessidade de modificar os outros artefatos presentes na mesma versdo do sistema e levantar o
custo real para a mudanga (SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006; CUNHA et al., 2004).

Peters; Pedrycz (2001) apresentam um modelo, mais sucinto (Quadro 4), contendo apenas
as principais caracteristicas tratadas pelo modelo descrito por Sommerville (2003) (Quadro 3).
Entretanto, com acréscimo de algumas caracteristicas, como a opg¢ao que registra a aprovacao ou
ndo do pedido de mudanca, ilustrada mais claramente, o custo/economia que a mudanca ira
proporcionar e a prioridade da mudanca.

Caso o registro das mudancas e dos problemas seja armazenado diariamente pela empresa
desenvolvedora, apenas os componentes e 0s modulos individuais serdo afetados, isto é, mantém-se
um registro das mudangas sofridas por cada componente, realizando uma documentacao

padronizada no inicio do cédigo fonte, como segue o modelo apresentado no Quadro 5. Caso as

® A analise de impacto oferece um entendimento das implicacdes que uma determinada mudanca pode proporcionar no
software (LEE, 1998).
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mudangas sejam feitas em maddulos, por diferentes desenvolvedores, também existe a necessidade

de serem controladas (SOMMERVILLE, 2003).

Proposta de alteracéo Data da submissao

[l NUmero do formulario

Nome e endereco da organizagdo que a originou

Prioridade Tipo

Baseline afetada pela alteracéo:

Projetos afetados pela alteracéo:

Descricéo da alteracao:

Necessidade de alteragéo:

Programacdo estimada de entrega: _ / /

Custo/ economia estimada pela alteragéao:

D Aprovada D Desaprovada
Assinatura:

Data da decisédo: __/ /|

Quadro 4 - Modelo de formulario de solicitagcdo de mudanca (adaptado de PETERS; PEDRYCZ, 2001)

/I Nome do Projeto

I

/l'local que esta o artefato

//Objeto: nome do artefato

/IAutor: nome do desenvolvedor

//Data da criacdo: data da criacdo do artefato
/[Histérico de Alteracoes

I

/IVerséo

/I N° versdo

Modificador
responsavel

Data
data

Razao
razdo da mudanca

Mudanca
0 que mudou

Quadro 5 — Documentacao no cédigo fonte das mudancas ocorridas (adaptado de SOMMERVILLE, 2003)

Além de planejar e controlar as mudangas, € necessario testar o artefato modificado.

Assim, o teste de software se tornou de grande importancia na identificagdo e eliminacdo de erros,

especialmente na fase de manutencdo do software (ROCHA et al., 2001). Dessa forma, o Teste de

Regressdo (TR) foi criado para ser empregado exclusivamente nesta fase, com a reutilizagdo do

conjunto de casos de teste ja aplicado na versdo anterior para observar se novos erros nao foram

introduzidos na versdao atual do software, diminuindo custo e tempo associados. Caso esta

reutilizagdo seja insuficiente, aconselha-se empregar novos casos de teste para verificar as

modificacOes aplicadas na versdo atual do sistema (MARTIMIANO, 1999).



44

3.3.2.4 Gerenciar as versoes

Como jé& foi apresentado na Secdo 3.3.1, as versfes sdo variagbes de um mesmo software.
As mudancas ocorridas na vida do software podem gerar problemas, caso ndo sejam gerenciadas.
Deste modo, a atividade de gerenciamento de versfes identifica e segue todo o processo de
desenvolvimento de diferentes variantes de um determinado sistema. A liberacdo da nova versdo
deve ser realizada pela equipe de GC, a qual deve manter a qualidade do repositério de dados
(SOMMERVILLE, 2003; PRESSMAN, 2006).

Para ajudar neste gerenciamento € necessario identificar os artefatos gerados para cada
versdo, facilitando a recuperacdo de uma determinada versao. Para auxiliar nessa identificacdo sdo

empregadas trés técnicas, as quais se encontram descritas no Quadro 6.

Técnica Descrigado

1 — Numeracao das versdes distribuir um nimero especifico e exclusivo de versdo aos artefatos.

2 — ldentificagdo baseada em atributos | determinar nome diferente aos artefatos em cada versdo e um conjunto

de atributos distintos para cada versdo do artefato.

3 - ldentificagdo orientada a mudancas | também idealizada na identificacdo baseada em atributos, mas associa

ao nome do artefato as mudancas efetuadas.

Quadro 6 - Técnicas para a identificacdo dos artefatos (SOMMERVILLE, 2003)

Na numeracao de versdo (técnica 1) deve-se constar 0 nome do componente ou do sistema
acrescido de um numero referente a versdo. A derivacdo de uma versdo para outra pode fazer parte
de uma versdo anterior. Na Figura 4 ilustra-se uma estrutura com o controle das versdes e suas
respectivas evolucdes (SOMMERVILLE, 2003). Pode-se constatar nesta figura que a versdo V1.0
ird derivar a V1.1 que, por sua vez, podera dar origem as versdes V1.1b e V1.2, e a versdo V1.1a
derivara por sua vez a versdo V2.0, e assim por diante.

A identificacdo baseada em atributos (técnica 2) localiza as versdes que possuem 0 mesmo
conjunto de atributos, como por exemplo, versdes de cada componente, versdo criada em um
intervalo de data e versdo para uma determinada plataforma. A identificacdo orientada a mudanca
(técnica 3) possui a facilidade de recuperacdo de uma determinada versao, pois utiliza a numeracao
simples no sistema, requer conhecimento de quais 0s atributos contidos e aplicacdo separadamente
do gerenciamento de mudancas para descobrir as versées e as respectivas mudangas ocorridas
(OLIVEIRA et al., 2001; SOMMERVILLE, 2003).
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viib | | viia
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vio | | vii | | vi2 v2.0 | | v21 V2.2
' N
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Figura 4 - Estrutura de derivagdo de versées (SOMMERVILLE, 2003)

3.3.2.5 Gerenciamento de releases

Como definido anteriormente na Secdo 3.3.1, as releases sdo versdes do sistema
distribuidas aos clientes. Pode conter um arquivo descrevendo a configuracdo para a sua instalacéo,
arquivos de dados utilizados para o bom funcionamento do sistema, documentacdo eletrénica
apresentando o sistema e a embalagem e a publicidade relacionada a release.

A distribuicdo é feita pelos gerentes de release, levando em consideragdo que uma nova
release ndo deve depender da versdo atual, pois o usuario pode migrar ou ndo para a nova release
(OLIVEIRA et al., 2001; SOMMERVILLE, 2003). O Quadro 7 aponta alguns fatores que podem
influenciar a criacdo de uma nova release.

A documentagdo produzida no desenvolvimento da release é extremamente eficaz, pois
pode ser empregada no codigo-fonte, no sistema operacional, em todos os dados, nos arquivos de
configuracdo, nas bibliotecas, nos compiladores, nas ferramentas e nas plataformas devem possuir
as mudancas ocorridas na release (SOMMERVILLE, 2003).

Fator Descrigéo
Qualidade técnica do Em caso de defeitos muito sérios sera indispensavel a utilizacdo de uma release de
sistema correcdo, mas se os defeitos forem pequenos um patch pode ser distribuido.

Quinta lei de Lehman Com o aumento de funcionalidade em uma release, uma release pode ser seguida de uma
outra release de corregdo.
Competigdo Se o concorrente disponibilizar uma outra versdo com alguma funcionalidade, pode ser
inevitavel a criacdo de uma nova release.
Requisitos de mercado A data de langamento de determinada release nova sera definida pelo pessoal do marketing.
Propostas de mudancas | Caso o cliente tenha solicitado algumas mudangas, deve-se esperar a release com as
do cliente modificagBes requisitadas.

Quadro 7 - Fatores que determinam uma estratégia de release (SOMMERVILLE, 2003)
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3.3.2.6 Implantacdo de Geréncia de Configuracéo

Para melhor administrar o gerenciamento dos artefatos sdo emitidos relatérios durante todo
0 processo de desenvolvimento que poderdo versar sobre as baselines ou sobre qualquer tipo de
artefato. Entre os relatorios apresentados destacam-se os citados no Quadro 8, de acordo com Cunha
et al.(2004).

As revisdes sdo fundamentais nesta atividade, pois apresentam o desempenho dos artefatos
referente ao seu objetivo proposto. Assim, devem ser empregadas as revisdes técnicas e as
auditorias. A primeira propde a melhoria do artefato que sofreu modificacdo, por meio de
avaliacOes de efeitos colaterais e omissdes. Ja nas auditorias, a revisdo formal é efetuada com o
emprego da avaliacdo de algumas caracteristicas — se a modificagéo foi feita em conformidade com
0 que foi proposto, se necessitard de adaptacdo dos outros artefatos, se 0 processo e os padrdes
foram atendidos e se as especificacBes para o registro das modificacdes foram adequadamente
preenchidas e atualizadas (PRESSMAN, 2006).

Relatorios Descrigdo
Relatério de artefatos Descreve a respectiva versdo e as especificagdes do artefato
Relatdrio de mudancas Estabelece as solicitacdes e a idealizacdo das mudancas sugeridas
Relatério de baseline Descreve todos os artefatos que compdem a baseline
Relatdrio de projeto Especifica qual baseline constitui uma determinada verséo

Quadro 8 - Relatorios de geréncia de configuracdo (CUNHA et al., 2004)

3.3.3 Problematica de GC na reengenharia baseada em framework

A GC se torna essencial tanto no desenvolvimento quanto na reengenharia de software
incremental, principalmente quando essa Ultima emprega o uso de framework como apoio
computacional para a geracdo do sistema alvo. Ressalta-se que, se um determinado sistema alvo é
desenvolvido com o emprego de um framework, 0 mesmo se torna dependente dessa tecnologia de
rediso, pois a arquitetura do sistema passa a englobar o préprio framework (ARIMOTO et al., 2007).
Assim, as mudancas no framework podem prejudicar o comportamento do sistema alvo na proxima
instanciacdo do framework, caso alguma funcionalidade ja existente no framework tenha sido
modificada (CAGNIN, 2005a).
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Dentro desse contexto, como podem haver evolugdes e modificagdes tanto no framework
quanto no sistema alvo, gerando diferentes versdes desses softwares, deve-se ter um controle de
versdes que gerencie a versdo do framework que esta relacionada com cada versdo do sistema.
Devido a isso, é preciso tomar alguns cuidados na evolugdo do framework com o emprego da
analise de impacto, verificando quais artefatos serdo afetados por tal mudanca, bem como o grau de
prioridade da solicitacdo de mudanca e o tempo que sera gasto.

Na Figura 5 encontra-se um exemplo de varias versées de um determinado framework e as
versdes dos sistemas gerados a partir dele. Com isso, é possivel observar em quais versdes dos
sistemas as mudangas em determinada versédo do framework podem causar impacto. A primeira
versdo V 1.1 do framework gerou as versdes V 4.0 e V 4.1 do sistema. A proxima versdo do
framework (V 1.2) gerou a versao V 4.2 do sistema, assim, pode-se observar que, apesar do sistema
ter sido gerado novamente em outra versdo do framework, o seu comportamento ndo foi
prejudicado, pois as classes do framework utilizadas apresentavam o mesmo comportamento que a

versdo anterior do framework.

\ ’
\ ’
\ 7 \ 7
\ ’ \ 7

\ ’ <4 »

Sistema V 4.0 [ Sistema V 4.1 ]
[ Sistema V 1.0 ] [ Sistema V 1.1 ] ,

4 < » Framework V 1.1
Framework V 1.0
[ Sistema V 4.2 ] [ Sistema V 5.0 ] Sistema V 6.0
Legenda: \ | ,’I
— - - - criado por ' X /
—» evoluido para < v 1.4

Framework V 1.2

Figura 5 — Grafo de controle de versdo de framework e dos sistemas gerados (adaptado de CAGNIN, 2005a)

3.3.4 Trabalho correlato

Dentre os trabalhos apresentados na literatura que se preocupam com a GC, destaca-se o de

Murta e Werner (2007) uma vez que trata de GC no contexto de componentes, que como
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frameworks, também é uma técnica que possibilita o retso de software e necessita de precaucoes
durante o controle de versoes.

A abordagem de GC no desenvolvimento baseado em componentes (Murta e Werner,
2007) possui o diferencial em delegar a responsabilidade de implementagdo das solicitagcbes de
mudangas. A preocupagdo dessa abordagem esta em evitar a introducdo de defeitos durante
mudancas dos componentes que podem afetar todos os sistemas que reutilizam os componentes
modificados (MURTA; WERNER, 2007). Para permitir isso, a abordagem conta com uma
ferramenta especifica denominada Odyssey-CCS, que controla as modificacbes e coleta as
informacdes dos colaboradores (pessoas que participam do controle de modificacdo),
proporcionando uma comunicagdo e coordenacdo do trabalho e mantendo informacgdes sobre as
modificacbes realizadas nos componentes (LOPES et al., 2005).

Por meio da ferramenta Odyssey-CCS sdo realizadas as seguintes atividades: a)
modelagem de um processo de controle de mudancas para cada software produzido na empresa,
efetuada pelo gerente de configuracdo; b) definicdo de quais informacgdes necessitam ser coletadas
durante o controle de mudancas, efetuado pelo gerente de configuracdo, para que os colaboradores
realizem as atividades e tomem as decisdes necessarias; ¢) atribuicdo de responsabilidades, efetuada
pelo gerente de configuracdo, designando os papéis modelados no processo para 0s colaboradores,
identificacdo do momento de realizar a coleta da informacdo, por meio de uma associagdo de
formularios a produtos modelados no processo; d) verificacdo, efetuada pelos colaboradores, de
quais atividades e decisdes encontram-se pendentes para execucdo; e€) execucdo de uma
determinada atividade ou decisdo, que estava pendente, pelo colaborador, a fim de que outras
pessoas que desempenhem a mesma funcéo tenham conhecimento deste fato; f) apds execucdo das
atividades e decisdes, 0s colaboradores devem fornecer informacgdes pertinentes para que aja

compreensdo sobre tal procedimento futuramente (LOPES et al., 2005).

3.4 Ferramentas de apoio a GC

As ferramentas devem apoiar as atividades de GC com a finalidade de armazenar,
gerenciar, controlar e manter a integridade dos artefatos. O apoio de ferramentas se tornou essencial

pela rapidez em executar o controle das versdes, pela reducédo do custo e 0 aumento do desempenho
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das equipes de desenvolvimento. Além disso, facilita 0 acesso as informacBes necessarias sobre as
versdes e garante a integridade dos artefatos por meio do controle de solicitacdes de mudancas.
Deve-se ressaltar a variedade de ferramentas open-source que podem atender totalmente
ou parcialmente as necessidades de GC, dentre elas destacam-se: a RCS (TICHY, 1997), a CVS
(XIMBIOT, 2005), a Arch (KRAUSE, 2002) e a Subversion (COLLINS-SUSSMAN et al., 2006),

que serdo apresentadas a seguir.

3.4.1 Revision Control System (RCS)

A ferramenta RCS foi umas das pioneiras no controle de versdes. O seu desenvolvimento
foi realizado por meio de comandos Unix e muitas de suas funcionalidades vém sendo empregadas
para apoiar o desenvolvimento de outras ferramentas de controle de versdo, como por exemplo, a
CVS e a Subversion (TICHY, 1997; ASKLUND; MAGNUSSON, 2001 apud QUADROQOS, 2005).

Esta ferramenta esta diretamente relacionada as tarefas de controle de versao, as quais sao
feitas por branches (ramos). Define-se um ramo para cada versdo modificada, por exemplo, caso
ocorra uma modificacdo de determinado artefato por dois desenvolvedores, séo criadas duas versoes
distintas com a mesma raiz ou arquivo inicial. O merge agrupa as versdes respeitando a estrutura,
apresentando na raiz a versao original e, em seguida, as derivadas desta (TICHY, 1997; SILVA,
2002). O armazenamento das versGes dos documentos com extensdo “.txt” é realizado em formato
de arvore, sendo que o primeiro arquivo se encontra na raiz e 0s demais que se apresentarem na
sequéncia sdo considerados as modificacfes ou evolugdes deste arquivo inicial (TICHY, 1997).

A RCS estabelece a integridade dos artefatos, tanto no armazenamento quanto na
permissdo da modificacdo. No armazenamento é feita uma copia da versdo que sera modificada na
area de trabalho do desenvolvedor com o uso do comando check-out. Depois deste procedimento, a
versdo do artefato € bloqueada no repositorio para que ndo ocorram varias mudancas no artefato ao
mesmo tempo. Apo6s a modificacdo e aprovacdo do artefato, é executado o comando check-in. Neste
instante, a ferramenta identifica o arquivo modificado e define uma nova versdao que pode ser
disponibilizada aos demais desenvolvedores, mantendo apenas as linhas que possuem caracteres
diferentes da versdo anterior deste artefato. Com isto, emprega-se o conceito de delta (TICHY,
1997; SILVA, 2002).
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As revisdes sdo realizadas e armazenadas em arvore no repositorio, como ocorre com as
versdes. Os documentos criados nas revisdes sdo: a revisao atual e as revisdes das versdes anteriores
(TICHY, 1997).

O histérico das mudangas é gerado automaticamente com apoio dos critérios, 0s quais
podem estar relacionados a data de criacdo, ao nome do desenvolvedor e ao nome de uma
determinada versdo ou até mesmo de uma determinada caracteristica da versdo (TICHY, 1997;
SILVA, 2002).

As permissdes sdo tratadas de acordo com o login de acesso. Os usuarios anénimos tém
acesso sem restricdo. Os usuarios com restricdes devem informar a senha de acesso aos artefatos

contidos no repositorio.

3.4.2 Concurrent Versions System (CVS)

A ferramenta CVS se aplica em diversas plataformas e tem como objetivo controlar as
versdes adequadamente (XIMBIOT, 2005). Segundo Silva (2002), a ferramenta CVS pode ser
considerada uma interface entre a ferramenta RCS e o usuério, pois contém as mesmas
caracteristicas apresentadas por essa ferramenta (ramos e merges), mas com algumas
funcionalidades a mais, como a programacdo paralela simultanea de diversos programadores em
uma mesma versdo do artefato e o tratamento das permissées com restricdes de login igualmente
apresentado na RCS.

A disposicdo dos artefatos encontra-se hierarquicamente dentro de um Unico repositorio,
com o emprego do comando import. Pode-se criar um ramo no tronco principal, em que é
armazenado o artefato original, assim qualquer alteragdo feita neste artefato ir4 prover uma nova
versdo. Nesse caso € realizado um merge (agrupamento dos artefatos) e, em seguida, é adicionado
um novo lugar na arvore, partindo da versdo original. A criacdo de lugares na arvore deve dispor de
um nome simbdlico que esta associado ao diretdrio e aos arquivos dentro do repositorio (SILVA,
2002; XIMBIQOT, 2005).

A CVS cumpre as principais fungdes de controle de versdes, seja no armazenamento, seja
nas modificacbes dos artefatos contidos no seu repositorio. A identificacdo é feita por um

determinado ndmero chamado revisdo, que contém a modificacdo, o seu autor, a data, o tamanho,
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entre outros dados, de acordo com o critério da empresa (BRUCKER et al., 2002; CAETANO,
2004). O comando check-out apresenta as mesmas caracteristicas da ferramenta RCS, isto &, cria
uma copia do artefato na area de trabalho do desenvolvedor. Em seguida, emprega-se 0 comando
commit, correspondente ao comando check-in do RCS. O comando commit verifica e armazena o
artefato no repositorio, registrando sua evolucédo (SILVA, 2002).

A integridade dos artefatos é garantida com o controle dos acessos e das modificacdes, que
contém os mesmos procedimentos apresentados pela RCS (CAETANO, 2004). Deve-se ressaltar
que o armazenamento das versdes apresenta economia de espago, poiS armazena apenas as

diferencas apresentas em cada versao (SILVA, 2002), como ocorre na RCS.

3.4.3 GNU Arch

A ferramenta Arch tem a finalidade de controlar as versdes que ainda estdo em
desenvolvimento (KRAUSE, 2002). Esta ferramenta possui similaridade com a ferramenta CVS,
levando em consideracdo a organizacdo e o controle das versdes, encontra-se disposta em arvore
conforme apresentado nas ferramentas comentadas anteriormente, com algumas vantagens, como:
a) as permissdes sao tratadas tanto com restricbes quanto com perfis (que ndo eram tratadas nas
demais ferramentas); b) o registro das mudancas nos artefatos, que podem ser do tipo de
reorganizacdo e renomeacdo de um determinado artefato; c) a associacdo de um conjunto de
mudancas com uma descricdo exata do que foi alterado; e d) a distribui¢do dos repositérios favorece
0 merge, como ocorre com a ferramenta RCS. Um ponto fraco encontrado em Arch é que seu

emprego ndo se estende para todas as plataformas, apenas Linux (TOSUN, 2004).

3.4.4 Subversion

A ferramenta Subversion objetiva o controle de verséo dos sistemas. Como foi constatado
na maioria das ferramentas supracitadas, esta também emprega as funcionalidades dos comandos e

de armazenamento (commit e check-out). Essas similaridades facilitam a migracdo para esta
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ferramenta com pouco esfor¢o. A Subversion pode se adaptar a todas as plataformas e as permissoes
podem ser com e sem restrices, sendo que no primeiro caso utiliza-se perfil (COLLINS-
SUSSMAN et al., 2006).

A diferenga encontrada nesta ferramenta estd no seu armazenamento, pois ndo considera
apenas o artefato, mas também os diretérios, clpias e renomeacdes das versdes (COLLINS-
SUSSMAN et al., 2006). Como ocorre com as demais ferramentas, a Subversion armazena apenas

as diferencas entre as versoes.

3.4.5 Comparagao das ferramentas de GC

Para analisar qual ferramenta se adequa melhor as necessidades previstas neste trabalho,
que visa ao controle das versbes dos artefatos produzidos durante a reengenharia baseada em
framework, sdo apresentadas no Quadro 9 algumas das principais caracteristicas encontradas nessas

ferramentas.

Ferramentas

Caracteristicas

RCS

CVS

Arch

Subversion

Mudanca de
localizag&o nos
artefatos e nos

diretérios

N&o suporta essa
mudanca gerando
quebra de historico

Ocorre a quebra do histérico
em duas partes

Ocorre a renomeagéo
das versdes

Ocorre a renomeagao das
versdes

Migragdo para
outras ferramentas

Néo da suporte

Néo da suporte

Aceita a importacdo
dos arquivos gerados
pela ferramenta CVS

Aceita a importacdo dos
arquivos gerados pela
ferramenta CVS

restringindo a
tutoriais existentes

em vaérias linguas

restringindo a
tutoriais existentes

Revisdes Armazena apenas a Armazena apenas a Gltima na Realiza-se com Realiza-se com restrigdes
Gltima na integrae as | integra e as antigas apenas as restrices aplicadas aplicadas em perfis
antigas apenas as diferencas em perfis
diferencas
Documentagéo Pouca Vaérias documentaces Pouca Pouca documentagdo,
documentacéo, dispostas em livros e tutorias documentacéo, restringindo a tutoriais

existentes

Caracteristicas em

Possui codigo-fonte

Possui codigo-fonte e licenca

Possuem codigo-

Possui codigo-fonte e

comum e licenca livre livre fonte e licenga livre licenca livre
Comandos similares | Utiliza-se de alguns comandos Utiliza-se dos Utiliza-se dos comandos
aos de outras aplicados na ferramenta RCS e | comandos existentes existentes na CVS
ferramentas a criacdo do commit na CVS
Plataforma Unix Windows, Unix E Linux Linux Windows, Unix E Linux

Quadro 9 - Comparacao das ferramentas de GC
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Devido as caracteristicas encontradas nas ferramentas de controle de versdo estudadas
neste trabalho, foi selecionada a Subversion principalmente devido ao tratamento dado por ela com
relacdo ao repositorio, isto é, possibilita a renomeacdo e a importacdo de arquivos de outras

ferramentas de controle de versdo. Essa caracteristica ainda ndo foi implantada na CVS.

3.5 Consideracg6es Finais

Neste capitulo foram apresentadas as atividades adotadas pela GC a fim de garantir a
qualidade no desenvolvimento do software. Assim, foram descritas resumidamente a definicdo de
qualidade de software, dando maior énfase a Geréncia de Configuracdo, descrevendo 0s passos para
administrar e controlar os artefatos, as versoes e as releases.

A Geréncia de Configuracdo deve ser considerada, principalmente no desenvolvimento e
na reengenharia incremental, uma vez que versdes do sistema (novo ou alvo, respectivamente) sao
produzidas a cada iteracdo do processo. No contexto de reengenharia baseada em framework essa
geréncia deve ser aplicada com cautela, pois é necessario controlar tanto as versfes geradas do
sistema alvo quanto as versdes do framework, bem como a dependéncia entre ambas uma vez que
mudancas efetuadas no framework podem alterar o0 comportamento dos sistemas gerados, fazendo
com gue os mesmos fornecam comportamento indesejavel.

Para apoiar mais efetivamente o controle de versdo foram apresentadas algumas
ferramentas open-source, bem como uma comparacdo das mesmas a fim de auxiliar na escolha
daquela que melhor atenda as necessidades do projeto, que foi a Subversion.

No préximo capitulo sdo apresentadas as normas e 0s modelos de maturidade estudados,

do ponto de vista de GC, para apoiar a definicdo do modelo de referéncia proposto neste trabalho.



4 NORMAS E MODELOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

4.1 Considerac0es Iniciais

Sdo abordados neste capitulo as normas e os modelos de qualidade, pois proporcionam um
alicerce para a identificacdo das atividades de GC do modelo de referéncia de GC proposto para o
PARFAIT. Na Secdo 4.2 apresenta-se, especificamente, como a atividade de GC é tratada no
CMMI; na Secédo 4.3 aborda-se a GC na ISO/IEC 12207; na Secdo 4.4 ilustra-se a GC segundo a
ISO/IEC 15504; na Secdo 4.5 expbe-se uma descricdo da norma ISO/IEC 10007, que tem em seu
foco a atividade de GC; na Secéo 4.6 aborda-se como 0 modelo MR-MPS trata a atividade de GC; e
na Secdo 4.7 apresenta-se o tratamento de GC pelo modelo PMBOK. Na Secdo 4.8 faz-se uma
comparacéo entre as normas e os modelos estudados neste capitulo e, na Secdo 4.9, encontram-se as

consideracdes finais deste capitulo.

4.2 CMMI sob a perspectiva da Geréncia de Configuragao

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um modelo que focaliza o
desenvolvimento integrado do produto e do processo. Esse modelo se originou do aperfeicoamento
do Capability Maturity Model (CMM) (PAULK, 1993; HUMPHREY et al., 1991) que € 0 modelo
de avaliagdo da maturidade dos processos de software, desenvolvido por pesquisadores do Software
Engineering Institute (SE1)’ da Universidade Carnegie Mellon.

A GC é apresentada no CMMI, especificamente no nivel 2 de maturidade, como prética
genérica. Os controles gerenciais e técnicos da GC sdo apresentados rigorosamente na selecdo dos
itens de configuracdo, que contém a baseline e sua integridade, no controle das mudancas dos

artefatos, no estabelecimento das diretrizes para o desenvolvimento do produto com gerenciamento,

" http:/iwww.sei.cmu.edu/
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na confiabilidade e nas atividades de configuracdo para o desenvolvedor e para o usuario (SEl,
2001).

No CMMI as préticas especificas aplicadas na GC sdo: identificar os itens de configuracao
e transforma-los em baselines, controlar as modificacdes dos itens de configuracdo e estabelecer a
integridade das baselines (SEI 2001). As metas genéricas (GG- Generic Goal) e especificas (SG -
Specific Goal), bem como as praticas genericas (GP - Generic Practire) e especificas (SP - Specific

Practire) encontram-se descritas no Quadro 10.

Metas Praticas

SG 1 estabelecer baselines SP 1.1 identificar itens de configuracdes
SP 1.2 estabelecer um sistema de gerenciamento de configuracGes

SP 1.3 criar ou liberar baselines

SG 2 rastrear e controlar alteraces SP 2.1 rastrear solicitacGes de mudancas

SP 2.2 controlar itens de configurac6es

SG 3 estabelecer as integridades SP 3.1 estabelecer os registros de gerenciamento de configuracdes

SP 3.2 executar auditorias de configuragdes

GG 1 executar os objetivos especificos | GP 1.1 executar as praticas basicas

GG 2 instituir um processo controlado GP 2.1 estabelecer uma politica organizacional

GP 2.2 planejar o processo

GP 2.3 fornecer recursos

GP 2.4 atribuir responsabilidades

GP 2.5 treinar as pessoas

GP 2.6 gerenciar configuragdes

GP 2.7 identificar e envolver os stakeholders relevantes
GP 2.8 monitorar e controlar o processo

GP 2.9 avaliar objetivamente a aderéncia

GP 2.10 revisar o status com o nivel mais alto de geréncia

GG 3 instituir um processo definido GP 3.1 estabelecer um processo definido

GP 3.2 coletar informacgdes de melhorias

GG 4 instituir um processo GG 4.1 controlar com técnicas estatisticas

guantitativamente controlado

GG 5 instituir um processo otimizado GG 5.1 empregar a melhoria continua
Quadro 10 - Metas e praticas da area de processo GC do CMMI (SEI, 2001)
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Para melhor entendimento do Quadro 10, segue uma breve explicacdo das metas
apresentadas. Ao estabelecer as Metas Especificas (SG) define-se o status de aprovacdo da
mudanca, mantém-se os artefatos e as versdes corretas com o auxilio de auditorias. Em SG 1 (Meta
Especifica 1) pode-se estabelecer, criar e disponibilizar as baselines somente apds a identificacdo
dos itens de configuracéo, isto €, todos os artefatos necessarios para a criacdo e para a especificacdo
do software que compdem a baseline devem ser identificados primeiramente. Dentre os itens de
configuracdo destacam-se: o projeto, a descri¢do do processo de GC, os planos, os procedimentos
de teste, as ferramentas de apoio, o cddigo fonte especificado tanto pela linguagem quanto pela
extensdo do arquivo. Assim, é necessario gerenciar o armazenamento, a solicitacdo, a recuperacao e
a alteracdo dos artefatos, sem esquecer de fornecer os relatorios desse gerenciamento, o backup e,
quando houver necessidade, as revisdes de GC .

A SG 2 (Meta Especifica 2) rastreia as solicitaces e o controle das alteragdes nos itens de
configuracdo, possibilitando o registro tanto dos novos quanto dos velhos artefatos, e analisa o
impacto que pode ser gerado com a mudanca. Como pode ser 0 caso de uma alteracdo ocorrida em
um determinado artefato, que pode afetar outros artefatos, resultando em custo monetario e
investimento além do esperado.

A SG 3 (Meta Especifica 3) especifica as diferencas de cada baseline alterada, sua
respectiva versao e apresenta um histérico de revisdes: dos itens de configuracdo, de solicitaces de
mudancas, do status e das diferencas entre as versdes e das baselines.

Na GG 1 (Meta Genérica 1) sdo produzidos os artefatos e os servi¢cos previstos durante a
aplicacdo do processo.

Na GG 2 (Meta Genérica 2) é estabelecida e mantida a politica organizacional que planeja,
executa e controla a GC. No controle das alteracdes das baselines e da sua integridade executa-se o
plano do processo de GC, fornecem-se 0s recursos necessarios para desenvolver o produto e prover
0s servicos, como por exemplo, as ferramentas para apoiar a administragéo das mudancas ocorridas
nos artefatos, e delegam-se a responsabilidade e a autoridade para executar o processo de GC.
Ainda € preciso: treinar as pessoas tanto na execugdo quanto no suporte do processo de GC em cada
mudanc¢a ocorrida, nas responsabilidades, nos padrdes, nos procedimentos, nos métodos e no
repositério das baselines; gerenciar as configuragdes com as listas de acesso, com o0s relatdrios de
status de mudancas e com as baselines arquivadas no repositorio; e identificar e comprometer os
interessados em analisar o impacto das mudangas e em estabelecer as baselines ao rever os

resultados das auditorias de GC.



57

A GG2 também realiza as seguintes atividades: controla a quantidade de mudancgas e de
auditorias dos itens de configuracdo, e se ndo contém erros; avalia o objetivo referente as ligacdes
do processo de GC com padrdes e procedimentos que estabelecem e mantém os baselines; rastreia e
controla as mudangas; revisa as atividades, os status e os resultados apresentados no processo de
GC.

A GG 3 (Meta Genérica 3) estabelece oficialmente um processo definido de GC e coleta as
informacdes sobre os resultados, as medidas, o planejamento e a execucdo do processo para
melhorias futuras.

Em GG 4 (Meta Genérica 4) o processo € controlado com o emprego de técnicas
estatisticas ou quantitativas, o artefato e o desempenho do processo sdo mensurados e controlados
em todo o projeto. Ja em GG 5 (Meta Genérica 5) emprega-se a melhoria continua do desempenho

do processo com iniciativas incrementais e inovadoras.

4.3 NBR ISO/IEC 12207 sob a perspectiva da Geréncia de Configuragao

A norma ISO/IEC 12207 (Information technology - Software Life Cycle Process) foi
desenvolvida em 1995, pela International Organization for Standardization (ISO) e pelo
International Electrotechnical Commission (IEC), sofreu alteracdo em 1998 e se encontra
atualmente no Brasil, sob o cuidado da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com a
denominacdo NBR ISO/IEC 12207 (Tecnologia da Informagéo - Processos de Ciclo de Vida do
Software).

A norma NBR ISO/IEC 12207 (1998) tem como principal ponto positivo uma estrutura
comum de processos de ciclo de vida, que auxiliam as empresas nos negécios relacionados aos
produtos de software, tornando eficaz o desenvolvimento e a manutencdo do software. Esta norma
se adapta as necessidades da empresa desenvolvedora e se destaca por ser a pioneira em apresentar
0s processos e as tarefas que podem ser empregadas durante o ciclo de vida do software para
garantir a melhoria do mesmo.

A GC ¢ vista pela NBR ISO/IEC 12207 e contém detalhes com a descri¢do das atividades

que apdiam a empresa ao desenvolver essa pratica.
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As atividades exclusivas de GC estdo relacionadas a implementacdo do processo, a
identificacdo da configuragéo, ao controle da configuracéo, ao relato da situacéo da configuracdo, a
avaliacdo da configuracdo e a geréncia de liberacao e distribui¢do, como se apresenta a seguir (NBR
ISO/IEC 12207, 1998).

A atividade “implementacédo do processo” cria um plano de GC que descreve as atividades
de GC, os procedimentos, 0 cronograma e o responsavel por executar estas atividades.

A atividade “identificacdo da configuracdo” consiste em identificar e controlar os artefatos
e as suas versodes. Todos os itens de configuracdo devem apresentar a documentagédo que estabelece
a baseline, as referéncias de versdo e quaisquer detalhes que ajudem na sua identificacao.

A atividade “controle da configuracdo” executa as tarefas de: identificar e registrar os
pedidos de alteracdo; avaliar as alteracdes; aprovar ou ndo o pedido; e implementar, verificar e
liberar os itens de software que foram alterados. Sem se esquecer dos registros de auditoria que
controlam os acessos aos artefatos gerando confianca, seguranca e prote¢do aos mesmos.

Com o emprego da atividade “relato da situacdo da configuracdo” sdo descritos 0s
relatorios e os registros da situacdo do histérico de todos os artefatos controlados e as baselines.
Este relatorio deve conter o numero de alteraces, as ultimas versdes, os identificadores, a
quantidade de liberagOes e as comparagOes empregadas nos artefatos.

Na “avaliacdo da configuracdo” ocorre a determinacdo e a garantia de qualidade dos
artefatos, referente as funcionalidades dos requisitos.

Na “geréncia de liberacdo e distribui¢do” disponibilizam-se os produtos e a documentacao
que sdo gerenciados formalmente com a utilizacdo de cdpias de seguranca do codigo e da
documentacdo. A protecdo dos artefatos é outro fator importante na manipulacdo, no

armazenamento, no empacotamento e na distribuicao, segundo a politica da empresa.

4.4 I1SO/IEC 15504 sob a perspectiva da Geréncia de Configuracao

A norma ISO/IEC 15504, conhecida também como SPICE, foi criada em 1999 com o

apoio do grupo de trabalho dedicado ao campo de Tecnologia da Informacdo e Engenharia de
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Software®(ISO/IEC TR 15504, 1999). Esta norma é composta por nove partes cujo objetivo é
elaborar um guia de orientagdo que examine e avalie o software, promovendo uma melhoria
continua dos processos.
A GC encontra-se na quinta parte da norma, com a denominagéo de suporte. Essa parte
contém processos dentre os quais se destacam aqueles que tratam de GC:
e Criar uma estratégia de GC para desenvolver todas as atividades,
o Estabelecer o emprego de padrdes, de procedimentos e de ferramentas,
e Identificar os artefatos que foram armazenados em repositorios,
e Controlar as modificacbes com o formulario de solicitacio de mudancas e de
autorizacao,
e Gerenciar o histérico do artefato com um nivel de detalhes aceitavel, caso seja
necessario recuperar e garantir a integridade do artefato,
e Administrar a liberacdo de uma determinada versdo somente apOs revisdo e

autorizagéo.

45 ISO/IEC 10007 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — Diretrizes para a Gestdo de

Configuracao

A norma ISO/IEC 10007 (Sistemas de Gestdo da Qualidade — Diretrizes para a Gestdo de
Configuracdo) foi elaborada pelo Comité Brasileiro da Qualidade (ABNT/CB-25) e pela Comisséao
de Estudo de Sistema de Gestdo de Qualidade, e se encontra na segunda edigdo. Esta norma tem
como objetivo fornecer um guia com diretrizes para a atividade de GC, cujo enfoque esta voltado
principalmente para o ciclo de vida do produto, atendendo aos requisitos de identificacdo e de
rastreabilidade dos artefatos (ISO/IEC 10007, 2005).

Assim, a ISO/IEC 10007 é empregada para estimular o uso de GC no planejamento, na
identificacdo, no controle das alteragdes, na situacdo de configuracdo e nas auditorias (ISO/IEC

8 WG10 - composto por 13 paises: Australia, Brasil, Canada, Franca, Alemanha, Israel, Italia, Japdo, Africa do Sul,
Espanha, Suécia, Inglaterra e Estados Unidos.
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10007, 2005). Salienta-se que esta norma utiliza como apoio a ISO/IEC 9001 (2000) e a ISO/IEC
9004 (2000).

As responsabilidades apresentadas nesta norma consistem em delegar: as
responsabilidades e as autoridades tanto na implementacédo quanto na verificagdo do processo de
GC; a autoridade pela disposi¢do, ou seja, verificar se as alteragdes propostas sdo necessarias e
aceitaveis, se essas possuem uma documentacdo adequada e se as mesmas sdo planejadas
satisfatoriamente.

O processo de GC, por sua vez, pode ser dividido em seis partes, iniciando-se pelas
generalidades e finalizando em auditoria de configuragdo, como se apresenta a seguir (ISO/IEC
10007, 2005):

12 Parte: denominada de generalidade que enfoca os requisitos do cliente do produto
final e todo contexto de execucdo, detalhando o plano de GC por completo com a
descricdo dos procedimentos especificos e a extensdo de sua aplica¢do durante todo o
ciclo de vida;

22 Parte: se encontra o planejamento que coordena todas as atividades de gestdo de
configuracdo, com uma documentacdo devidamente aprovada, que descreve 0S
procedimentos relevantes, as responsabilidades e os profissionais incumbidos na
execucédo de GC;

3% Parte: apresenta a identificacdo de configuracdo que seleciona os artefatos
necessarios com o emprego dos critérios de selecdo relacionados aos requisitos, a
seguranca e ao risco, a tecnologia do projeto, & interface com os artefatos e ao
suporte;

42 Parte: engloba o controle de alteracGes que possibilita a solicitacdo das alteragdes
com a verificacdo do seu impacto, a analise de sua aprovacdo e, em seguida, 0 seu
gerenciamento. A documentacdo deve ter um nivel de detalhe adequado, isto é, com
numeragOes, com uma breve descri¢do da justificativa e registro da alteracdo e com
revisdo, facilitando a rastreabilidade dos artefatos;

5% Parte: emprega a contabilizacdo da situacdo da configuracdo que impulsiona o
registro das informacgdes importantes do artefato, por exemplo, o nimero de
identificacdo da versdo, a data efetiva da liberacdo da verséo, a situacdo da reviséo, o
histérico do artefato, enfim melhora o rastreamento, mantendo a integridade do

artefato;



61

62 Parte: contém a auditoria de configuracao que deve ser aplicada nas revisdes para

favorecer a verificacdo dos requisitos, se estes foram atingidos nos artefatos.

4.6 MR-MPS sob a perspectiva da Geréncia de Configuracéo

O projeto Melhoria do Processo de Software Brasileiro (MPS.BR) se encontra em
desenvolvimento desde 2003, em conjunto com a Associacdo para Promocdo da Exceléncia do
Software Brasileiro (SOFTEX), a Sociedade Nucleo de Apoio a Producdo e a Exportacdo de
Software do Rio de Janeiro (RIOSOFT), o Programa de Engenharia de Sistemas e o Departamento
de Computacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ), o Centro de Estudos e
Sistemas Avancados de Recife (CESAR), o Centro de Pesquisa Renato Archer (CenPRA) e a
Companhia de Informatica do Parana (CELEPAR) (SOFTEX, 2005), e tem por objetivo possibilitar
que empresas de software de pequeno e médio porte obtenham certificacdo baseada em normas
internacionais a um custo acessivel.

O MPS.BR é um projeto que criou o modelo de referéncia MR-MPS que visa a
“maturidade e capacidade de processo para a avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de
produtos de software e servigos correlatos”, adequando-o a realidade brasileira tanto relacionada ao
custo quanto ao desenvolvimento, com o auxilio de padrfes internacionais, sendo inspirado no
modelo CMMI (SEI, 2001) e nas normas ISO/IEC 12207 (1998) e ISO/IEC 15504 (1999).

Os 14 objetivos de GC apresentados no modelo MR-MPS (SOFTEX, 2005) sé&o os
seguintes:

1. Selecionar os artefatos com o0 emprego de critérios documentados.

2. Delegar responsabilidades para o desenvolvimento de cada artefato e baseline.

3. ldentificar, armazenar, testar, revisar, alterar, definir, manter os artefatos e submeté-
los a baseline.

4. Instituir uma politica de GC que controle os diferentes niveis, que possua um
armazenamento dos artefatos para posteriormente serem recuperados, bem como uma
solicitagcdo de mudangas.

5. Preservar todos os artefatos de GC.

6. Autorizar a criacdo ou a liberacdo das baselines pela GC.
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7. Controlar as modificacdes e as liberagdes dos artefatos.

8. Disponibilizar as modificacOes e as liberacdes dos artefatos.

9. Registrar, relatar e analisar o impacto das solicitacdes de mudancas que os artefatos
podem sofrer e sua situacao.

10.Assegurar com as revisdes, que as mudangas ocorridas nas baselines ndo sofram
efeitos inesperados.

11.Adicionar os artefatos no repositorio, ja aprovados e devidamente controlados;

12.Assegurar a consisténcia e a completeza dos artefatos.

13.Controlar o armazenamento, 0 manuseio € a liberagdo dos artefatos.

14.Estabelecer e manter a integridade das baselines, com os registros e a auditoria de
GC.

4.7 PMBOK sob a perspectiva da Geréncia de Configuragao

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) é um conjunto de conhecimento em
Gerenciamento de Projetos, criado inicialmente em 1969 pelo Project Management Institute (PMI),
no Estado da Pensilvania, EUA. A primeira publica¢do do boletim Project Management Quarterly
(PMQ) ocorreu nos anos 70, contudo deve-se ressaltar que no final desta década o PMBOK ja
possuia 2000 afiliados em todo o mundo (PMI, 2006). O principal objetivo do PMBOK é fornecer
uma viséo geral dos conhecimentos de Geréncia de Projeto.

A GC se encontra na area de conhecimento de “Gerenciamento de Integracdo de Projeto”,
que possui processos imprescindiveis para a coordenacdo de todos os elementos que constituem o
projeto e é composta por: gerenciamento das mudancas, revisdes e aprovagdes das mudancas, perfil
do mantenedor para a autorizagdo e método para validar as mudancas (LIMA, 2004; PMI, 2004).

O controle das atividades de mudancas desempenhadas em GC é documentado
formalmente com supervisdo tanto técnica quanto administrativa. Essas atividades podem ser
divididas em controlar, verificar, registrar e relatar as mudancas ocorridas na elaborac¢do do artefato
e de suas caracteristicas. Ressalta-se que o controle de mudancas possui uma preocupagdo na

aprovacdo das mudancas para manter o artefato integro (PMI, 2004).
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O processo de controle integrado de mudanca € essencial pela dificuldade de executar na
integra o plano do projeto. Suas atividades sdo: indicar se uma determinada mudanca ocorreu ou
precisa ocorrer; controlar as aprovagfes das mudancas que serdo implementadas e identificar todos
os fatores que dificultaram esse controle; revisar e aprovar as mudancas com o historico das
mudangas; gerenciar as baselines, mantendo a integridade e a documentagdo quando solicitada;
revisar e aprovar as acOes corretivas e preventivas; gerenciar as atualizacbes de custo, do
cronograma, do or¢camento e dos riscos das mudancas; documentar o impacto das mudancas; validar
as mudancas; e garantir a qualidade do projeto com base nos relatérios de qualidade.

Assim, 0 PMBOK oferece um processo eficaz, eficiente e padronizado para gerenciar as
mudancas no projeto, que facilita a identificacdo dos artefatos. Entre seus objetivos destacam-se 0
processo para identificacdo e solicitacdo das mudancas nas baselines, a melhoria continua e a
validacdo das mudancas do projeto, conforme o seu impacto, e o registro das mudancas sofridas por
meio de historicos.

4.8 Comparagéo das Normas e Modelos de Maturidade Estudados

Pode ser constatado no estudo das normas e modelos de maturidade, efetuado neste
trabalho, que a maioria deles considera como base a norma ISO/IEC 12207 ou o modelo de
maturidade CMM (SOFTEX, 2005; SElI, 2001).

No Quadro 11 encontra-se uma breve comparacao entre normas/modelos que aplicam GC,
apresentando o objetivo, a abordagem utilizada, se possuem flexibilidade em algum aspecto, se
foram baseados em outras normas, quais caracteristicas gerais e especificas de GC possuem e a
locagdo de GC. Relata-se que os dois dltimos itens apresentados sdo de relevancia para este
trabalho.

Destacam-se no Quadro 11 as caracteristicas de GC, isto ¢, como a GC é tratada e
também a sua devida localizacdo da GC nas normas e nos modelos de maturidade abordados no
estudo realizado.

No Quadro 12 trata da identificacdo de cada atividade de GC que produz algum artefato

relevante nas normas e nos modelos de maturidade estudados, destaca-se neste quadro a atividade
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de GC “Gerenciar as mudancgas nas versdes e releases”, pois é de suma importancia a GC e deve ser

realizada com cautela.

ISO/IEC 12207

ISO/IEC 15504

ISO/IEC 10007

CMMI

MR-MPS

PMBOK
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Quadro 11 - Comparacao normas/modelos estudados (adaptado de TSUKUMO et al., 1997)
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Normas e
odelos de
Maturi- ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
dade 12207 15504 10007 il LSS Fil20lS
Atividades
de GC
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itens de d identificar os d Especifica 1 1263 |
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Quadro 12 - Identificacéo das atividades de GC atendidas em cada norma/modelo

Ja no Quadro 13 informa os artefatos que sdo elaborados durante a execugdo das
principais atividades de GC atendidas pelas normas e pelos modelos de maturidade estudados.
Salienta-se que apenas as atividades em que € elaborado algum tipo de documentacao relacionada a

GC séo consideradas nesse quadro.

Normas e
odelos de
maturi-
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
dades 12207 15504 10007 CMMI MR-MPS PMBOK
Atividade
de GC
Documentagéo da
Identificar baseline, Relatério de
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artefatos
. Documento de | Documento de Documento de | Documento de
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Quadro 13 - Artefatos de GC elaborados pelas principais atividades de GC encontradas nas normas/modelos
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4.9 Consideracdes Finais

Este capitulo abordou as diretrizes de algumas normas e modelos de maturidade que
apbiam a execucdo da GC. Entre essas, se destacou a norma NBR ISO/IEC 10007, que por ser uma
norma especifica para o tratamento da GC, apresenta mais detalhes do que as demais normas e
modelos de maturidade estudados. No entanto, ndo fornece gabaritos de formularios que devem ser
elaborados durante a aplicacdo da GC.

Deve-se levar em consideracdo neste trabalho, que por se tratar de um modelo de
referéncia de GC de um processo agil baseado em framework devem-se tomar certas precaucoes,
pois 0 processo ndo pode perder a sua caracteristica agil e também é necessario controlar as versdes
e as mudancas tanto do framework quanto do sistema alvo.

Para definir o modelo de referéncia proposto, considerando a problemaética ja exposta, no
proximo capitulo s@o analisadas as normas e os modelos de maturidade, com o apoio do método
Goal Question Metric (GQM) (BASILI et al., 1994), para selecionar as atividades e os artefatos

essenciais de GC para compor tal modelo.



5 MR.GC-PARFAIT: MODELO DE REFERENCIA DE GC DO PARFAIT

5.1 Considerac0es Iniciais

Neste capitulo apresentam-se a concepcdo e a documentacdo parcial do modelo de
referéncia proposto. Na Sec¢éo 5.2 apresentam-se as etapas seguidas para definir as atividades e os
artefatos de GC do modelo de referéncia, bem como a aplicabilidade das atividades desse modelo
nas atividades do PARFAIT. Mais especificamente, na Se¢do 5.2.1 mostra-se a primeira etapa que
seleciona as atividades essenciais de GC para que ndo haja perda da agilidade do PARFAIT. A
Secdo 5.2.2, indica a segunda etapa que seleciona os artefatos essenciais de GC para garantir a
integridade dos artefatos produzidos pelo PARFAIT, com a mesma preocupacgéo da etapa anterior,
ou seja, sem afetar as praticas de modelagem agil utilizadas pelo processo. A Secéo 5.2.3 mostra a
terceira etapa com a identificacdo da aplicabilidade das atividades e dos artefatos essenciais de GC
nas atividades do PARFAIT. Na Se¢do 5.3 apresenta-se a quarta etapa que mostra parte da
documentacdo do modelo de referéncia proposto, baseada na estrutura da documentacdo do RUP
(Rational Unified Process), contendo a indicacdo da aplicacdo de cada atividade de GC do modelo

no PARFAIT. Na Secdo 5.4 encontram-se as consideracdes finais deste capitulo.

5.2 Etapas para definicdo do MR.GC-PARFAIT

Para criar o modelo de referéncia da atividade de GC do processo PARFAIT, denominado
MR.GC-PARFAIT (FERREIRA; CAGNIN, 2007), foram selecionadas inicialmente apenas as
atividades e os artefatos essenciais de GC presentes nas normas e nos modelos de maturidade
estudados, sem afetar a aplicabilidade das préaticas de modelagem &agil definidas na proposi¢éo desse
processo. Para isso, foram seguidas duas etapas distintas, conforme revela a Figura 6: a primeira
etapa trata da selecdo das atividades de GC e a segunda trata da selecdo dos artefatos. Para a selecéo
dos artefatos, foram considerados aqueles produzidos nas atividades selecionadas. Posteriormente,

foi realizada uma terceira etapa, que identificou em que momento da execucdo do PARFAIT as
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atividades de GC selecionadas deveriam ser aplicadas. E, por fim, na quarta etapa a documentacéo
do modelo de referéncia foi elaborada. Todas as etapas foram realizadas de maneira incremental, a

fim de refinar o modelo de referéncia, conforme ilustrado na Figura 6.

MR.GC-PARFAIT

v

) Atividades de GC
12 Etapa: Selecionar as Joraini : =
o s R T @ Identificar os artefatos, criar um

para 0 MR.GC-PARFAIT —*V repositério de configura(;éo,gerencia_r as
i mudancas, gerenciar as versdes e definir

7y a ferramenta de aﬁoio aGC
t X v Artefatos de GC

2% Etapa: Selec_:ic_mar 0s Listagem dos itens de configuracéo,
artefatos essenciais de GC 3 formulario de controle de mudancas e
para o MR.GC-PARFAIT documentacdo das versoes (baselines)

v

Aplicabilidade de GC no PARFAIT

v v

3% Etapa: Identificar a
aplicabilidade das atividades
de GC nas atividades do
PARFAIT

¢ v
t 4@ Etapa: Elaborar a

documentacéo do
MR.GC-PARFAIT

Figura 6 - Visdo geral da definicdo do MR.GC-PARFAIT
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5.2.1 12 Etapa: Selecionar as Atividades Essenciais de GC

Nesta etapa realizou-se a selecdo das atividades essenciais de GC para o0 MR.GC-
PARFAIT, levando-se em consideracdo a problematica do controle de versdes na reengenharia
baseada em framework, discutida na Secdo 3.3.3, bem como a permanéncia da agilidade do
processo PARFAIT.

Para apoiar a analise quantitativa e objetiva das normas e dos modelos de maturidade a fim
de selecionar as atividades essenciais de GC empregou-se 0 método de mensuracdo Goal Question
Metric (GQM) (BASILI et al., 1994). Esse método foi inicialmente desenvolvido para avaliar
defeitos em projetos desenvolvidos pela NASA, na década de 80 e, posteriormente, foi estendido
para um contexto mais amplo. Assim, esse méetodo é orientado a objetivo/meta cuja aplicacdo € feita
por meio da coleta de dados, com um objetivo especifico predeterminado. Os passos adotados por
este método sdo estabelecidos “de cima para baixo” pelos objetivos/metas, questdes e métricas,
sendo o resultado interpretado “de baixo para cima”, a fim de alcancar a meta proposta por este
modelo (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999), como ilustrado na Figura 7.

Metas

e
-------------------------- A R A

Meétricas m 1 s M6 M7

Definicao
odeyaldimu|

Figura 7 — Método GQM (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999)

Segundo Gresse (1996), os objetivos/metas que devem ser alcangados com a aplicacédo do
GQM apresentam-se em cinco maneiras distintas: objetivo do estudo (conjunto de metas
relacionadas ao processo ou ao produto); proposito (que determina, caracteriza, melhora e controla
questdes de relevancia fundamental); foco da qualidade (meta relacionada a qualidade); ponto de
vista (meta relacionada a satisfacdo a quem interessa os resultados almejados); e ambiente (contexto

relacionado a interpretacdo dos resultados).
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As questdes no GQM estdo relacionadas diretamente ao objetivo proposto. Ja as métricas
alcancam as questdes por meio dos resultados coletados de maneira quantitativa, visando obter as
informacdes necessarias para atender ao objetivo proposto.

Para apoiar a aplicacdo do GQM neste trabalho, foi estabelecida uma métrica, denominada
Grau de Importancia (FERREIRA; CAGNIN, 2006). O objetivo dessa métrica € quantificar a
importancia dos elementos em um determinado contexto. No caso deste trabalho observou-se o
percentual de ocorréncia das atividades e dos artefatos de GC nas normas e modelos de maturidade
estudados para compor o modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT.

Para estabelecer o grau de importancia, é necessario utilizar a seguinte escala: grau 5
(extremamente importante): percentual de ocorréncia de 100% a 80%; grau 4 (importante): de 79%
a 60%; grau 3 (importancia moderada): de 59% a 40%; grau 2 (pouco importante): de 39% 20%;
grau 1 (sem importancia): de 19% a 0%.

Dando inicio a aplicacdo do GQM para apoiar a selecdo das atividades para compor o
modelo de referéncia, foram observados os seguintes dados: a ocorréncia das atividades de GC,
definidas por Sommerville (2003), nas normas e nos modelos de maturidade estudados (CMMI,
ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, 1SO/IEC 10007, PMBOK, MR-MPS); o percentual das préaticas de
modelagem &gil consideradas pelo PARFAIT (documente de maneira agil, organize uma
participacdo ativa dos clientes, atualize apenas quando necessario, crie contetdo simples, modele
incrementalmente, crie diversos modelos em paralelo), que ndo sdo prejudicadas por cada atividade
de GC; e o percentual de apoio dessas atividades de GC no controle de versdes tanto do framework
guanto do sistema alvo, conforme apresentado no Quadro 14.

Considerando a questdo 1 elaborada com a aplicacdo do GQM (Quadro 14), observou-se a
ocorréncia de cada atividade de GC, definida por Sommerville (2003), em cada norma e modelo de
maturidade, conforme apresentado nas colunas dois a sete do Quadro 15. A partir disso, aplicou-se a
métrica 1, obtendo-se o percentual de ocorréncia. Exemplificando, a atividade “identificar os
artefatos” (1) esté presente em todas as normas e modelos de maturidade. Assim, o valor da métrica
1 para essa atividade é de 100%. Posteriormente, estabeleceu-se o grau de importancia (métrica 1.1)
a partir do resultado obtido na métrica 1. Nesse caso, o resultado da métrica 1.1 para a atividade de

GC “identificar os artefatos” é de 5 (extremamente importante).
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Objetivo: Analisar as atividades de GC dos modelos de maturidade CMMI, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504,
ISO/IEC 10007, PMBOK e MR-MPS com o proposito de selecionar as atividades essenciais de GC para o PARFAIT
sem afetar sua agilidade e apoiar o controle das vers@es tanto do framework quanto das geradas a partir dele, do ponto

de vista de GC de Software, no contexto de processos de reengenharia.

Questao 1: A atividade X® esta presente na maioria das normas e modelos de maturidade?

Meétrica 1: Percentual de ocorréncia da atividade X nas normas e modelos de maturidade.

Métrica 1.1: Valor do grau de importancia.

Questéo 2: A agilidade do PARFAIT ndo é prejudicada pela atividade X?

Meétrica 2: Percentual das préaticas ageis, atendidas pelo PARFAIT, que ndo sdo prejudicadas pela atividade X.
Métrica 2.1: Valor do grau de importancia.

Questdo 3: A atividade X apdia o controle das vers@es do framework e das aplicacdes geradas a partir dele?
Métrica 3: Percentual de apoio do controle de versBes presente na atividade X.

Métrica 3.1: Valor do grau de importancia.

Métrica 3.2: Média ponderada do grau de importancia obtido nas métricas 1.1,2.1e 3.1 ...

Quadro 14 — Plano de mensuracdo GQM das atividades de GC

Atividades de GC - Questdo 1
Atividades de | CMMI ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC PMBOK MR- Métrical | Métrical.l
GC 12207 15504 10007 MPS
1 - Identificar
os itens de v v v 3 v v 100% 5
configuracéo
2 - Criar um
repositorio de \ 3 3 3 V V 100% 5
configuracéo
3 - Gerenciar as o
mudancas \ «l «l «l 3 V 100% 5
4 - Gerenciar as o
versdes A v v v v v 100% .
5 - Gerenciar as o
releases ) v v v 50% &
6 - Efetuar as o
revisdes de GC v ) ) i v v 50% ¢
7 - Definir a
ferramenta de \ 3 \/ y v V 100% 5
apoio a GC

Quadro 15 - Resultado da questéo 1

Com relagdo a questdo 2 foi observado se cada pratica de modelagem agil atendida pelo
PARFAIT néo € prejudicada de alguma maneira pelas atividades de GC de Sommerville (2003),

conforme apresentado nas colunas dois a sete do Quadro 16. Com isso, aplicou-se a métrica 2,

® Cada atividade de GC considerada por Sommerville (2003): 1) identificar os artefatos, 2) criar um repositorio de configuracéo, 3)
gerenciar as mudangas, 4) gerenciar as versdes, 5) gerenciar as releases, 6) efetuar as revisdes de GC e 7) definir a ferramenta de
apoio a GC.
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obtendo-se o percentual das praticas de modelagem agil que ndo sdo prejudicadas. Exemplificando,
as atividades de GC “gerenciar as releases” (5) e “efetuar as revisdes de GC” (6) prejudicam
metade das praticas de modelagem 4agil atendidas pelo PARFAIT, ou seja, as praticas de
modelagem 4&gil “crie apenas documentos extremamente necessarios”, “atualize apenas quando
necessario” e “crie contetdo simples”. Tais praticas sdo prejudicadas uma vez que tais atividades
produzem documentacdo importante, mas ndo essencial para o controle de versdes exigido pelo
PARFAIT. Em seguida, obteve-se o grau de importancia (métrica 2.1) com valor 3 (importancia

moderada) a partir do resultado obtido na métrica 2.

Atividades de GC - Questao 2

O epeiee O Ui Atualize apenas Crie Modele Crie diversos
Atividade de documentos participacao uando contetido incremental- modelos em Meétrica | Métrica
GC extremamente ativa dos quando . 2 21
- . necessario simples mente paralelo
Necessarios clientes
1 - Identificar
0s itens de v v v ) v R 100% 5
configuracéo
2 - Criar um
repositorio de + v v V v R 100% 5
configuracdo
3 - Gerenciar as
mudancas N N N N N N 100% 2
4 - Gerenciar as
versdes v v v v v N 100% @
5 - Gerenciar as
releases v ] v N 50% &
6 — Efetuar as
revisées de GC N ) v N 50% .
7 — Definir a
ferramenta de 2 v v ) v R 100% 5
apoio a GC

Quadro 16 — Resultado da questéo 2

No Quadro 18 verificou-se se cada atividade de GC interfere de alguma maneira, nas
praticas de modelagem agil presentes no PARFAIT. Considerando a atividade de GC “identificar os
itens de configuracdo” observou-se que a mesma ndo interfere na pratica agil “crie apenas
documentos extremamente necessarios”, pois € essencial identificar logo no comeco quais artefatos
serdo elaborados no projeto de reengenharia. J&, com relacdo a pratica “organize uma participacao
ativa dos clientes”, o cliente pode validar os artefatos que serdo submetidos a GC podendo
acrescentar ou retirar algum, caso seja necessario. Na pratica “atualize apenas quando necessario”
caso ocorram mudancas sera necessario atualizar esta listagem de itens de configuracdo. Na prética
“crie conteudo simples”, o gabarito desta atividade pode na forma de check-list, assim fica a critério
do engenheiro de software decidir para cada projeto empregar ou ndo GC em cada artefato. Na

pratica “modele incrementalmente”, a identificacdo dos itens de configuracdo ndo ira prejudicar em
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tal préatica. J& na pratica “crie diversos modelos em paralelo”, como esta identificagdo é uma
sugestdo, ndo interferird na criacdo de outra lista ou no acréscimo ou retirada de alguma das opcdes
sugeridas.

Ja na questdo 3 (Quadro 14), verificou-se se cada atividade de GC apdia ou ndo o controle
de verséo tanto do framework quanto do sistema alvo, conforme apresentado nas colunas dois e trés
do Quadro 18. Adicionalmente, analisou-se se cada atividade de GC apdia o controle de
dependéncia de versdes entre o framework e o sistema alvo, conforme ilustrado na coluna quatro do
Quadro 18. Exemplificando, a atividade “criar um repositorio de configuracdo” (2) apdia o controle
de versdes do sistema alvo, o controle de versdes do framework e a dependéncia entre as versoes
dos mesmos. Ressalta-se que o apdio da dependéncia entre as versdes tanto do framework quanto do
sistema alvo é possivel por meio de uma sequéncia de pastas dentro do repositorio da ferramenta de
controle de versdo Subversion (Se¢do 6.3.3). As demais atividades ndo apdiam a dependéncia entre
framework e o sistema alvo. Assim, o valor da métrica 3 para a atividade “Criar um repositério de
configuracdo” é de 100%. Posteriormente, estabeleceu-se o grau de importancia com o emprego da
métrica 3.1, a partir do resultado obtido na métrica 3. Para a atividade “gerenciar as versées” (4) o

valor obtido da métrica 3.1 é de 4.

Atividades de GC - Questao 3
Apdia o controle de Apdia o controle de Apdia a dependéncia i s
Atividades de GC versao do versao do sistema entre framework e Megrlca Me3tr1|ca
framework alvo sistema alvo )
1 - Identificar os
itens de v v - 67% 4
configuracéo
2 - Criar um
repositorio de V y V 100% 5
configuragéo
3 - Gerenciar as o
mudancas v v ) 67% 4
4 - Gererlaar as N N ) 67% 4
versoes
5 - Gerenciar as N N . 67% 4
releases
6 - Efetuar as o
revisoes de GC v v ) 67% i
7 - Definir a
ferramenta de v \/ - 67% 4
apoio a GC

Quadro 17 — Resultado da questéo 3




Atividade

Crie apenas documentos

Organize uma participagdo

Atualize apenas quando

Crie contetido simples

Modele

Crie diversos modelos

de GC extremamente necessarios ativa dos clientes necessario incrementalmente em paralelo
A elaboracéo da listagem dos Esta atividade sugere Devido o gabarito ser
itens de configuracdo se um gabarito simples dos uma sugestdo ndo
: N . Caso as mudancas ocorram, L A . . PR
1- tornou essencial logo no A participagdo dos clientes . . - possiveis artefatos que Tal prética ndo sera interferira a criacéo de
- . - sera necessario atualizar o x - Lo .
Identificar comeco do projeto de pode validar, acrescentar ou abarito dos itens de serdo submetidos a GC, prejudicada por tal outra ou até mesmo
os itens de | reengenharia, pois os artefatos | retirar algum dos artefatos que co%fi Uraco. assim esta ficaria a critério de cada atividade, pois é acrescentar ou retirar
configu- serdo considerados e serdo submetidos a GC, assim ativi da%e ngéo ' reiudica tal projeto empregar ou realizada apenas uma alguma das opgdes
racéo transformados em baselines, nao prejudica tal pratica agil réticapé J” ndo os artefatos vez sugeridas, assim néo
assim ndo prejudica tal P 9 sugeridos, assim nédo prejudica tal pratica
pratica agil prejudica tal pratica agil agil
- S As participacGes dos clientes Devido ao uso da ferramenta
. A criac&o do repositorio se - - - . . .
2 - Criar A A podem de uma maneira ou de Subversion, caso seja O repositdrio apresenta- o . O repositdrio serd
tornou de vital importancia - ; . S Sn Tal prética ndo sera .
um 8 outra influenciar a criacdo do necessario existe a se de maneira simples e i criado apenas uma vez,
- quando se trata de gerenciar N , N e prejudicada por tal x . L
reposito- com qualidade os artefatos repositorio que tera possibilidade de mudar o satisfatoria para atividade. devido ser ndo sera necessario ter
rio de o - particularidades proprias de nome, o local do repositorio, conducéo do projeto de . ! varios modelos e ndo
. produzidos durante o projeto - p . - A realizada apenas uma P "
configu- . o cada projeto de reengenharia, acrescentar ou retirar algum | reengenharia, assim néo prejudica tal pratica
= de reengenharia, assim néo S - " - . x . g O vez g
ragédo oo PR assim ndo prejudica tal prética item de configuracéo, assim prejudica tal pratica agil agil
prejudica tal pratica agil . ~ L PR
agil ndo prejudica tal prética agil
. . O desenvolvimento
Tal atividade é extremamente O gerenciamento sera do projeto sera
o realizado por meio dos _doproj Caso seja necessario
necessaria por documentar Por meio da solicitagdo de abaritos sugeridos por incrementalmente odera criar versdes
3- por meio de gabaritos as tag O gerenciamento da mudanca gabartt g P implementado de P -
. . . mudangas necessarias ou AN . . tal atividade de GC, que diferentes devido a uma
Gerenciar | mudangas ocorridas nos itens - - . s0 serd realizado caso seja - acordo com a A
as de configuracéo elaborados solicitadas pelo cliente é que se necessario, assim nao se apresenta de maneira necessidade imposta solicitagao de um
guragao e gerencia tal mudanga que nao - e A simples e de rapido . pos cliente, assim néo
mudangas durante o projeto de A R prejudica tal préatica agil : - por tal projeto, assim N e
: o - prejudica tal prética agil preenchimento, assim - o prejudica tal pratica
reengenharia e ndo prejudica x A~ - tal atividade néo g
A ndo prejudica tal pratica A L agil
tal prética &gil . prejudica esta pratica
agil L
agil
Os artefatos séo S
- Devido as diversas
~ . criados -
Cada versdo do sistema pode . particulares que cada
R - - . . incrementalmente, x ;
A documentacéo criada pelo possuir alguma particularidade ~ O gabarito desta ~ versao do sistema possa
. A - - A documentagéo do - sendo que as versdes . S
gerenciamento das versdes € | diferente ou exclusiva para um - o atividade se apresenta ter, assim tal atividade
4- - - - - gerenciamento de versdo s6 - . dos mesmos podem ~ A
. extremamente necessaria para | determinado cliente. Por meio . . simples e de facil . nao prejudica tal
Gerenciar ~ - . serd atualizada quando - - ser atualizadas a A -
~ controlar melhor as versdes de deste gerenciamento sera de L - preenchimento, assim pratica agil devido
as versdes S . S necessario, assim nao x R " qualquer momento do I
cada artefato, assim néo facil localizag&o e acesso a tal SO o n ndo prejudica tal prética . principalmente ao
P S ~ A . prejudica essa pratica agil o projeto de -
prejudica tal pratica agil versdo, assim ndo prejudica tal agil - - gerenciamento
PN reengenharia, assim -
prética agil ~ N proporcionado por esta
né&o prejudica tal s
PR atividade
prética agil
A documentacéo criada nesta A atualizacéo da . . .
- 1agao ¢ - x . 1zaca O conteldo desta Tal atividade sera
atividade é repetida, devido Se cada versdo possui alguma documentagdo criada nesta atividade ndo sera realizada apenas
ser a mesma apresentada na particularidade especial para atividade sera a mesma . . 4 ap . Tal atividade criara
5- - o - - : " Y complexo, pois seriaa | quando o sistema sera . x
. atividade “Gerenciar as um determinado cliente isso apresentada pela atividade = - vérias releases e ndo
Gerenciar ~ o L “ - N mesma da atividade entregue ao cliente, S -
versdes”, assim se tornou depende principalmente da Gerenciar as versdes”, assim | . - I - prejudicard tal pratica
as releases Gerenciar as versoes assim n&o possuird

invidvel armazené-la no
repositorio e assim prejudica
tal préatica agil

participagdo do cliente, assim
nao prejudica tal pratica agil

prejudica tal pratica agil por
apresentar uma documentagéo
duplicada

e isso nao prejudicaria
tal pratica

nenhuma modelagem
incremental

agil
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6 — Efetuar
as revisoes
de GC

Esta atividade apresentara
varias documentagdes que ndo
serdo extremamente
necessarias, assim tal pratica
sera prejudicada por tal
atividade

A validacéo pelo o usuério das
revisdes pode auxiliar esta
atividade, assim tal préatica agil
nao sera prejudicada

Atualizar esta atividade pode
prejudicar a agilidade por
apresentar varios documentos,
assim pode prejudicar tal
pratica agil

Esta atividade apresenta
documentagdo
complexa, assim
prejudica tal pratica agil

Esta atividade criar
vérias documentagdes
e pode ser realizada
incrementalmente,
assim nao prejudica
tal prética agil

Esta atividade cria
vérias documentagdes,
mas caso for necessario

pode criar outros
modelos, assim nao
prejudica tal pratica
agil

7 — Definir
aferra-
menta de
apoio a GC

Esta atividade néo cria
documentacéo, assim nao
prejudica tal pratica agil

A participacdo do cliente pode
facilitar a escolha da
ferramenta empregada na GC,
assim nao prejudica tal pratica
agil

Esta atividade é realizada uma
Unica vez, assim nao
prejudica tal pratica agil

Esta atividade néo cria
documentagdo, assim
ndo prejudica tal pratica
agil

Esta atividade ndo
cria documentagao,
assim nao prejudica

tal prética agil

Esta atividade néo cria
documentagdo, assim
ndo prejudica tal
prética agil

Quadro 18 - Justificativas das praticas ageis



Dando prosseguimento a primeira etapa, foi estabelecida a métrica 3.2, que trata da média
ponderada dos resultados obtidos com a aplicacdo das métricas 1.1, 2.1 e 3.1, Quadro 19. A partir
do resultado obtido no Quadro 19, observou-se que as atividades 1 (identificar os artefatos), 2 (criar
um repositorio de configuracdo), 3 (gerenciar as mudancas), 4 (gerenciar as versdes) e 7 (definir a
ferramenta de apoio a GC) sdo consideradas essenciais para a GC e devem estar presentes no
MR.GC-PARFAIT.

Atlvu(j;ages e Métrica 1.1 Métrica 2.1 Métrica 3.1 Meétrica 3.2
1 - Identificar os
itens de 5 5 4 47 =5
configuracéo
2 - Criar um
repositério de 5 5 5 5
configuragéo
3 - Gerenciar as
mudangas 5 5 4 47 =5
4 - Gerenciar as
versies 5 5 4 47 =>5
5 - Gerenciar as 3 3 4 3493
releases
6 - Efetuar as
revisoes de GC 3 8 4 3433
7 - Definir a
ferramenta de 5 5 4 47 =5
apoio a GC

Quadro 19 - Resultados da média ponderada das métricas das atividades de GC

5.2.2 22 Etapa: Selecionar os Artefatos Essenciais de GC

A segunda etapa foi iniciada com o resultado obtido na selecdo das atividades essenciais de
GC com grau de importancia 5™ para compor 0 modelo MR.GC-PARFAIT, realizada na etapa
anterior. Para iniciar esta etapa, optou-se também pela utilizacdo do método Goal Question Metric
(GQM) para identificar quais artefatos presentes nas atividades selecionadas sdo relevantes para
serem incorporados ao modelo de referéncia, conforme apresentado no Quadro 20. Para isso, foi

analisado o percentual de ocorréncia de cada artefato produzido pelas atividades de GC

10 Atividades de GC selecionadas: Identificar os artefatos; Criar um repositorio de configuracdo; Gerenciar as
mudangas; Gerenciar as Versdes; Definir a ferramenta de apoio a GC.
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selecionadas, nas normas e modelos de maturidade. Adicionalmente, analisou-se também o

percentual das praticas de modelagem agil que ndo sao prejudicadas pelos artefatos.

Objetivo: Analisar os artefatos das atividades essenciais de GC, presentes nos modelos de maturidade CMMI,
ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, ISO/IEC 10007, PMBOK e MR-MPS com o proposito de selecionar os artefatos
essenciais de GC para o PARFAIT, sem afetar sua agilidade, e apoiar o controle das versdes tanto do framework
quanto das aplicagdes geradas a parte dele do ponto de vista de GC de Software, no contexto de processos de
reengenharia.

Questdo 4: O artefato Y*! esta presente na maioria das normas e modelos de maturidade?
Métrica 4: Percentual de ocorréncia do artefato Y nas normas e modelos de maturidade.
Métrica 4.1: Valor do grau de importancia.

Questdo 5: A agilidade do PARFAIT ndo € prejudicada pelo artefato Y?

Métrica 5: Percentual das praticas de Modelagem Agil atendidas pelo PARFAIT, que ndo sdo prejudiciais pelo
artefato .

Meétrica 5.1: Valor do grau de importancia.

Métrica 5.2: Média ponderada do grau de importancia obtido nas métricas 4.1e 5.1 ...
Quadro 20 - Plano de mensuragdo GQM dos artefatos elaborados pelas atividades de GC

Considerando a questéo 4, elaborada com a aplicacdo do GQM (Quadro 20), observou-se a
ocorréncia de cada artefato de GC em cada norma e modelo de maturidade estudado, conforme
apresentado no Quadro 21. A partir disso, aplicou-se a métrica 4, obtendo o percentual de
ocorréncia. Como pode ser visto no Quadro 20, todos os artefatos elaborados nas atividades de GC
selecionadas estdo presentes em todas as normas e modelos de maturidade. Assim, o valor da
métrica 4 é de 100%. Em seguida, estabeleceu-se o grau de importancia (métrica 4.1), obtendo-se 5
(extremamente importante) como resultado.

Com relacdo a questdo 5, foi verificado se cada pratica de modelagem agil atendida pelo
PARFAIT ndo é prejudicada pelos artefatos de GC. Com isso, aplicou-se a métrica 5 obtendo-se o
percentual das praticas ageis que ndo sdo prejudicadas pelos artefatos, conforme apresentado nas
colunas dois a sete do Quadro 22. Observa-se que todos os artefatos ndo prejudicam nenhuma
pratica de modelagem &gil atendida pelo PARFAIT, ou seja, 0 valor da métrica 5 é de 100% para
todos os artefatos. Em seguida, obteve-se o grau de importancia 5 (extremamente importante)
(métrica 5.1) a partir do resultado da métrica 5.

! Documento da baseline, formulério de controle de mudanca e histérico dos artefatos.
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Artefatos de GC — Questdo 4
Artefato CMMI | ISO/IEC | ISO/IEC | ISO/IEC | PMBOK MR- Métrica | Métrica
12207 15504 10007 MPS 4 4.1
1 - Documento o
da baseline N v N N N N 100% .
2 - Formulario
de controle de v v v v v v 100% 5
mudanca
3 - Histdrico o
dos artefatos v v v V V V 100% e

Quadro 21 - Resultados da questao 4

Artefatos de GC — Questédo 5

Crie apenas QIrEErE: Atualize e
docum%ntos uma apenas Crie Modele diversos Métri Meétri
Artefato participa- p conteddo | incremental | modelos etrica etrica
extremament . guando .
‘- cdo ativa e simples -mente em 5 5.1
€ necessarios . necessario
dos clientes paralelo
1 -
Documento da v v v v v v 100% S
baseline
2 -
Formulério de N N N N N ~ 100% 5
controle de
mudanca
3 - Historico N N v N N v 100% 5
dos artefatos

Quadro 22 - Resultado da quest&o 5

No Quadro 23 verificou-se se cada artefato criado pelas atividades selecionadas na etapa
anterior interfere, de alguma maneira, nas praticas de modelagem 4agil presentes no PARFAIT.
Considerando o artefato de GC “documento da baseline” (1) observou-se que 0 mesmo nao
interfere na pratica agil “crie apenas documentos extremamente necessarios”, pois € essencial
documentar a baseline logo no inicio para facilitar a elaboracéo do projeto de reengenharia. Ja, com
relacdo a pratica “organize uma participacdo ativa dos clientes”, o cliente pode validar tal
documentacdo podendo acrescentar ou alterar alguma informacdo, caso seja necessario. Na pratica
agil *“atualize apenas quando necessario” observou-se que caso seja necessario realizar algumas
mudancas, a documentacdo da baseline devera ser atualizada e tal procedimento ndo ira prejudicar
tal pratica &gil. Na préatica agil “crie conteddo simples” notou-se que a utilizagdo de um gabarito da
documentacdo da baseline podera facilitar o preenchimento e simplificar tal documentacdo, assim
ndo ira prejudicar tal pratica agil. Na pratica agil “modele incrementalmente”, a documentacao da
baseline ndo ira prejudicar tal pratica pois a documentacdo podera ser criada ou evoluida de acordo

com a evolugdo de um determinado artefato, ja com relagdo a préatica &gil “crie diversos modelos
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em paralelo” como a documentacdo da baseline € sugerida, fica a critério do gerente do projeto de

reengenharia altera-la ou criar um modelo especifico ou mais apropriado a necessidade do projeto.

ggéi;%?ﬂﬁz Organize uma Atualize apenas Crie contetdo Modele Crie diversos
Artefato participagéo ativa quando ; incremental- modelos em
extremamente : o simples
- dos clientes necessario mente paralelo
necessarios
1 © gabarlto produzido O gabarito O gabarito , O gabarito pode O gabarito
Documento € extremamente : - O conteudo . -
- - produzido pode ter produzido pode . ser produzido produzido pode
da baseline necessaria para P . criado por tal . ]
alguma caracteristica ser atualizado - . incrementalmente ser criado em
controlar melhor as . gabarito sera P
~ exclusiva para um quando ; x €aso necessario, paralelo caso
versdes de cada . . - . simples e ndo P . .
- determinado cliente, | necessario, assim P assim néo necessario, assim
artefato, assim nao S S = g prejudica tal P < L
- - assim n&o prejudica | n&o prejudica tal AR prejudica tal ndo prejudica tal
prejudica tal pratica L PSR pratica agil AR PN
gil tal prética agil prética agil prética agil prética égil
2 . (e} gabanto produzido 0 gabarito (e} gat_;arlto ) 0 gabarito pode (e} gaba_rlto
Formuléario é extremamente . produzido por O contetdo . produzido pode
L produzido pode ter - ser produzido .
de controle necessaria para P esse artefato pode criado por tal . ser criado em
alguma caracteristica : - , incrementalmente
de mudanca controlar melhor as - ser atualizada gabarito seréd P paralelo caso
exclusiva para um ? x €aso necessario, . .
mudancas de cada . . quando simples e nédo P necessario, assim
P determinado cliente, - . . assim néo ~ S
artefato, assim nao N S necessario, assim prejudica tal S ndo prejudica tal
S - assim néo prejudica = L e £ prejudica tal PRI
prejudica tal pratica L ndo prejudica tal prética agil e s prética agil
- tal prética égil PR prética agil
agil pratica agil
3 - Historico O gabarito produzido O gabarito o gaparlto , O gabarito pode 0 gaba_rlto
dos A ; produzido por O contetdo . produzido pode
¢ extremamente produzido pode ter . ser produzido .
artefatos esse artefato pode criado por tal ser criado em

necessaria para
controlar o histérico
dos artefatos, assim
ndo prejudica tal
prética agil

alguma caracteristica
exclusiva para um
determinado cliente,
assim ndo prejudica
tal prética agil

ser atualizada
quando
necessario, assim
né&o prejudica tal
pratica agil

gabarito sera

simples e ndo
prejudica tal
préatica agil

incrementalmente
caso necessario,
assim néo
prejudica tal
prética agil

paralelo caso
necessario, assim
ndo prejudica tal
prética agil

Quadro 23 - Justificativas das praticas ageis

Dando continuidade a segunda etapa, foi estabelecida a métrica 5.2, que trata da média
ponderada dos resultados obtidos com a aplicacdo das métricas 4.1 e 5.1, conforme apresentado no
Quadro 24. A partir disso, observou-se que todos os artefatos de GC foram considerados como
sendo essenciais e que devem compor 0 modelo de referéncia do PARFAIT.

Atividade de GC Métrica 4.1 Meétrica 5.1 Métrica 5.2
1 - Documento da baseline 5 5 5
2 - Formulario de controle de mudanca 5 5 5
3 - Historico dos artefatos 5 5 5

Quadro 24 - Resultados da média ponderada das métricas dos artefatos de GC
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5.2.3 32 Etapa: Identificar a Aplicabilidade das Atividades Essenciais de GC nas Atividades
do PARFAIT

Ao concluir as etapas um e dois, observou-se a necessidade de identificar a aplicabilidade
das atividades de GC selecionadas para 0 modelo de referéncia, nas atividades do PARFAIT. Para
apoiar esta terceira etapa, foi realizada uma analise da documentacdo do processo PARFAIT a fim
de selecionar as suas atividades que deverdo ser submetidas a GC com o apoio do MR.GC-
PARFAIT.

A analise realizada foi baseada em trés critérios: 1) se determinada atividade do processo €
incremental (conseqilientemente, os artefatos sdo elaborados inicialmente e posteriormente
refinados); 2) se determinada atividade do processo produz artefatos relevantes para conduzir a
reengenharia e que devem ser submetidos ao gerenciamento de configuracéo; e 3) se os artefatos
produzidos em uma determinada atividade ndo incremental sdo atualizados em outras atividades ou
nos marcos de referéncia.

O resultado da analise realizada (Quadro 25) apresenta-se uma sugestdo das atividades de
GC que devem ser adotadas durante a aplicagdo do MR.GC-PARFAIT no PARFAIT, entretanto a
sua real aplicabilidade deve ser analisada de acordo com as necessidades do projeto de
reengenharia. Neste quadro esta estabelecida a relacéo entre as atividades do processo PARFAIT, as
atividades de GC selecionadas para o modelo de referéncia deste processo e a justificativa do
emprego das atividades de GC em uma determinada atividade do PARFAIT, de acordo com o0s
critérios citados anteriormente.

Ressalta-se que a atividade de GC “gerenciar mudangas” foi necessaria na atividade do
PARFAIT “Criar o sistema alvo no paradigma orientado a objeto”, por ser considerada critica (uma
vez que, caso seja realizada alguma mudanca indesejada no sistema alvo, pode comprometer o
sucesso da reengenharia) e por utilizar framework (sendo necessario analisar a versdo do mesmo a
ser utilizada para criar novas versdes do sistema alvo). Caso seja utilizada uma versdo do
framework diferente daquela utilizada em iteracGes anteriores desta atividade, é necessario verificar
se a versdo ndo afetara o comportamento do sistema alvo. Ja a atividade de GC “gerenciar as
versdes” esta presente em todas as atividades do PARFAIT que compdem o modelo de referéncia,
pois em cada uma destas atividades é elaborado algum artefato relevante, que necessite deste

controle.
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Atividades do PARFAIT Atividades de GC Justificativa da Execucdo das Atividades de GC
A Esta atividade do PARFAIT nédo é obrigatéria e ndo é

Familiarizar-se com o - S -
Nenhuma incremental, assim ndo apresentou necessidade de ser

dominio do framework

gerenciada.

Observar o0 dominio do
sistema legado em relacéo ao
do framework

Identificar os itens de
configuragdo

Definir a ferramenta de apoio

Criar um repositério

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.
A ordem das atividades de GC foi determinada de
acordo com os artefatos de entrada necessarios para a
execucdo de cada atividade (pré-requisito).

Confrontar as caracteristicas
nao funcionais do framework
X sistema legado

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Elaborar o Planejamento do
Projeto de reengenharia

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 3.

Desenvolver o diagrama de
casos de uso e elaborar os
casos de teste

Gerenciar as Mudancas

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Desenvolver o diagrama de
classes do sistema alvo

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Documentar as modificagdes
realizadas no diagrama de
classes

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Documentar as regras de
negdbcio do sistema

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Criar o sistema alvo no
paradigma orientado a objeto

Gerenciar as Mudancas

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Executar os casos de teste no
sistema alvo

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Adaptar o sistema alvo

Gerenciar as Mudancas

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.
Além disso, no passo “Executar o sistema alvo conco-
mitantemente com o sistema legado” desta atividade do
PARFAIT é necessario analisar se as mudancgas
solicitadas pelos usuérios sdo importantes e devem ser
efetuadas no sistema alvo.

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Elaborar o manual do usuario
do sistema alvo

Gerenciar as Versdes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Converter a base de dados do
sistema legado

Nao satisfaz nenhum critério, pois ndo possui artefato
para ser gerenciado

Testar o sistema alvo

Gerenciar as Versoes

Esta atividade do PARFAIT satisfaz os critérios 1 e 2.

Treinar os usuarios finais

Néo satisfaz nenhum critério, pois ndo possui artefato
para ser gerenciado

Quadro 25 - Atividades do PARFAIT versus atividades de GC

5.3 4?2 Etapa: Elaborar a documentacdo do MR.GC-PARFAIT

O formato da documentacdo do MR.GC-PARFAIT (FERREIRA; CAGNIN, 2007)

definido neste estudo segue aquele utilizado no RUP: atividade, objetivo, artefatos de entrada e de
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saida, apoio computacional, passos e gabaritos. Além disso, um item foi adicionado na

documentacao, que € “aplicacdo no PARFAIT”, ou seja, em que momento do processo PARFAIT

(atividade) determinada atividade de GC do modelo de referéncia deve ser executada.

Sugere-se que o responsavel pela reengenharia determine um membro da equipe como

gerente de configuragéo, que deve ter conhecimento e habilidade de executar as atividades impostas
pelo MR.GC-PARFAIT. Um breve resumo da documentacdo do MR.GC-PARFAIT esta presente

no Quadro 26, apresentando o objetivo de cada atividade de GC, os artefatos elaborados e a

aplicabilidade de tal atividade no PARFAIT.

Atividade de GC

Obijetivo

Artefatos Produzidos

Aplicabilidade no PARFAIT

Identificar os itens
de configuragdo

Selecionar os artefatos do
PARFAIT que deverdo ser
submetidos a GC

Listagem dos itens de
configuragdo

Atividade: Observar o dominio do sistema
legado em relagdo ao framework

Definir a
ferramenta de apoio

Definir a ferramenta que
melhor ap6ie a GC

Atividade: Observar o dominio do sistema
legado em relagdo ao framework

Criar um
repositorio de
configuragéo

Armazenar os itens de
configuragdo no repositorio
da ferramenta de controle
de versao

Repositério criado

Atividade: Observar o dominio do sistema
legado em relagdo ao framework

Gerenciar as
versoes

Gerenciar as versdes do
framework, do sistema alvo
e dos demais itens de
configuracdo

Documentacéo das
versoes do framework,
do sistema alvo e dos
demais itens de
configuragdo

Fase de Elaboracdo e Construcdo

Atividades: Observar o dominio do sistema
legado em relagio ao do framework;
Confrontar as caracteristicas ndo funcionais do
Framework x sistema legado; Elaborar o
planejamento do projeto de reengenharia;
elaborar o manual do usuéario do sistema alvo;
Testar o sistema alvo.

Gerenciar as
mudangas

Gerenciar as mudancgas no
framework e no sistema
alvo

Formulario de
controle de mudancas
do framework e do
sistema alvo

Atividades:
- Criar o sistema alvo no paradigma orientado
a objetos e adaptar o sistema alvo.

Quadro 26 — Resumo da documenta¢do do MR.GC-PARFAIT

Nas subsecdes a seguir mostra-se a documentacdo completa de apenas duas das atividades

de GC que compdem o MR.GC-PARFAIT que sdo: gerenciar as versfes e gerenciar as

mudancas. A documentacdo das demais atividades desse modelo de referéncia encontra-se no

Apéndice A.

5.3.1 Atividade: Gerenciar as Versdes (Obrigatoria)

Objetivo: Nesta atividade sdo gerenciadas as versdes do framework, as versdes do sistema alvo

gerado a partir de tal framework, bem como as versdes dos demais itens de configuracdo. Essa
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atividade é conduzida pelos envolvidos no projeto de reengenharia. Especificamente para o caso das
versdes do framework sdo documentadas as particularidades apresentadas em cada versao, como
por exemplo, plataforma, necessidades de hardware e software, linguagem de programacéo, entre
outras.

Aplicagcdo no PARFAIT: em todas as atividades das fases de Elaboragdo e Construcdo e em
algumas da fase de Concepcdo e Transicdo: “Observar o dominio do sistema legado em relagdo ao
do framework” (Fase de Concepcéo); “Confrontar as caracteristicas ndo funcionais do Framework x
sistema legado” (Fase de Concepcdo); “Elaborar o planejamento do projeto de reengenharia” (Fase
de Concepcdo); “Elaborar o manual do usuério do sistema alvo” (Fase de Transi¢do); “Testar o
sistema alvo” (Fase de Transicéo).

Artefatos de entrada: Documentacdo das particularidades das versdes do framework e dos
sistemas gerados, bem como a dos demais itens de configuracao.

Apoio computacional: Editor de texto e ferramenta de controle de verséo.

Artefatos de saida: Documentacéo das versdes do framework, do sistema alvo, dos demais itens de
configuracdo (baseline).

Passos:

1. Documentar de forma detalhada as peculiaridades apresentadas em cada versdao do
framework e do sistema alvo gerado, a partir do mesmo e em cada versao dos demais
itens de configuracao;

2. Armazenar a versdo do item de configuracdo no repositorio da ferramenta de controle
de verséo.

Gabaritos: Nesta atividade foram desenvolvidos gabaritos para documentar as versdes dos itens de
configuracdo. Para documentar as versbes do sistema alvo e do framework foram criados
formularios especificos, apresentados no Quadro 27 e no Quadro 28, respectivamente. Para
documentar as versfes dos demais itens de configuracdo selecionados na atividade “ldentificar os
itens de configuracéo” é necessario utilizar o formulario apresentado no Quadro 29.

Salienta-se que serdo documentadas apenas as versdes dos itens de configuracdo que se

tornarem baseline. Além de informac6es especificas sobre a versao, € necessario registrar também o
nimero da iteracdo do projeto de reengenharia que o item de configuracdo foi criado e/ou

modificado, bem como o nome da atividade em que isso ocorreu.
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Documentacdo das Versoes do Sistema Alvo

Documentagéo da Versdo <nimero da verséo do sistema> do Sistema Alvo <nome do sistema alvo>

Projeto

Data de criacéo do formulario

<nome do projeto>

<dd/mm/aa — hh:mm>

Versao do framework utilizada <ntimero de versao do framework >

Variabilidades funcionais do framework reutilizadas

Variabilidades Nao-Funcionais do framework reutilizadas

<lista dos nomes das variabilidades funcionais>

< lista dos nomes das variabilidades ndo-funcionais>

Requisitos funcionais do sistema ndo reutilizados do
framework

Requisitos ndo-funcionais do sistema néo reutilizados do
framework

<lista dos nomes dos requisitos funcionais >

<lista dos nomes dos requisitos ndo-funcionais>

Quadro 27 - Gabarito da documentacéo das versdes do sistema alvo

Documentacao das Versdes do Framework

Documentacéo da Versdo <nimero da verséo do framework > do framework <nome do framework >

Plataforma

Data de criagdo do formulario

<nome da plataforma utilizada>

<dd/mm/aa — hh:mm>

Dominio

Linguagem de programagao

<nome do dominio coberto pelo framework>

<nome da linguagem de programacéo utilizada>

Recursos de hardware e software requeridos

de banco de dados (SGBD), versdo do SGBD>

<por exemplo, ambiente de desenvolvimento, versdo do compilador da linguagem de programagcao, sistema gerenciador

Variabilidades funcionais

Variabilidades nao-funcionais

<lista dos nomes das variabilidades funcionais>

<lista dos nomes das variabilidades ndo-funcionais>

Quadro 28 - Gabarito da documentagdo das versdes do framework
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Documentagdo das Versdes dos demais Itens de Configuragéo
Nome do Projeto Data de criagao do formulario
<nome do projeto> <dd/mm/aa — hh:mm>
Data de criacdo ou | Nome dos itens de Verséo Numero da iteracdo Nome da atividade do
atualizacdo do item configuragéo PARFAIT
<dd/mm/aa> <nome do item de <versdo do item de | <nUmero da iteracdo | <nome da atividade do
configuracdo> configuragdo> do sistema alvo> PARFAIT que esta o item de
configuragdo>

Quadro 29 - Gabarito da documentacao das versdes dos itens de configuracdo

5.3.2 Atividade Gerenciar as Mudancas (Obrigatoria)

Objetivo: Esta atividade é empregada somente quando existir a necessidade de mudancas no
sistema alvo ou no framework, que sejam tomadas as medidas necessarias para que ocorram as
mudancas sem prejudicar a integridade das baselines desses itens de configuracao.
Aplicacdo no PARFAIT: Nas atividades “Criar o sistema alvo no paradigma orientado a objetos”
(Fase construcdo) e “Adaptar o sistema alvo” (Fase de construcéo).
Artefatos de entrada: Formularios de controle de mudancas do framework e do sistema alvo
Apoio computacional: Editor de texto e ferramenta de controle de verséo.
Artefatos de saida: Formularios de controle de mudancas do framework e do sistema alvo
devidamente preenchidos e aprovados/reprovados.
Passos:

1. ldentificar as mudancas necessarias.

2. Preencher os formularios de controle de mudancas do framework (caso seja necessario)

e do sistema alvo (caso seja necessario).

3. Aprovar ou reprovar as mudancas.

4. Realizar as mudancgas e executar a atividade “Gerenciar as Versoes”.
Gabarito: As solicitacbes de mudancas no sistema alvo, no framework e nos demais itens de
configuracdo devem ser sempre documentadas por meio do formulario de controle de mudangas,
apresentado respectivamente no Quadro 30, no Quadro 31 e no Quadro 32. As solicitagfes de
mudancas no sistema alvo serdo aprovadas ou ndo pelo gerente de configuragéo, de acordo com a

complexidade das mesmas.
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Formulario de Controle de Mudancas no Sistema Alvo

N° da solicitagdo: <n° da solicitacdo da mudanga> | Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitagéo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execug¢do da mudanca <hh:mm>

Sistema alvo: <nome do sistema alvo> Versao do sistema alvo: <nimero correspondente da versao do

sistema alvo que necessita sofrer mudangas>

Tipo de mudanga: D Perfectiva D Corretiva D Adaptativa D Preventiva

Mudanga solicitada: <breve descricdo da mudanga>

Artefatos afetados pela mudanga solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudancas>

[ Solicitagdo de mudanca APROVADA [ Solicitagdo de mudanca NAO APROVADA
O Implementar a mudanga com O Implementar a Retornar ao solicitante um parecer sobre o
apoio do framework: mudanca motivo da ndo aprovagao da solicitagdo

- por meio de nova instanciagdo do manualmente: <motivo que levou a inviabilidade das mudancas>
framework (nesse caso o framework - por meio de um

fornece a mudanga desejada, ambiente de

parcialmente ou completamente) programacao

Comentarios Adicionais: < breve descricéo, se necessario>

Quadro 30 - Gabarito do formulario de controle de mudancas no sistema alvo

Formulério de Controle de Mudangas no Framework

N° da solicitacdo: <n° da solicitagdo da mudanga> Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitacdo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execu¢do da mudanga <hh:mm>

Framework: <nome do framework>

Versao do framework: <nimero correspondente da versdo do framework>

Tipo de mudanca: [] Perfectiva [ Corretiva DAdaptativa O Preventiva

Mudanca solicitada: <breve descri¢cdo da mudanca>

Artefatos afetados pela mudanca solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudangas>

[ Solicitagdo de mudanga APROVADA [ Solicitacdo de mudanca NAO APROVADA

O Implementar a mudanca no framework Retornar ao solicitante um parecer sobre o motivo da néo

aprovacao da solicitacdo <motivo que levou a inviabilidade

das mudangas>

Comentarios Adicionais: < breve descricdo, se necessario>

Quadro 31 - Gabarito do formuldario de controle de mudancgas no framework
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Formulario de Controle de Mudancas dos demais Itens de Configuracao

N° da solicitagdo: <n° da solicitacdo da mudanga> Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitacdo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execu¢do da mudanca <hh:mm>
Nome Artefato: <nome do artefato> Versao do Artefato: <versédo do artefato>

Tipo de mudanca:  [T] Perfectiva [] Corretiva | Adaptativa O Preventiva

Mudanca solicitada: <breve descri¢cdo da mudanga>

Artefatos afetados pela mudanga solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudangas>

[ Solicitagdo de mudanca APROVADA [ Solicitagdo de mudanca NAO APROVADA

Comentarios Adicionais: < breve descricao, se necessario>

Quadro 32 — Gabarito do formulario de controle de mudancas dos demais itens de configuracdo

Para analisar tal complexidade € preciso levar em consideracdo quais artefatos serdo
afetados pela mudanca e se os mesmos necessitam de adaptagdes ou corregfes. No caso do
PARFAIT com o apoio computacional do framework GREN, a implementacdo das adaptagdes
(mudancas) realizadas manualmente no cédigo fonte do sistema alvo é feita com o apoio da
ferramenta GREN-WizardVersionControl a fim de que tais adaptacdes ndo sejam perdidas nas
préximas instanciacGes do framework. As solicitacfes de mudangas no framework serdo aprovadas
ou ndo de acordo com uma analise, que verifica se uma mudanca é pertinente ou ndo ao dominio do
framework. Essa analise estd fora do escopo deste trabalho e é feita com o apoio do Processo de
Evolucdo de Framework (PREF) (CAGNIN et al.,, 2004b). As mudancas no framework sao

efetuadas também com o0 apoio desse processo.

5.4 Considerac0es Finais

Neste capitulo foram selecionadas as atividades e os artefatos essenciais de GC para
compor o0 modelo de referéncia definido neste trabalho, baseando-se em diversas normas e modelos
de maturidade existentes com o emprego do método de mensuracdo GQM, a fim de selecionar
quantitativamente as atividades e os artefatos, sem afetar a agilidade do processo de reengenharia
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PARFAIT. Para apoiar esta selecdo foi definida neste trabalho uma métrica, denominada “grau de
importancia”, para ser utilizada durante a aplicagdo do GQM.

Levando-se em consideracdo que o PARFAIT utiliza apoio computacional de framework,
foi necessario se preocupar também tanto com a geréncia de configuracdo do framework utilizado
pelo processo quanto com a do sistema alvo.

Apds a selecdo das atividades e artefatos de GC do modelo de referéncia, observou-se a
necessidade de identificar a aplicabilidade destas atividades nas atividades do PARFAIT. Para isso,
foi feita uma andlise objetiva da documentacdo das atividades do PARFAIT com base em alguns
critérios estabelecidos.

Posteriormente, deu-se inicio a elaboracdo da documentacdo do modelo de referéncia de GC
para o processo PARFAIT, que é o principal resultado desta dissertacdo. Tal documentacdo apresentou
as atividades de GC, detalhando como e quando elas devem ser executadas em conjunto com as
atividades do PARFAIT para controlar tanto as versdes do framework quanto as do sistema alvo.

O maior desafio encontrado neste trabalho foi a elaboracdo da documentacdo do MR.GC-
PARFAIT. Ressalta-se que ndo foi encontrado nenhum modelo de referéncia na literatura que
descrevesse com detalhes os procedimentos adotados pela GC em processos de reengenharia € nem
em processos ageis de reengenharia.

Para analisar se 0 MR.GC-PARFAIT apresentado neste capitulo satisfaz o que foi
proposto, sera conduzido no proximo capitulo um estudo de caso quantitativo de um sistema legado

em conjunto com o processo PARFAIT, a fim de obter resultados dos beneficios do seu uso.



6 ESTUDO DE CASO: PARFAIT E MR.GC-PARFAIT

6.1 Considerac0es iniciais

Neste capitulo abordar-se-a como foi conduzido o estudo de caso quantitativo para avaliar
0 MR.GC-PARFAIT. Na Secdo 6.2 deste capitulo apresenta-se o planejamento do estudo de caso;
na Secdo 6.3 descreve-se como o estudo de caso foi executado, apresentando também a analise e a
interpretacdo dos resultados obtidos, bem como uma discussdo das dificuldades enfrentadas. Na

Secdo 6.4 encontram-se as consideracdes finais deste capitulo.

6.2 Planejamento do Estudo de Caso para avaliar o MR.GC-PARFAIT

Esse planejamento, definido e documentado de acordo com o formato proposto por Wholin
et al. (2000), visa observar o uso do modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT, na reengenharia de
um sistema legado, utilizando o processo PARFAIT, a fim de analisar se tal modelo ndo afeta a
agilidade do processo e se apoia efetivamente o controle de versdes do framework, utilizado como
apoio computacional, e do sistema alvo gerado por tal framework, mantendo a integridade dos
mesmos.

A fase do planejamento tem como objetivo identificar o que deve ser observado do
MR.GC-PARFAIT, estabelecer as hipoteses para analisar o0 modelo de referéncia proposto e a sua
aplicabilidade na reengenharia agil de software.

6.2.1 Definicao

Objeto de estudo: Modelo de referéncia da atividade de GC do PARFAIT (MR.GC-PARFAIT).
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Objetivo: Conduzir um estudo de caso no contexto de reengenharia agil de software para analisar o
emprego do MR.GC-PARFAIT sem afetar a agilidade do processo PARFAIT.

Foco qualitativo: Producdo da documentacdo de GC necesséria sem afetar a agilidade do
PARFAIT e controle de versdo do framework e das versdes do sistema alvo visando manter a

integridade dos mesmos.

Perspectiva: A perspectiva do estudo de caso baseia-se na utilizacdo do MR.GC-PARFAIT.

Contexto: O estudo de caso serd conduzido pela propria autora do modelo de referéncia. O material
necessario para o estudo consiste em: documentacdo da abordagem ARTe (CAGNIN et al., 2004)
que apodia na atividade de teste, da LPA GRN (BRAGA, 2002a) que auxilia no entendimento do
sistema legado e na documentacdo na analise orientada a objeto; dos requisitos de teste dos padrdes
da LPA GRN (CHAN; CAGNIN, 2004) que apodia o reuso na atividade de teste e na criacdo de
casos de teste genéricos; do framework GREN (BRAGA, 2003) que apdia na geracao automatica do
sistema alvo por meio da ferramenta de instanciacdo GREN-Wizard (BRAGA, 2002b; 2002c); da
ferramenta de controle de versdes GREN-WizardVersion Control (CAGNIN, 2004b) que apdia no
controle das verses do sistema alvo; manuais do SGBD MySQL(2007)*? que apdia no
entendimento do banco de dados do framework, da linguagem de programacdo Smalltalk que
possibilita as adaptacdes no sistema alvo, do modelo de referéncia da atividade de GC que apdia a
atividade de GC e da ferramenta Subversion que apdia o controle de versdo dos itens de
configuracdo. O estudo de caso baseia-se na reengenharia de um sistema legado de biblioteca
universitaria, que controla o empréstimo e a devolucao de livros, foi desenvolvido em Clipper e

possui aproximadamente 6 KLOC.

12 http://dev.mysql.com/doc/refman/4.1/pt/
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6.2.2 Planejamento

Selecdo do Contexto: Para a execucao do estudo de caso foi elaborado um formulério para anotar o
tempo gasto na execucdo de cada atividade do processo de reengenharia PARFAIT e do modelo de
referéncia. A autora do modelo de referéncia possui algum conhecimento na utilizacdo dos recursos
e ferramentas necessarios para a conducdo do estudo, contudo receberd um treinamento antes de
executar essa tarefa. Esse estudo serda realizado no contexto especifico do dominio de Engenharia de
Software.

Formulacgdo das hipdteses:

Nulas:

1. A documentacdo de GC elaborada pela aplicagdo do MR.GC-PARFAIT néo afeta a
agilidade do PARFAIT.

2. A integridade do framework e do sistema alvo é garantida pelo controle de versoes
do MR.GC-PARFAIT.

Alternativas:

1. A documentacdo de GC elaborada pela aplicacdo do MR.GC-PARFAIT afeta a
agilidade do PARFAIT.

. A integridade do framework e do sistema alvo ndo € garantida pelo controle de
versdes do MR.GC-PARFAIT.

N

Selecdo das variaveis:

Variaveis independentes (variaveis de entrada): o conhecimento empirico adquirido
pela participante referente aos recursos necessarios para a realizacdo do estudo de
caso (uso do framework GREN, da linguagem de padr6es GRN, da ferramenta de
instanciagdo GREN-Wizard e da ferramenta de controle de versdes GREN-
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WizardVersionControl, do SGBD MySQL, da linguagem de programacao Smalltalk,
dos critérios de teste funcional Particionamento de Equivaléncia e Anélise do Valor
Limite, da abordagem ARTe, do MR.GC-PARFAIT, da ferramenta Subversion e do
dominio de softwares de locacdo) ajuda no desempenho e no uso do processo e do
modelo de referéncia.

Variaveis dependentes (variaveis de saida ou resposta): formulario de tempo gasto
no estudo de caso em cada atividade do PARFAIT e em cada atividade de GC do
MR.GC-PARFAIT.

Selecdo dos individuos: A técnica de amostragem empregada neste estudo de caso é a por

conveniéncia efetuada pela propria autora do modelo.

Projeto do estudo de caso: O estudo de caso é definido como um objeto Unico, por se tratar de

apenas um unico participante e de um unico estudo de caso.

Instrumentacdo: Para realizar o estudo de caso necessita-se que a participante possua
conhecimento: na documentagdo do modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT; na documentacdo da
LPA GRN e do framework GREN, manual da linguagem de programacdo Smalltalk; na
documentacao da abordagem ARTe; na documentacdo dos requisitos de teste da LPA GRN; nos
critérios de teste funcionais Particionamento de Equivaléncia e Andalise do Valor Limite, da
ferramenta de instanciagdo GREN-Wizard, da ferramenta para controle de versdbes GREN-
WizardVersionControl e da ferramenta Subversion.

Avaliacdo da validade: A avaliacdo dos resultados obtidos apresenta ameacas referentes: a
validade de conclusdo, pois depende do conhecimento empirico adquirido pelo engenheiro de
software nos recursos necessarios para realizar o estudo de caso; a validade interna que esta
relacionada a experiéncia da propria autora do MR.GC-PARFAIT em utilizad-lo com certa
facilidade, aumentando o desempenho do estudo de caso; a validade de construcdo, sendo
necessaria a conducgdo de outros estudos de casos com grau de complexidade maior e realizados por
outros profissionais visando observar a dificuldade e beneficios alcancados; e a validade externa
que apresenta-se em adaptar este modelo de referéncia para outros processos de reengenharia

baseados em framework.
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6.3 Operacao

Execucdo: O estudo de caso foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa estabeleceu-se a
comparacdo do dominio do sistema legado com o do framework disponivel, sendo constatada a
viabilidade em realizar o projeto de reengenharia.

Na segunda etapa, o projeto de reengenharia foi dividido em trés iteracGes. Na primeira
iteracdo 0s casos de teste para apoiar a execucdo do sistema legado foram criados a partir da
documentacdo disponivel dos requisitos de teste dos padrGes da GRN. Para reduzir ainda mais o
tempo de VV&T com a utilizacdo da abordagem ARTe, a criacdo dos casos de teste foi efetuada de
maneira genérica, conforme descrito na Secdo 6.3.1. Em seguida, foram utilizados os padrdes 1 e 2
da LPA GRN (padrdes “ldentificar o Recurso” e “Quantificar o Recurso”, respectivamente) para
documentar as funcionalidades do sistema alvo, priorizadas para a primeira iteracdo, que tratam dos
seguintes cadastros: Livro, Editora, Assunto, Area, Autor e Exemplar.

Posteriormente, dando prosseguimento a execucdo das atividades do PARFAIT, o
framework GREN foi instanciado e a primeira versdo do sistema alvo foi gerada e submetida aos
testes funcionais, criados anteriormente, e ao teste de aceitagcdo em conjunto com o usuario do sistema
legado. Foram efetuadas adaptacdes na interface GUI (Graphical User Interface) desta primeira
versdo do sistema alvo, relacionadas ao dimensionamento das telas e a alteracdo dos nomes de alguns
campos a fim de adequa-los funcionalmente ao sistema legado. A ferramenta GREN-WizardVersion
Control foi utilizada para armazenar as adaptacgdes realizadas nesta primeira iteragéo.

As atividades de GC foram executadas em todas as iteracfes do processo PARFAIT de
acordo com o modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT, sendo o controle de versdo apoiado pela
ferramenta Subversion. Ressalta-se que, durante o uso do MR.GC-PARFAIT na primeira iteracéo,
observou-se necessidade de acrescentar o diagrama de casos de uso para ser submetido a GC, pois
nédo havia sido considerado na concepg¢ao do modelo de referéncia.

O estudo de caso foi conduzido sem horarios continuos. Na Tabela 1 apresenta-se a relacdo
da sequéncia das atividades executadas em cada iteracdo do projeto de reengenharia, a estimativa de
tempo de cada atividade foi baseada em um estudo de caso de reengenharia ja conduzido com o
apoio da abordagem ARTe e sem 0 uso do MR.GC-PARFAIT (CAGNIN, 2005a), e o tempo

realmente gasto em cada iteracéo neste estudo de caso. Como no estudo de caso relatado em Cagnin
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(2005a), a atividade do PARFAIT que trata da criagdo do manual do usuario também ndo foi

efetuada.

Tabela 1 - Tempo gasto em cada iteragéo das atividades do PARFAIT e do MR.GC-PARFAIT

Sequiéncia das

Tempo gasto em horas/minutos por cada atividade

AU 5 Atividades 12 |teracdo 22 Iteracao 32 Iteracdo
1a 2 3 _T. T. _T. T. _T. T.
Estimado Gasto | Estimado | Gasto | Estimado | Gasto
5 ) ) Observa[ 0 dominio do sistema legado 02:00 02:10 01:00 ) 01:00 )
em relacéo ao do framework
6 - - Definir a ferramenta de apoio 00:20 00:30 - - - -
7 - - Criar um repositério 00:20 00:45 - - - -
8 - Gerenciar as Versdes 00:30 00:05 00:30 - 00:30 -
Confrontar as caracteristicas ndo
9 - - funcionais do framework x sistema 00:20 00:20 00:20 - 00:20 -
legado
10 - - Gerenciar as Versoes 00:30 00:05 00:30 - 00:30 -
11 } ) Elaborar o F’Ianejamento do Projeto de 0015 00:25 00:15 B 0015 3
reengenharia
12 - - Gerenciar as Versoes 00:30 00:05 00:30 - 00:30 -
Desenvolver o diagrama de casos de . . . . . .
3 1 3 uso e elaborar os casos de teste 30:00 25:20 98:00 33:45 126:00 10:25
4 2 4 Gerenciar as Versoes 00:30 00:05 00:30 00:05 00:30 00:05
1 | 3 | 5 | Desenvolverodiagramade classes do 08:00 | 04:00 | 06:00 | 03:10 | 400 | 02:40
sistema alvo
2 4 6 Gerenciar as Versdes 00:30 00:05 00:30 00:05 00:30 00:05
13 | 5 7 | Documentar as modificagdes realizadas | ;.5 00:30 01:00 | 00:27 01:00 00:10
no diagrama de classes
14 6 8 Gerenciar as Versdes 00:30 00:05 00:30 00:05 00:30 00:05
) 1 | Documentar as regras de negécio do ) ) B ) 1:30 00:10
sistema
- - 2 Gerenciar as Versoes - - - - 00:30 00:10
15 7 9 Criar o sistema alvo no paradigma OO 00:20 00:30 00:30 00:20 00:45 00:20
- 8 10 Gerenciar as mudangas - - 00:30 00:10 00:30 00:10
16 9 11 Gerenciar as Versoes 00:30 00:10 00:30 00:20 00:30 00:05
18| 10 | 12 Elflff”tar 0s casos de teste no sistema 03:00 | 02:00 | 04:00 | o1:40 | 1:30 00:30
19 11 13 Gerenciar as Versdes 00:30 00:05 00:30 00:10 00:30 -
17 12 14 Adaptar o sistema alvo 03:00 02:00 07:00 03:55 08:00 01:00
20 13 15 Gerenciar as mudangas 00:30 00:10 00:30 00:20 00:30 00:10
21 14 16 Gerenciar as Versoes 00:30 00:15 00:30 00:30 00:30 00:10
22 15 17 Testar o sistema alvo 01:30 00:45 02:00 00:55 01:30 01:00
23 16 18 Gerenciar as Versdes 00:30 00:05 00:30 00:05 00:30 00:10
TOTAL DE TEMPO 53:55 40:20 127:35 46:07 151:50 17:15
TOTAL DE TEMPO GASTO COM O MR.GC-PARFAIT - 02:30 - 01:45 - 1:10
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O tempo total gasto na primeira iteracdo foi de 40h20, das quais 02h30 foram gastas na
execucdo das atividades de GC; 15h55 foram gastas na documentacdo do sistema alvo (atividades
“Observar o dominio do sistema legado em relacdo ao do framework™, “Elaborar o planejamento do
projeto de reengenharia”, “Desenvolver o diagrama de casos de uso e elaborar os casos de teste™”,
“Desenvolver o diagrama de classes do sistema alvo”, “Documentar as modificagOes realizadas no
diagrama de classes” e “Adaptar o sistema alvo”); e 21h05 foram gastas nas atividades de VV&T

14 “Executar os

(atividades “Desenvolver o diagrama de casos de uso e elaborar os casos de teste
casos de teste no sistema alvo” e “Testar o sistema alvo”).

Na segunda iteracdo foi utilizado o padrdo 4 da LPA GRN (padrédo “Alocar Recurso”),
documentando assim os cadastros de Aluno e de Curso, bem como o Empréstimo de Livros. Para
implementar esses requisitos uma nova instanciacdo do framework GREN foi efetuada, obtendo-se
uma outra verséo do sistema alvo.

Nesta segunda iteracdo, durante a demonstracdo do sistema alvo para o usuario, foi
solicitada a implementacdo de duas regras de negocio que ndo estavam presentes no sistema legado.
A primeira trata do periodo de devolucdo do livro (sete dias para professores e trés dias para 0s
demais leitores) e a segunda trata da cobranca de taxa de multa de R$ 1,00 para cada dia de atraso
na devolugéo do livro.

O tempo gasto na segunda iteracdo foi de 46h07 (Tabela 1), das quais 01h45 foram gastas
na execucdo das atividades de GC; 11h17 foram despendidas na documentacdo do sistema alvo
(atividades “Desenvolver o diagrama de casos de uso e elaborar os casos de teste”, “Desenvolver o
diagrama de classes do sistema alvo”, “Documentar as modificagOes realizadas no diagrama de
classes” e “Adaptar o sistema alvo”); e 32h35 nas atividades de VV&T (atividades “Desenvolver o
diagrama de casos de uso e elaborar 0s casos de teste”, “Executar os casos de teste no sistema alvo”
e “Testar o sistema alvo”).

Na terceira iteracdo foram criados os relatorios pertinentes ao sistema alvo, os quais foram
herdados do framework, e foi implementada apenas a regra de negécio referente a taxa de multa,
também herdada do framework. Entretanto, a outra regra ndo foi incorporada ao sistema alvo devido
a falta de tempo. Ressalta-se que essa decisdo tomada ndo prejudicara os resultados deste estudo de
caso, pois, considerando o tempo gasto para implementar tal regra no outro estudo de caso
(CAGNIN, 2005a), que foi de 05h40, seria gasto neste estudo de caso apenas 5,46% a mais do

30 tempo para a elaborag&o dos casos de teste ndo foi considerado.
0 tempo para desenvolver o diagrama de caso de uso nio foi considerado.
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tempo total gasto na reengenharia (103h42 + 05h40), como esta apresentado no anterior estudo de
caso, ndo prejudicando dessa forma os resultados obtidos. Salienta-se que tais resultados serdo
utilizados para analisar, especialmente, o impacto do uso do modelo proposto neste trabalho sem
afetar a agilidade do PARFAIT. O tempo total gasto na terceira iteracdo foi de 17h15, sendo que
01h10 foi o tempo gasto com a aplicacdo do MR.GC-PARFAIT.

6.3.1 Criacdo dos Casos de Teste Genericos

Durante a aplicacdo das diretrizes da abordagem ARTe para o reliso dos requisitos de teste
disponiveis, observou-se a necessidade de aprimora-la para proporcionar um melhor desempenho na
sua execucdo, no intuito de reduzir ainda mais o tempo de VV&T. Para isso, foram criados casos de
teste genéricos a partir dos requisitos de teste disponiveis nos padrdes 1, 2 e 4 da LPA GRN,
utilizados no estudo de caso, conforme apresentado na Tabela 2. No caso do atributo “descri¢édo”,
que consta no padrdao 1, foram criados casos de teste genéricos para diferentes tamanhos de
descricdes.

Adicionalmente, foram elaboradas classes de equivaléncia para os tipos de dados especiais
do GREN (lista a partir de uma classe’®, lista discreta’® e lista multivalorada'’) (BRAGA, 2002c).
Exemplificando as classes de equivaléncia validas criadas, tem-se que um atributo do tipo de dado
especial lista multivalorada pode ter mais do que um valor ndo duplicado, conforme apresentado na
Tabela 3. Requisitos de teste foram criados a partir das classes de equivaléncia elaboradas e estéo

disponiveis para serem reutilizados (Tabela 2).

5 0 valor do atributo do tipo lista a partir de uma classe é proveniente de um objeto de outra classe.
160 valor do atributo do tipo lista discreta é proveniente de uma lista de valores pré-definidos.
7" Os valores do atributo do tipo lista multivalorada sio provenientes de objetos de outra classe.
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Tabela 2 — Casos de testes gerais

e} Requisito de teste

Casos q Dados de entrada Saida esperada

teste ARTe

CT13 RT30 Descricao 60 AA Sucesso: <= 60 caracteres

CT14 | RT30/RT266/RT267 Descricéo 40 AA Sucesso:< = 40 caracteres

CT15 RT30 Descricdo 30 AA Sucesso: <= 30 caracteres

CT16 RT30 Descrigdo 25 AA Sucesso: <= 25 caracteres

CT17 RT30 Descricao 20 AA Sucesso: <= 20 caracteres

CT68 RT2007 . . Valor A Sucesso na verificagdo: permite continuar com a

Lista a partir de uma classe acio

CT69 RT2008 Lista a partir de uma classe | Valor B Erro: valor néo cadastrado

CT70 RT2009 Lista a partir de uma classe | “Vazio” Erro

CT71 RT2002 Lista Multivalorada “Vazio” Erro: ndo é permitido continuar com a agao

CT72 RT2000 Valor A Sucesso na verificagdo: permite continuar com a
Lista Multivalorada acéo

CT73 RT2001 Valor A + | Sucesso na verificagdo: permite continuar com a
Lista Multivalorada Valor B acao

CT76 RT2005 Lista Discreta valor A Sucesso na verlflcaga(;:g ggrmlte continuar com a

CcT77 RT2006 Lista Discreta “Vazio” Erro

A Tabela 4 contéem: o tipo de dado especial; o nimero da classe de equivaléncia base para

a criacdo do requisito de teste (Tabela 3); a especificacdo do requisito de teste; a condicdo

verificada por esse requisito de teste; e o retorno esperado. Exemplificando, o requisito de teste

2001 refere-se a insercdo e a alteracdo de atributos do tipo lista multivalorada e tem como

especificacdo atribuir dois ou mais valores distintos ao atributo para que a insercdo ou a alteragéo

seja efetuada com sucesso.

Posteriormente, para reduzir o tempo futuro de criagdo de casos de teste, foram elaborados

também casos de teste genéricos a partir dos requisitos de teste criados para os tipos especiais do

GREN, conforme ilustrados na Tabela 4 (a partir da linha 6).

Tabela 3 - Classes de equivaléncia criadas para os tipos de dados especiais do GREN

Multivalorada

Valores ndo duplicados (1168)

Tipo de dado - —
especial Classes Validas Classes Invalidas
Lista quantidade de valores >= 1 (1166) quantidade de valores = 0 (1167)

valores duplicados (1169)

Lista Discreta

quantidade de valor =1 (1170)

quantidade de valor > 1 (1171)
quantidade de valor =0 (1172)

Lista a partir de
uma Classe

quantidade de valor =1 (1173)
idCode cadastrado (1175)

quantidade de valor =0 (1174)
idCode ndo cadastrado (1176)
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Tabela 4 — Requisitos de teste criados para os tipos de dados especiais do GREN

CORC::dc.jO Ulipeies _dado Eﬁﬁﬁggga Espe'ci_fica(;éo Ly CO’?‘?"95‘° Retorno Esperado
Teste especial Utilizadas Requisito de Teste Verificada
Lista Atributo = valor Sucesso na verificagdo, permitindo
RT 2000 | Multivalorada | 1166, 1168 | determinar 1 valor A continuar com a agéo
determinar 2 ou Sucesso na verificagdo, permitindo
Lista mais valores Atributo = valor . T
RT 2001 | Multivalorada 1169 diferentes AcevalorB continuar com a agdo
Lista Erro: falha na verificacdo, ndo
RT 2002 | Multivalorada 1167 sem valores "Vazio" permitindo continuar com a acdo
Lista Discreta | 1170, 1171 | determinar 1 valor valor A Sucesso na_verlflcagao, pe~rm|t|nd0
RT 2003 continuar com a agéo
. . " . " - Erro: falha na verificacdo, ndo
RT 2004 Lista Discreta 1172 Vazio Vazio permitindo continuar cgm a acdo
Lista a partir determma}r, ! Sucesso na verificacdo, permitindo
de uma classe 1173, 1175 ldCode ja Valor 1 continuar com ay acdo
RT 2005 cadastrado
Lista a partir determma[ 1 Sucesso na verificagdo, permitindo
RT 2006 1174 IdCode néo Valor 3 . T
de uma classe cadastrado continuar com a acgéo

6.3.2 Analise e Interpretacdo dos Resultados

O estudo da LPA GRN e a documentacdo do framework GREN auxiliaram na conduc¢éo do
estudo de caso, pois fornecem diversos exemplos praticos que facilitaram o uso dessas técnicas no
projeto de reengenharia.

O tempo gasto no estudo de caso apresentado por Cagnin (2005a) que utilizou o PARFAIT
sem o0 modelo de referéncia proposto neste trabalho foi de 328h40. J& no estudo de caso de
reengenharia, conduzido neste trabalho utilizando o PARFAIT e 0 MR.GC-PARFAIT, o tempo
gasto foi de 103h42, perfazendo uma reducao de 68,5%.

Essa reducdo de tempo da reengenharia é justificada principalmente pela criacdo de casos
de teste genéricos, considerando um aperfeicoamento da abordagem ARTe, uma vez que houve
reducdo de 71,5% de tempo nas atividades do PARFAIT relacionadas a VV&T, conforme
apresentado na segunda linha da Tabela 5. O tempo total gasto com as atividades do MR.GC-
PARFAIT foi de 05h25, representando apenas 5,07% do tempo total da reengenharia. O valor desse
percentual é considerado baixo em relacdo aos beneficios obtidos com o uso do modelo de

referéncia.
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Tabela 5 - Comparacdo do tempo gasto no estudo de caso

Estudo de caso sem o Estudo de caso com o
Tempo MR.GC-PARFAIT e sem os casos de teste MR.GC-PARFAIT e com os casos de teste
genéricos geneéricos
da reengenharia 328h40 ﬂﬁ’ 103h42
das atividades VV&T 267n30 H<J:' 76n20
71.5%
das atividades de GC - 05h25

A partir dos dados coletados durante a conducao do estudo de caso, foi possivel responder
as hipdteses nulas identificadas durante o planejamento do estudo de caso. No Quadro 33 apresenta-

se cada uma das respostas e uma breve justificativa.

Respostas das hipoteses nulas

1. A documentagdo de GC elaborada pela aplicacdo do MR.GC-PARFAIT ndo afeta a agilidade do PARFAIT?

Resultado: Sim. A documentacéo de GC elaborada ndo afeta a agilidade do PARFAIT, tanto do ponto de vista das praticas de
modelagem &gil tratadas pelo PARFAIT quanto do tempo gasto para elabora-la. A documentacdo do MR.GC-PARFAIT se
apresentou simples, clara e de facil aplicagao.

Justificativa: O tempo gasto com o0 modelo MR.GC-PARFAIT correspondeu a apenas 5,07% (05h25) de todo tempo gasto no
projeto de reengenharia (103h42).

2. A integridade do framework e do sistema alvo é garantida pelo controle de versdes do MR.GC-PARFAIT?

Resultado: Sim. A integridade tanto do framework quanto do sistema alvo foi garantida com o emprego do controle de versdes e de
mudangas do MR.GC-PARFAIT.

Justificativa: Por meio do controle de versdo e de mudangas tanto do framework quanto do sistema alvo manteve-se a integridade

dos mesmos com 0 emprego dos gabaritos pertencentes ao modelo.

Quadro 33 - Dados coletados durante o estudo de caso

6.3.3 Discussao

Além da analise quantitativa dos resultados obtidos com o estudo de caso conduzido
apresentada na Tabela 1 e na Tabela 5, foram coletadas também informacfes relacionadas a
experiéncia e ao uso das técnicas e ferramentas utilizadas durante o estudo de caso com a autora do
modelo (participante do estudo de caso). Foram relatadas algumas dificuldades no aprendizado de
LPA GRN, além da elaboracdo da documentacdo durante a execucdo de cada atividade do
PARFAIT.
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Observou-se, além disso, a necessidade de adaptar a abordagem ARTe para permitir
também o relso de casos de teste, pois 0 tempo gasto para a criacdo dos testes com o0 apoio dessa
abordagem ainda era relativamente significativo (em torno de 68% do tempo total gasto na
reengenharia) e o entendimento da sua documentacgéo para a criagdo dos casos de teste era de certa
forma dificil.

A criacdo de casos de teste genéricos possibilitou uma consideravel reducdo de tempo,
conforme relatado na secdo anterior, e uma maior flexibilidade nos casos de teste desenvolvidos.
Entre os pontos favoraveis destacam-se o emprego do framework GREN em conjunto com a GRN
que permitiram a criacdo de versfes do sistema alvo o mais rapido possivel, o uso do PARFAIT e
da abordagem ARTe que otimizaram, de maneira consideravel, o projeto de reengenharia.

Deve ser levado em consideracdo que os frozen spots impostos pelo framework fizeram
com que diversas informagfes pertencentes ao dominio, mas ndo ao sistema legado, tivessem que
ser consideradas no sistema alvo. Destaca-se, ainda, que 0 MR.GC-PARFAIT apresentou-se eficaz
no que foi proposto, uma vez que gasto-se pouco tempo para aplica-lo quando comparado aos
beneficios providos por ele, como é o caso do controle de mudancas e de versdes tanto do
framework quanto do sistema alvo. Para observar a eficiéncia do MR.GC-PARFAIT é necessario
efetuar a condugéo de um outro estudo de caso com um participante que ndo tenha sido influenciado
pela sua definigdo, o que ocorreu com o estudo de caso conduzido neste trabalho.

Ressalta-se, igualmente, que apesar da ferramenta de controle de versdo Subversion nao
possuir uma opcao especifica para controlar as versdes do framework, foi adaptada uma seqtiéncia
de pastas dentro do repositério que possibilitou tal procedimento. Exemplificando, na Figura 8
apresenta-se a criagao das pastas para o armazenamento da versdo 13 (im 13) do framework GREN,
bem como das versdes dos sistemas gerados, como é o caso do BibNew, que possui a base de

dados, o codigo fonte, os diagramas e a documentacgdo pertencente ao projeto de reengenharia.

Crim 13 [P0
: Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda

. —.

¥ . Y @) (|-

L& > 5 ==
Endereco |3 D:'greniim 13 e a Ir

Pastas = Mome

= G2 aen | EDBibNew

= - ) Framework
=l fg0y BibMew

%) Base Dados
) Codigo Fonte
& Diagramas

# {53 Documentagio

) Framework

2 objeto(s) {mais 1 ocultos)

iR
0 bytes

j Meu computador

Figura 8 — Esquema do repositério
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6.4 Consideracdes finais

Neste capitulo apresentou-se, com detalhes, a execucdo de um estudo de caso de
reengenharia, planejado de acordo com Wholin et al. (2000), utilizando o processo PARFAIT e o
modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT. Alguns dos resultados quantitativos obtidos mostraram
que o tempo de aplicabilidade do MR.GC-PARFAIT em conjunto com o PARFAIT é relativamente
baixo, ndo interferindo significativamente no tempo total da reengenharia.

Além disso, é possivel recuperar, em qualquer momento da reengenharia, uma determinada
versdo do sistema alvo e da versao correspondente do framework utilizada para apoiar na criacdo de
tal sistema, bem como aceitar ou ndo solicitacbes de mudancas tanto no framework quanto no
sistema alvo. Assim, € valido afirmar que o modelo proposto minimiza a problematica existente de
GC durante a reengenharia baseada em framework.

Ressalta-se que a abordagem de teste ARTe foi aprimorada neste estudo de caso,
possibilitando um melhor desempenho durante o seu uso, considerando a reducdo de tempo com o
retiso dos casos de teste genéricos criados neste trabalho.

A concluséo, as limitacGes do trabalho e as sugestdes de trabalhos futuros sdo apresentadas

no préximo capitulo.



7 CONCLUSOES

Neste trabalho foi definido o modelo de referéncia MR.GC-PARFAIT (Capitulo 5) com
base nas diretrizes de GC de algumas normas e modelos de maturidade. Esse modelo tem como
objetivo incorporar sistematicamente a GC no processo agil de reengenharia PARFAIT, fornecendo
documentacdo basica das atividades essenciais de GC que devem ser executadas em projetos de
reengenharia com o apoio desse processo. Mais especificamente, o0 modelo de referéncia fornece:
uma descri¢do dos passos de cada atividade; os artefatos que devem ser elaborados e 0 modo de
elaboracdo (gabaritos); o apoio computacional que pode ser utilizado para apoiar cada atividade; e
em quais atividades do PARFAIT cada atividade do modelo deve ser executada.

Para avaliar o MR.GC-PARFAIT, foi conduzido um estudo de caso planejado de
reengenharia de um sistema legado (Capitulo 6), utilizando-se o processo PARFAIT e o framework
GREN como apoio computacional. A partir da interpretacdo dos resultados obtidos nesse estudo de
caso, observou-se gue pouco tempo foi gasto com a aplicacdo do MR.GC-PARFAIT comparado aos
beneficios obtidos com o mesmo, ou seja, apenas 5,07% do tempo total da reengenharia foi gasto
para a execucéo das atividades de GC do modelo de referéncia.

Outra contribuicdo importante deste trabalho esta relacionada a definicdo dos gabaritos que
devem ser elaborados durante a execucdo das atividades de GC do modelo MR.GC-PARFAIT.

Adicionalmente, este trabalho contribuiu para a adaptacdo da abordagem de teste ARTe
com relagdo a criacdo de casos de testes genéricos, baseados nos requisitos de teste disponiveis dos
padrdes da LPA GRN. A partir do retso dos casos de teste genericos durante o estudo de caso
conduzido observou-se que houve reducdo significativa no tempo das atividades de VV&T do
PARFAIT, ou seja, aproximadamente 71,5%.

Ressalta-se ainda que 0 MR.GC-PARFAIT trata de dez dos quatorze objetivos de GC
considerados pelo modelo de referéncia MR-MPS. Tal modelo foi desenvolvido pela Softex cuja
finalidade é adaptar normas e modelos de maturidade existentes na literatura a realidade das
pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software brasileiras. Os demais objetivos ndo
sdo considerados pelo modelo MR.GC-PARFAIT, pois prejudicariam a agilidade do processo
PARFAIT. Os objetivos do MR.MPS que séo também tratados pelo MR.GC-PARFAIT encontram-
se elencados a seguir: “selecionar os artefatos com o emprego de critérios documentados”;

“identificar, armazenar, testar, revisar, alterar, definir, manter os artefatos e submeté-los a
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baseline”; “instruir uma politica de GC que controle os diferentes niveis, que possua um
armazenamento dos artefatos para posteriormente serem recuperados, bem como uma solicitacao de
mudancas”; “preservar todos os artefatos de GC”; “autorizar a cria¢do ou a liberacdo das baselines
pela GC”; “controlar as modificacOes e as liberagcdes dos artefatos”; “disponibilizar as modificagOes
e liberacdes dos artefatos”; “adicionar os artefatos no repositério, ja aprovados e devidamente
controlados”; *“assegurar a consisténcia e a completeza dos artefatos”; e “controlar o

armazenamento, 0 manuseio e a liberacédo dos artefatos”.

7.1 Limitacoes

Uma das limitacBes deste trabalho refere-se ao fato de que 0 modelo MR.GC-PARFAIT é
especifico para o processo PARFAIT. Mas isso ndo impede que tal modelo seja adaptado a outros
processos ou generalizado para qualquer processo de reengenharia baseado em framework.

Com relacdo as hipdteses nulas levantadas no planejamento do estudo de caso conduzido,
as mesmas avaliam apenas alguns aspectos do modelo MR.GC-PARFAIT, como € o caso do
controle de verséo do framework e do sistema alvo, da permanéncia da agilidade do PARFAIT, bem
como da integridade dos artefatos produzidos. Entretanto, é interessante observar outros aspectos do
modelo de referéncia a fim de confirmar a sua viabilidade.

Ressalta-se que o estudo de caso foi conduzido em ambiente académico, pela prépria
autora do modelo e utilizou um sistema legado de pequeno porte. Tudo isso pode ter influenciado
nos resultados obtidos. Assim, sugere-se a conducdo de outros estudos de caso com outros

participantes e em ambiente industrial.

7.2 Sugestdes de Trabalhos Futuros

Para dar continuidade ao trabalho realizado, sdo sugeridos os seguintes trabalhos futuros:
e Conduzir um estudo de caso planejado de reengenharia objetivando analisar a
eficiéncia e eficacia do MR.GC-PARFAIT em um ambiente industrial.
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e Conduzir estudos de caso planejados de reengenharia de sistemas legados de
pequeno e médio porte para verificar se os resultados observados no estudo de caso
conduzido neste trabalho relacionados ao MR.GC-PARFAIT e a criagdo dos casos de
teste genéricos sao mantidos.

e Adaptar 0 MR.GC-PARFAIT para atender a outros processos baseados em
framework, tanto no contexto de desenvolvimento quanto no de reengenharia.

e Definir um meta-modelo para armazenar as informacGes relevantes do controle de
GC do modelo de referéncia proposto para apoiar o desenvolvimento de uma
ferramenta especifica de automatizagdo do uso de tal modelo; Desenvolver uma
ferramenta que apodie o controle de versdo e de mudancas, tanto do framework quanto

das versOes geradas do sistema alvo.
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APENDICE A

Neste apéndice sera apresentado o propdsito da elaboracdo deste documento, o pubico alvo
que ird utiliza-lo, o escopo, a padronizacdo e a documentagdo completa do modelo de referéncia
MR.GC-PARFAIT.

Propdsito

Este documento fornece uma visdo dos procedimentos necessarios para implantar a GC
durante 0 uso do processo &gil de reengenharia PARFAIT, visando controlar as mudangas que

ocorrerdo tanto no framework quanto nas aplicagcdes derivadas do mesmo.

Publico Alvo

Os interessados diretamente neste documento sdo todas as pessoas envolvidas no projeto

de reengenharia utilizando o processo PARFAIT.

Escopo

Neste documento estd detalhado todo o procedimento adotado para estabelecer as
atividades de GC no PARFAIT.

Padronizacgdo

Todo artefato elaborado durante o projeto de reengenharia deve ser nomeado da seguinte
maneira:
<NOME_PROJETO>.<nome_artefato>.<data_da_criacdo>.[<descri¢cao>].
Sendo:
<NOME_PROJETO>: descri¢cdo do nome do projeto em letras maiusculas;
<nome_artefato>: descri¢cdo do nome do artefato;
<data_da_criacdo>: registro da criacdo do artefato no formato DDMMAA, HH:MM,;
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<descri¢ao>: breve descricdo opcional do artefato, devendo conter caracteres
maiusculos e ndo acentuados (A-Z), numeros (0-9), hifen (-) e sublinhado ().

Notas: a quantidade de caracteres utilizada ndo deve ultrapassar 50 unidades.

Documentacédo completa do MR.GC-PARFAIT

O formato da documentacdo do MR.GC-PARFAIT (FERREIRA; CAGNIN, 2007)
definido neste trabalho segue aquele utilizado no RUP: atividade, objetivo, artefatos de entrada e de
saida, apoio computacional, passos e gabaritos. Além disso, um item foi adicionado na
documentacdo, que € “aplicacdo no PARFAIT”, ou seja, em que momento do processo PARFAIT
(atividade) determinada atividade de GC do modelo de referéncia deve ser executada.

Sugere-se que o responsavel pela reengenharia determine um membro da equipe como
gerente de configuragéo, que deve ter conhecimento e habilidade de executar as atividades impostas
pelo MR.GC-PARFAIT. Nas subsecdes a seguir sdo apresentadas as atividades do modelo MR.GC-
PARFAIT. A execucdo das atividades “Identificar os itens de configuracdo” e “Definir a ferramenta
de apoio” ndo sdo obrigatorias. Pois, para a atividade “Identificar os itens de configuracdo”,
MR.GC-PARFAIT sugere uma listagem dos itens de configuragdo do PARFAIT que devem ser
submetidos a GC. A ndo obrigatoriedade da execucédo da atividade “Definir a ferramenta de apoio”
esta relacionada a familiaridade do responsavel com determinada ferramenta de controle de versao.

Nas subsecdes a seguir apresenta-se a documentacdo completa das atividades do modelo de

referéncia proposto.

Atividade: Identificar os itens de configuracdo (N&o Obrigatdria)

Objetivo: Nesta atividade é necessario selecionar apenas os artefatos do PARFAIT que devem ser
submetidos ao gerenciamento de configuracdo. Para facilitar o uso do modelo de referéncia criado e
a ndo execucdo desta atividade, é sugerida uma listagem dos artefatos que devem ser gerenciados.
Aplicacdo no PARFAIT: Na atividade “Observar o dominio do sistema legado em relacdo ao do
framework” (Fase de Concepcéo).

Artefatos de entrada: Documentagéo do PARFAIT.

Apoio computacional: Editor de texto.

Artefatos de saida: Listagem dos itens de configuracdo do PARFAIT.
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Passos:

1. Listar todos os artefatos do PARFAIT e elenca-los de acordo com o seu grau de
importancia (aplicar métrica “Grau de Importancia”) para documentar e conduzir a
reengenharia.

2. Analisar a lista de artefatos priorizados, de acordo com o grau de importancia.

3. Listar os artefatos que devem ser submetidos ao gerenciamento de configuracao.

Gabarito: Para selecionar quais artefatos produzidos pelo PARFAIT devem ser considerados no
gerenciamento de configuracdo com o apoio do modelo de referéncia proposto utilizou-se 0 GQM.
A abrangéncia da métrica “Grau de Importancia” foi reduzida para simplificar a selecdo: grau 3 —
extremamente importante (100% a 67%), grau 2 — importancia moderada (66% a 34%) e grau 1 —
pouco importante (33% a 0%).

O estabelecimento do grau de importancia para cada artefato do PARFAIT é resultante da
resposta da seguinte questdo formulada com a aplicacdo do GQM: a agilidade do PARFAIT néo é
prejudicada pelo gerenciamento do artefato X'® Para apoiar a definicdo do percentual, tem-se a
métrica intermediaria: percentual de necessidade da utilizacdo do artefato X para criar o sistema
alvo a partir da instanciacdo do framework. O resultado obtido esta apresentado no Quadro 34 Al,
que mostra a listagem dos artefatos elaborados durante o uso do PARFAIT com grau de
importancia igual a 3, ou seja, artefatos extremamente importantes e que devem ser gerenciados

pelo modelo proposto.

Artefatos desenvolvidos

Documento de aceitacdo do framework
Documento de requisitos
Planejamento do projeto de reengenharia
Documentacdo dos casos de teste
Diagrama de Classes do sistema
Digrama de Caso de Uso
Quadro das adaptagdes no diagrama de classes ndo cobertas pela linguagem de padrdes
Quadro dos requisitos da linguagem de padrdes que ndo se adaptam completamente aos do sistema legado
Documentacdo de regra do negécio
Sistema alvo no paradigma orientado a objeto
Documentacdo de casos de teste adequados ao sistema alvo
Formulério de planejamento das adaptacGes
Manual do usuério
Sistema alvo no paradigma orientado a objetos liberado para uso

Quadro 34 - Listagem dos itens de configuragdo do PARFAIT

18 Cada artefato produzido pelo PARFAIT.
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Atividade: Definir a Ferramenta de Apoio (N&o obrigatoria)

Objetivo: Nesta atividade define-se a ferramenta que melhor ap6ia a GC, devendo ser adequada as
necessidades impostas tanto para controlar as versdes do framework quanto para controlar as
versdes dos sistemas gerados.
Aplicacdo no PARFAIT: Na atividade “Observar o dominio do sistema legado em rela¢do ao do
framework” (Fase de Concepcao).
Artefatos de entrada: Documentagdo das caracteristicas de ferramentas de GC.
Apoio computacional: Editor de texto.
Artefatos de saida: Ferramenta que melhor se adequou as necessidades impostas.
Passos:
1. Observar e analisar, dentre as ferramentas encontradas, 0s pontos positivos e negativos
de cada uma, levando em consideracdo o controle de verséo tanto do framework quanto
do sistema alvo.

2. Escolher a ferramenta de GC mais apropriada.

Atividade: Criar um repositério de Configuracéo (Obrigatoria)

Objetivo: Apods a definicdo dos artefatos na atividade “ldentificar os itens de configuracdo”, estes
serdo armazenados e gerenciados em um repositdrio de configuracdo com o apoio da ferramenta de
controle de verséo selecionada.

Aplicagdo no PARFAIT: Na atividade: “Observar o dominio do sistema legado em relagdo ao do
framework” (Fase de concepcéo).

Artefatos de entrada: Artefatos selecionados na atividade “Identificar os itens de configuracédo”.
Apoio computacional: Ferramenta de controle de versao.

Artefatos de saida: Repositorio criado.

Passo:

1. Criar o repositdrio na ferramenta de controle de versao selecionada.
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Atividade: Gerenciar as Versoes (Obrigatoria)

Objetivo: Nesta atividade sdo gerenciadas as versdes do framework, as versdes do sistema alvo
gerado a partir de tal framework, bem como as versdes dos demais itens de configuracdo. Essa
atividade é conduzida pelos envolvidos no projeto de reengenharia. Especificamente para o caso das
versdes do framework sdo documentadas as particularidades apresentadas em cada versao, como
por exemplo, plataforma, necessidades de hardware e software, linguagem de programacdo, entre
outras.

Aplicagcdo no PARFAIT: em todas as atividades das fases de Elaboragdo e Construcdo e em
algumas atividades da fase de Concepcao e Transi¢do: “Observar o dominio do sistema legado em
relacdo ao do framework” (Fase de Concepcao); “Confrontar as caracteristicas ndo funcionais do
Framework x sistema legado” (Fase de Concepc¢édo); “Elaborar o planejamento do projeto de
reengenharia” (Fase de Concepcdo); “Elaborar o manual do usuario do sistema alvo” (Fase de
Transicdo); “Testar o sistema alvo” (Fase de Transicao).

Artefatos de entrada: Documentacdo das particularidades das versdes do framework e dos
sistemas gerados, bem como a dos demais itens de configuracao.

Apoio computacional: Editor de texto e ferramenta de controle de verséo.

Artefatos de saida: Documentacdo das vers6es do framework, do sistema alvo, dos demais itens de
configuracdo (baseline).

Passos:

1. Documentar de forma detalhada as peculiaridades apresentadas em cada versdo do
framework, em cada versao do sistema alvo gerado a partir do mesmo e em cada versao
dos demais itens de configuracao.

2. Armazenar a versao do item de configuracdo no repositério da ferramenta de controle de

versao.

Gabaritos: Nesta atividade foram desenvolvidos gabaritos para documentar as versdes dos itens de
configuracdo. Para documentar as versbes do sistema alvo e do framework foram criados
formularios especificos, apresentados nos Quadro 35 e Quadro 36, respectivamente. Para
documentar as versdes dos demais itens de configuracdo selecionados na atividade “Identificar os
itens de configuracao” e necessario utilizar o formulario apresentado no Quadro 37 . Salienta-se que

serdo documentadas apenas as versdes dos itens de configuracao que se tornarem baseline. Além de
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informacOes especificas sobre a versdo, € necessario registrar também o nimero da iteragdo do

projeto de reengenharia que o item de configuracdo foi criado e/ou modificado, bem como 0 home

da atividade em que isso ocorreu.

Documentacédo das Versoes do Sistema Alvo

Documentacdo da Versao <nimero da versao do sistema> do Sistema Alvo <nome do sistema alvo>

Projeto

Data de criacdo do formulario

<nome do projeto>

<dd/mm/aa — hh:mm>

Versao do framework utilizada <ntmero de versdo do framework >

Variabilidades funcionais do framework reutilizadas

Variabilidades Nao-Funcionais do framework reutilizadas

<lista dos nomes das variabilidades funcionais>

< lista dos nomes das variabilidades ndo-funcionais>

Requisitos funcionais do sistema néo reutilizados do

framework

Requisitos nédo-funcionais do sistema néo reutilizados do

framework

<lista dos nomes dos requisitos funcionais >

<lista dos nomes dos requisitos ndo-funcionais>

Quadro 35 - Gabarito da documentacéo das versdes do sistema alvo

Documentacéo das Versdes do Framework

Documentag&o da Versao <niimero da verséo do framework > do framework <nome do framework >

Plataforma

Data de criacdo do formulario

<nome da plataforma utilizada>

<dd/mm/aa — hh:mm>

Dominio

Linguagem de programacao

<nome do dominio coberto pelo framework>

<nome da linguagem de programacéo utilizada>

Recursos de hardware e software requeridos

de banco de dados (SGBD), versdo do SGBD>

<por exemplo, ambiente de desenvolvimento, versdo do compilador da linguagem de programagcao, sistema gerenciador

Variabilidades funcionais

Variabilidades nao-funcionais

<lista dos nomes das variabilidades funcionais>

<lista dos nomes das variabilidades ndo-funcionais>

Quadro 36 - Gabarito da documentacéo das versdes do framework



119

Documentacédo das Versdes dos Demais Itens de Configuracgéo

Nome do Projeto Data de criagdo do formulario

<nome do projeto> <dd/mm/aa — hh:mm>

Data de criagdo ou | Nome dos itens de Versao NUmero da iteracao Nome da atividade do
atualizacdo do item configuragdo PARFAIT

Quadro 37 - Gabarito da documentacéo das versdes dos itens de configuracédo

Atividade Gerenciar as Mudancas (Obrigatéria)

Obijetivo: Esta atividade é empregada somente quando existir a necessidade de mudangas no
sistema alvo ou no framework, que sejam tomadas as medidas necessarias para que ocorram as
mudancas sem prejudicar a integridade das baselines desses itens de configuracao.
Aplicacdo no PARFAIT: Nas atividades “Criar o sistema alvo no paradigma orientado a objetos”
(Fase construcéo) e “Adaptar o sistema alvo” (Fase de construgéo).
Artefatos de entrada: Formularios de controle de mudancas do framework e do sistema alvo
Apoio computacional: Editor de texto e ferramenta de controle de verséo.
Artefatos de saida: Formularios de controle de mudancas do framework e do sistema alvo
devidamente preenchidos e aprovados/reprovados.
Passos:

5. Identificar as mudancas necessarias.

6. Preencher os formularios de controle de mudancas do framework (caso seja necessario)

e do sistema alvo (caso seja necessario).

7. Aprovar ou reprovar as mudancas.

8. Realizar as mudancas e executar a atividade “Gerenciar as Versdes”.
Gabarito: As solicitacbes de mudancas no sistema alvo, no framework e nos demais itens de
configuracdo devem ser sempre documentadas por meio do formulario de controle de mudancas,
apresentado respectivamente no Quadro 30, no Quadro 31 e no Quadro 32. As solicitagbes de
mudancas no sistema alvo serdo aprovadas ou ndo pelo gerente de configuracédo, de acordo com a

complexidade das mesmas.
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Formulario de Controle de Mudancas no Sistema Alvo

N° da solicitagdo: <n° da solicitacdo da mudanga> | Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitagéo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execug¢do da mudanca <hh:mm>

Sistema alvo: <nome do sistema alvo> Versao do sistema alvo: <nimero correspondente da versao do

sistema alvo que necessita sofrer mudangas>

Tipo de mudanga: D Perfectiva D Corretiva D Adaptativa D Preventiva

Mudanga solicitada: <breve descricdo da mudanga>

Artefatos afetados pela mudanga solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudancas>

[ Solicitagdo de mudanca APROVADA [ Solicitagdo de mudanca NAO APROVADA
O Implementar a mudanga com O Implementar a Retornar ao solicitante um parecer sobre o
apoio do framework: mudanca motivo da ndo aprovagao da solicitagdo

- por meio de nova instanciagdo do manualmente: <motivo que levou a inviabilidade das mudancas>
framework (nesse caso o framework - por meio de um

fornece a mudanga desejada, ambiente de

parcialmente ou completamente) programacao

Comentarios Adicionais: < breve descricéo, se necessario>

Quadro 38 - Gabarito do formulario de controle de mudancas no sistema alvo

Formulério de Controle de Mudangas no Framework

N° da solicitacdo: <n° da solicitagdo da mudanga> Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitacdo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execu¢do da mudanga <hh:mm>

Framework: <nome do framework>

Versao do framework: <nimero correspondente da versdo do framework>

Tipo de mudanca: [] Perfectiva [ Corretiva DAdaptativa O Preventiva

Mudanca solicitada: <breve descri¢cdo da mudanca>

Artefatos afetados pela mudanca solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudangas>

[ Solicitagdo de mudanga APROVADA [ Solicitacdo de mudanca NAO APROVADA

O Implementar a mudanca no framework Retornar ao solicitante um parecer sobre o motivo da néo

aprovacao da solicitacdo <motivo que levou a inviabilidade

das mudangas>

Comentarios Adicionais: < breve descricdo, se necessario>

Quadro 39 - Gabarito do formuldario de controle de mudancgas no framework



121

Formulario de Controle de Mudancas dos demais Itens de Configuracao

N° da solicitagdo: <n° da solicitacdo da mudanga> Projeto: <nome do projeto>

Data da solicitacdo: <dd/mm/aa> Tempo estimado para a execu¢do da mudanca <hh:mm>
Nome Artefato: <nome do artefato> Versao do Artefato: <versédo do artefato>

Tipo de mudanca:  [T] Perfectiva [] Corretiva | Adaptativa O Preventiva

Mudanca solicitada: <breve descri¢cdo da mudanga>

Artefatos afetados pela mudanga solicitada:

<lista dos nomes dos artefatos que serdo afetados e que sofrerdo mudangas>

[ Solicitagdo de mudanca APROVADA [ Solicitagdo de mudanca NAO APROVADA

Comentarios Adicionais: < breve descricao, se necessario>

Quadro 40 — Gabarito do formulario de controle de mudancas dos demais itens de configuracdo

Para analisar tal complexidade € preciso levar em consideracdo quais artefatos serdo
afetados pela mudanca e se os mesmos necessitam de adaptagdes ou corregfes. No caso do
PARFAIT com o apoio computacional do framework GREN, a implementacdo das adaptagdes
(mudancas) realizadas manualmente no cédigo fonte do sistema alvo é feita com o apoio da
ferramenta GREN-WizardVersionControl a fim de que tais adaptacdes ndo sejam perdidas nas
préximas instanciacGes do framework. As solicitacfes de mudangas no framework serdo aprovadas
ou ndo de acordo com uma analise, que verifica se uma mudanca é pertinente ou ndo ao dominio do
framework. Essa analise estd fora do escopo deste trabalho e é feita com o apoio do Processo de
Evolucdo de Framework (PREF) (CAGNIN et al.,, 2004b). As mudancas no framework sao

efetuadas também com o0 apoio desse processo.
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APENDICE B

Neste apéndice apresentam-se os diagramas elaborados durante o estudo de caso (Capitulo
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Figura 9- Diagrama de Caso de Uso
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Figura 10 — Diagrama de Classes
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APENDICE C

Neste apéndice apresentam-se 0s casos de teste genéricos dos padrdes 1, 2 e 4 da LPA

criados para aprimorar a abordagem de teste ARTe.

caslt;js: de Acao Req teste ARTe Dados de Entrada Saida Esperada
teste
CT1 Alteragéo RT14 / RT259 Cadigo aa Erro: codigo deve ser numérico
CT2 Alteragéo RT15/RT260 Cadigo Erro
CT3 Alteragéo RT16 / RT261 Cadigo Sucesso
CT4 Alteracao RT17 Cadigo Cadigo duplicado
CTS Alteragio RT18/RT263 Cédigo 7x1 Erro:a q“antidggzedcetact?\rlzcmres excede a
CTé6 Alteragdo RT19/RT264 Cédigo -2 Erro: codigo tem de ser >=0
CT7 Remocdo RT23 Cadigo X Erro: caracteres invalidos
CT8 Remogcdao RT24 Cadigo 0 Erro: numero ndo existente
CT9 Remogcao RT25 Cadigo 1 Sucesso
CT10 Remogcao RT26 Cadigo 6 Sucesso
CT11 Remogdo RT27 / RT262 Cadigo 7x9 Erro: codigo inexistente
CT12 Remogao RT28 Caodigo -3 Erro: codigo tem de ser >=0
CT13 Insercéo RT30 Descricéo 60 AA Sucesso: <= 60 caracteres
CT14 Insercédo RT30R/T§(;I'7266 / Descricéo 40 AA Sucesso:< = 40 caracteres
CT15 Insercdo RT30 Descricéo 30 AA Sucesso: <= 30 caracteres
CT16 Insercdo RT30 Descricéo 25 AA Sucesso: <= 25 caracteres
CT17 Insercdo RT30 Descricéo 20 AA Sucesso: <= 20 caracteres
CT18 Insercéo RT31 Descricéo 60 61 x A Erro: a cima de 60 caracteres
CT19 Insercéo RT31 Descricéo 40 41x A Erro: a cima de 40 caracteres
CT20 Insercéo RT31 Descri¢éo 30 31xA Erro: a cima de 30 caracteres
CT21 Insercéo RT31 Descricéo 25 26 X A Erro: a cima de 25 caracteres
CT22 Insercéo RT31 Descri¢éo 20 21x A Erro: a cima de 20 caracteres
CT23 Insercéo RT32 Descricéo 60 “Vazio” N&o continua o cadastro
CT24 Insercéo RTBZR/T;?BZB / Descricéo 40 “Vazio” N&o continua o cadastro
CT25 Insercéo RT32 Descrigdo 30 “Vazio” Né&o continua o cadastro
CT26 Insercéo RT32 Descrigdo 25 “Vazio” Né&o continua o cadastro
CT27 Insercéo RT32 Descrigdo 20 “Vazio” Né&o continua o cadastro
CT28 Insergéo RT33 Descrigio 60 AA Sucesso:dgzz"}aDcejrf{iiﬁsgrj?ésffI\il incluida
ot | o | FTEIREORT [ oweion | an | S0 sebee f
CT30 Insergio RT33 Descrigio 30 AA Sucess"ij‘ézg}aDcesrf{iiﬁﬁgrfgfI\il incluida
CT31 Insercdo RT33 Descrigéo 25 AA Sucessoaiztea}aDC?s{iigSZrLésf/o& incluida
CT32 Insercio RT33 Descrigio 20 AA Sucesso:dgzz"}aDcejrf{iiﬁsgrj?ésffI\il incluida
CT33 Insercéo RT34 Descricédo 60 1111 Sucesso
CT34 Insercéo RT3§./I.2R7-B276 / Descricéo 40 1111 Sucesso
CT35 Insercéo RT34 Descricéo 30 1111 Sucesso
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CT36 Insercéo RT34 Descricéo 25 1111 Sucesso

CT37 Insercéo RT34 Descricéo 20 1111 Sucesso

CT38 Alteracdo RT35 Descrigdo 60 5xb Sucesso

CT39 Alteracdo RT35/RT 275 Descricéo 40 5xb Sucesso

CT40 Alteracdo RT34 Descrigdo 30 5xb Sucesso

CT41 Alteracdo RT34 Descrigdo 25 5xb Sucesso

CT42 Alteracdo RT34 Descrigdo 20 5xb Sucesso

CT43 Alteracdo RT36 Descrigdo 60 61xb Erro: capacidade de ate 60 caracteres
CT44 Alteragéo RT36 Descricéo 40 41xb Erro: capacidade de ate 40 caracteres
CT45 Alteracdo RT36 Descrigdo 30 31xb Erro: capacidade de ate 30 caracteres
CT46 Alteragéo RT36 Descricéo 25 26xb Erro: capacidade de ate 25 caracteres
CT47 Alteragéo RT36 Descrigéo 20 21xb Erro: capacidade de ate 20 caracteres
CT48 Alteragéo RT37 Descrigdo 60 “Vazio” N&o continua o cadastro

CT49 Alteragéo RT37 Descrigdo 40 “Vazio” N&o continua o cadastro

CT50 Alteragéo RT37 Descrigdo 30 “Vazio” Néo continua o cadastro

CT51 Alteragéo RT37 Descrigdo 25 “Vazio” N&o continua o cadastro

CT52 Alteragéo RT37 Descrigdo 20 “Vazio” N&o continua o cadastro

CT53 Alteragio RT38 Descrigio 60 | 5xb=10xa | SUCesSOreste ltem ja fol incluido descja
CTs4 Alteragéo RT38 Descrigio 40 | 5xb=10xa | SUCessO:este item a fof incluido descja
CT55 Alteragio RT38 Descrigio30 | 5xb=10xa | SUCesSOeste ltem ja fol incluido descja
CT56 Alteracdo RT38 Descrigdo 25 5xb=10xa Sucesso: ESti(i)tnet?:]ai:,? isi/r’lfluido deseja
CT57 Alteragéo RT38 Descricéo 20 5xb=10xa Sucesso: eSti(i)tnet?:]ii:,? iSi/rll\chuido deseja
CT58 Alteracdo RT39 Descricdo 60 5xb=5xb Sucesso

CT59 Alteragdo RT39/RT 274 Descrigdo 40 5xb=5xb Sucesso

CT60 Alteracdo RT39 Descricdo 30 5xb=5xb Sucesso

CT61 Alteracdo RT39 Descricdo 25 5xb=5xb Sucesso

CT62 Alteragdo RT39 Descricdo 20 5xb=5xb Sucesso

CT63 Alteragdo RT40 Descrigdo 60 423 Sucesso

CT64 Alteragdo RT40 Descrigdo 40 423 Sucesso

CT65 Alteragdo RT40 Descrigdo 30 423 Sucesso

CT66 Alteragdo RT40 Descrigdo 25 423 Sucesso

CT67 Alteragdo RT40 Descrigdo 20 423 Sucesso

CT68 Insercéo/Alteracdo RT2007 Li?};: Ei’:g;isrede Valor A Sucesso na veri;‘:)o;g:g@ggrmite continuar
CT69 Insercéo/Alteracéo RT2008 Liit;g Eg;;';de Valor B Erro: Valor ndo cadastrado

CT70 Insercao/Alteragéo RT2009 Li?};; Ela;r;isgde “Vazio” Erro

CT71 Insercéo/Alteracdo RT2002 Lista Multivalorada “Vazio” Erro: ndo ¢ perm;t;gg continuar com a
CT72 Insercao/Alteracéo RT2000 Lista Multivalorada Valor A Sucesso na verigjc;gjcggggrmite continuar
CT73 Insercéo/Alteracdo RT2001 Lista Multivalorada V&:ﬁgﬁ; Sucesso na veri;‘:)o;g:g@ggrmite continuar
CT74 Insercéo/Alteracdo RT2005 Lista Discreta Valor A Sucesso na veri;cr?]gjtzi:gggrmite continuar
CT75 Insercao/Alteracéo RT2006 Lista Discreta "Vazio" Erro

Quadro 41 — Casos de teste genéricos do Padrao 1
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Igé (t:::t?a S Acéao Req teste ARTe Dados de Entrada Saida Esperada
CT76 Insergéo RT330/RT360 Cédigo aa Erro: codigo deve ser numérico
CT77 Alteragéo RT331 Cadigo 0 Erro
CT78 Alteragdo RT332/RT333 Cédigo 8 Sucesso
CT79 Alteragdo RT334/ RT358 Cédigo 8 Cédigo duplicado
CT80 Alteragio RT335/ RT355 Cédigo 7x1 Erro:a q”a“tidgigedc‘iact?\r/?teres excede a
CT81 Alteracéo RT336 Cédigo -2 Erro: cddigo tem de ser >=0
CT80 Alteracdo RT356 Cédigo "Vazio" Erro
CT81 Alteracdo RT357 Cadigo 9==9 Sucesso
CT83 Remogao RT340 Caodigo X Erro: caracteres invalidos
CT84 Remog&o RT341 Cadigo 0 Erro: numero néo existente
CT85 Remogcéao RT342 Cadigo 1 Sucesso
CT86 Remogao RT343 Cédigo 6 x1 Sucesso
CT87 Remogao RT344 Caodigo 7x9 Erro: codigo inexistente
CT88 Remocéo RT346 Cadigo -3 Erro: cédigo tem de ser >=0
CT89 Insercéo RT361 Localizacéo AA Sucesso: <= 35 caracteres
CT90 Insercéo RT362 Localizagéo 36xA Erro: a cima de 35 caracteres
CT91 Insercéo RT363 Localizagéo “Vazio” Né&o continua o cadastro
CT92 Inserc&o RT364 Localizagio AA Sucesso: <= 335;:?5;32‘*5' MEsmo que
CT93 Insercéo RT365 Localizagéo 1111 Sucesso
CT94 Alteracdo RT367 Localizagéo 36xb Erro: capacidade de ate 35 caracteres
CT95 Alteragéo RT368 Localizacéo “Vazio” N&o continua o cadastro
CT96 Alteragéo RT366 Localizagdo | 5xb=10xa Aviso: esteégenr‘g rj;i;ro’; ;r}chuido deseja
CT97 Alteragéo RT369 Localizagdo | 5xb=5xb Sucesso
CT98 Alteracdo RT370 Localizagéo AA Sucesso: localizagdo ja cadastrada
CT99 Alteracdo RT371 Localizacéo 111 Sucesso
CT100 Insercéo RT372 Status 1 Sucesso: valor A ou B
CT101 Insercéo RT373 Status 3 Erro: caracteres invalidos
CT102 Insercéo RT374 Status 2 Sucesso
CT103 Insercéo RT375 Status "Vazio" Erro
CT104 Insercéo RT376 Status A Erro
CT105 Alteracdo RT377 Status 3 Erro: caracteres invalidos
CT106 Alteragdo RT378 Status 1 Sucesso: valor A ou B
CT107 Alteragéo RT379 Status 2 Sucesso: valor A ou B
CT108 Alteragéo RT380 Status "Vazio" Erro
CT109 Alteracdo RT381 Status A Erro
CT110 Alteracdo RT382 Status 2 para 2 Sucesso
CT111 Insercéo/Alteracdo RT2005 Lista Discreta Valor A Sucesso na veri;cr?]gjc;:gggrmite continuar
CT112 Insercéo/Alteracéo RT2006 Lista Discreta "Vazio" Erro

Quadro 42 - Casos de teste genéricos do Padréo 2
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e teste

CT113 Alteragdo RT887 Cadigo aa Erro: Codigo deve ser numérico
CT114 Alteracdo RT888 Cédigo 0 Erro

CT115 Alteracdo RT889 Cédigo 1 Sucesso

CT116 Alteracdo RT890 Cadigo 6x1 Sucesso

CT117 Alteragdo RT892 Cadigo 7x1 Erro:a q“a”tidzg;g;act?\r/z“eres excede a
CT118 Remocéo RT896 Cadigo X Erro: caracteres invalidos

CT119 Remogcao RT897 Cadigo 0 Erro: numero nédo existente

CT120 Remogcao RT898 Cadigo 1 Sucesso

CT121 Remogao RT899 Cadigo 6x1 Sucesso

CT122 Remocéo RT900 Cadigo 7x9 Erro: Cédigo inexistente

CT123 Remocdo RT901 Cadigo -3 Erro: Cédigo tem de ser >= 0
CT124 Remogao RT902 Cadigo 2 Erro: codigo com relacionamento pendente
CT125 Insercéo RT903 Data Entrada 10/5/2007 Sucesso: Data Entrada < Data Entrada atual
CT126 Insercéo RT904 Data Entrada 10/10/2007 Erro: Data Entrada > Data Entrada atual
CT127 Insercéo RT905 Data Entrada 18/7/2007 Sucesso: Data Entrada = Data Entrada atual
CT128 Insercéo RT906 Data Entrada x/07/07 Erro: dia ndo numérico

CT129 Insercéo RT907 Data Entrada 01/x/07 Erro: més ndo numérico

CT130 Insercéo RT908 Data Entrada 01/07/xx Erro: ano ndo numérico

CT131 Insercéo RT909 Data Entrada 00/00/00 Erro

CT132 Insercéo RT910 Data Entrada 00/01/2007 Erro: dia vazio

CT133 Insercéo RT911 Data Entrada 01/00/2007 Erro: més vazio

CT134 Insercéo RT912 Data Entrada 1/12/0000 Erro: ano vazio

CT135 Insercéo RT913 Data Entrada 32/12/2007 Erro: dia != do esperado

CT136 Insercéo RT915 Data Entrada 10/13/2007 Erro: més != do esperado

CT137 Insercéo RT917 Data Entrada 10/08/0090 Erro

CT138 Insercéo RT918 Data Entrada 10/10/3000 Erro

CT139 Insercéo RT920 Data Entrada 29/2/2004 Sucesso: ano bissexto

CT140 Insercéo RT921 Data Entrada 29/02/2007 Erro: ano ndo bissexto

CT141 Alteragéo RT922 Data Entrada 10/5/2007 Sucesso: Data Entrada < Data Entrada atual
CT142 Alteragéo RT923 Data Entrada 10/10/2007 Erro: Data Entrada > Data Entrada atual
CT143 Alteragéo RT924/ RT941 Data Entrada 18/7/2007 Sucesso: Data Entrada = Data Entrada atual
CT144 Alteragéo RT925 Data Entrada x/07/07 Erro: dia ndo numérico

CT145 Alteragéo RT926 Data Entrada 01/x/07 Erro: més ndo numérico

CT146 Alteragéo RT927 Data Entrada 01/07/xx Erro: ano ndo numérico

CT147 Alteragéo RT928 Data Entrada 00/00/00 Erro

CT148 Alteragéo RT929 Data Entrada 00/01/2007 Erro: dia vazio

CT149 Alteragéo RT930 Data Entrada 01/00/2007 Erro: més vazio
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CT150 Alteragdo RT931 Data Entrada 1/12/0000 Erro: ano vazio

CT151 Alteragdo RT932 Data Entrada 32/12/2007 Erro: dia != do esperado

CT152 Alteragdo RT934 Data Entrada 10/13/2007 Erro: més != do esperado
CT153 Alteragdo RT936 Data Entrada 10/08/0090 Erro

CT154 Alteragdo RT937 Data Entrada 10/10/3000 Erro

CT155 Alteragdo RT939 Data Entrada 29/2/2004 Sucesso: ano bissexto

CT156 Alteragdo RT940 Data Entrada 29/02/2007 Erro: ano ndo bissexto

CT157 Insercéo RT942 Observagao AA Sucesso

CT158 Insercéo RT943 Observagao 61 x A Erro: tamanho excede o permitido
CT159 Insercéo RT944 Observagao "Vazio" Sucesso: apesar de estar vazio
CT160 Insercéo RT945 Observagao AA Sucesso: eﬁi;ﬁﬁlﬂi? iSi/r’::Iuido deseja
CT161 Insercéo RT946 Observacéo 111 Sucesso: apenas de constar apenas nimeros
CT162 Alteracdo RT947 Observacéo BB Sucesso

CT163 Alteracdo RT948 Observagao 61xB Erro: tamanho excede o permitido
CT164 Alteracdo RT949 Observagao "Vazio" Sucesso: apesar de estar vazio
CT165 Alteragéo RT951 Observagao AA Sucesso: eﬁi;ﬁﬁii:,? iSi/r,lj:Iuido deseja
CT166 Alteracdo RT952 Observacéo 111 Sucesso: apenas de constar apenas nimeros
CT167 Insercéo RT953 Status 1 Sucesso: valor A ou B

CT168 Insercéo RT954 Status 3 Erro: caracteres invalidos
CT169 Insercéo RT955 Status 2 Sucesso

CT170 Insercéo RT956 Status "Vazio" Erro

CT171 Insercéo RT957 Status A Erro

CT172 Alteragéo RT958 Status 1 mudar para 2 Sucesso: valor != da atual
CT173 Alteragéo RT959 Status 3 Erro: caracteres invalidos
CT174 Alteragdo RT960 Status 22 Erro

CT175 Alteragéo RT961 Status "Vazio" Erro

CT176 Alteragéo RT962 Status A Erro

CT177 Alteragéo RT963 Status 2 para 2 Sucesso

CT178 Insercio | RT1118/ RT1161 %*;fa%heetg‘:gg’ 10/5/2007 Erro: Data Chegada < Data atual
CT179 Insercéo RT1119/ RT1162 %;?a%h;%?gg/ 25/7/2007 Sucesso: Data Chegada > Data atual
CT180 Insercéo RT1120/ RT1163 %;?a%heig?ggl 18/7/2007 Sucesso: Data Chegada = Data atual
CcT181 Insercio | RT1121/ RT1164 %;?a%h;gfgg/ 19/7/2007 Sucesso: Data Chegada = Data atual
CT182 Insercio | RT1123/ RT1166 %*;fa%heetg‘:gg’ xI07/07 Erro: dia ndo numérico

CT183 Insergéo RT1124/ RT1167 %;?a%h;%?gg/ 01/x/07 Erro: més ndo numérico

CT184 Insercéo RT1125/ RT1168 %;?a%heig?ggl 01/07/xx Erro: ano ndo numérico

CT185 Insercio | RT1126/ RT1169 %;fa%h;gfgg/ 00/00/00 Erro

CT186 Insercio | RT1127/RT1170 | Data Chegada/ 00/01/2007 Erro: dia vazio

Data Retorno
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Data Chegada/

CT187 Insercéo RT1128/ RT1171 01/00/2007 Erro: més vazio
Data Retorno
CT188 Insercéo RT1129/ RT1172 Data Chegada/ 1/12/0000 Erro: ano vazio
Data Retorno
x Data Chegada/ Cdia 1=
CT189 Insercéo RT1130/RT 1173 Data Retorno 32/12/2007 Erro: dia != do esperado
CT190 Insercio | RT1132/RT1175 | Data Chegada/ 10/13/2007 Erro: més != do esperado
Data Retorno
CT191 Insercio | RT1134/RT1177 | Data Chegada/ 10/08/0090 Erro
Data Retorno
CT192 Insercio | RT1135/RT117g | Data Chegada/ 10/10/3000 Erro
Data Retorno
N Data Chegada/ . .
CT193 Insercéo RT1137/ RT1180 Data Retorno 29/2/2004 Sucesso: ano bissexto
CT194 Insercio | RT1138/RT1181 | Data Chegada/ 29/02/2007 Erro: ano néo bissexto
Data Retorno
x Data Chegada/ 25/07/2007 para .
CT195 Alteracdo RT1139/ RT1183 Data Retorno 28/072007 Sucesso: Data Chegada > Data atual
x Data Chegada/ 18/07/07 para .
CT196 Alteragéo RT1140/ RT1184 Data Retorno 17/07/2007 Erro: Data Chegada < Data atual
~ Data Chegada/ . _
CT197 Alteragdo RT1141/ RT1185 Data Retorno 18/7/2007 Sucesso: Data Chegada = Data atual
CT198 Alteragio | RT1142/ RT1186 | D@ Chegada/ 22/7/2007 Sucesso
Data Retorno
CT199 Alteracdo RT1144/ RT1188 Data Chegada/ x/07/07 Erro: dia ndo numérico
Data Retorno
CT200 Alteragio | RT1145/ RT1189 | D@ Chegada/ 0L/x/07 Erro: més n&o numérico
Data Retorno
CT201 Alteragio | RT1146/ RT1190 | D@ Chegada/ 01/07/xx Erro: ano n&o numérico
Data Retorno
CT202 Alteragio | RT1147/RT1191 | Data Chegada/ 00/00/00 Erro
Data Retorno
CT203 Alteragéo RT1148/ RT1192 Data Chegada/ 00/01/2007 Erro: dia vazio
Data Retorno
CT204 Alteragio | RT1149/ RT1193 | D@ Chegada/ 01/00/2007 Erro: més vazio
Data Retorno
CT205 Alteragio | RT1150/ RT1194 | D@ Chegada/ 1/12/0000 Erro: ano vazio
Data Retorno
CT206 Alteragio | RT1151/ RT1195 | Data Chegada/ 32/12/2007 Erro: dia != do esperado
Data Retorno
CT207 Alteragéo RT1153/ RT1197 Data Chegada/ 10/13/2007 Erro: més != do esperado
Data Retorno
CT208 Alteragio | RT1155/ RT1199 | D@ Chegada/ 10/08/0090 Erro
Data Retorno
CT209 Alteragio | RT1156/ RT1200 | D@ Chegada/ 10/10/3000 Erro
Data Retorno
CT210 Alteragio | RT1158/ RT1202 | Data Chegada/ 29/2/2004 Sucesso: ano bissexto
Data Retorno
CT211 Alteragéo RT1159/ RT1203 Data Chegada/ 29/02/2007 Erro: ano ndo bissexto
Data Retorno
x Data Chegada/ 28/07/07 para
CT212 Alteragdo RT1160/ RT1204 Data Retorno 18/07/07 Sucesso
CT213 Insercéo RT1182/ RT1204 | Data Retorno 1/1/1901 Sucesso
CT214 Insercéo RT1003 Destino A Erro: Destino do tipo numérico
CT215 Insercéo RT1004 Destino 0 Erro
CT216 Insercéo RT1005 Destino 1111 Sucesso
CT217 Insercéo RT1006 Destino 6x1 Sucesso
CT218 Insercéo RT1007 Destino 5 Sucesso: Destino = ao ultimo cadastrado
CT219 Insergéo RT1008 Destino 7x1 Erro: excede a quantidade permitida
CT220 Insercéo RT1009 Destino -1 Erro: Destino >=1
CT221 Alteracdo RT1010 Destino lparal Sucesso: mudar para 0 mesmo valor
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Cadigo do Sucesso codigo do exemplar nao cadastrado na
CT222 Insercéo RT1434 Recurso 7 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel disponivel

Cadigo do Erro: codigo do exemplar nao cadastrado na
CT223 Insercéo RT1435 Recurso 3 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cadigo do Sucesso codigo do exemplar cadastrado na
CT224 Insercéo RT1436 Recurso 2 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel disponivel

Codigo do Erro: c6digo do exemplar cadastrado na tabela
CT225 Insercéo RT1437 Recurso 1 li ' .

- ivro e cadastrado no exemplar e status retirado

Instanciavel

Cddigo do
CT226 Insercéo RT1438 Recurso 8 Erro: c6digo ndo cadastrado

Instanciavel

Cddigo do Erro codigo do exemplar ndo cadastrado na
CT227 Alteragdo RT1439 Recurso 7 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel disponivel

Cédigo do Erro: c6digo do exemplar ndo cadastrado na
CT228 Alteragdo RT1440 Recurso 3 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cédigo do Sucesso codigo do exemplar cadastrado na
CT229 Alteragdo RT1441 Recurso 2 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel livro ja retira e devolvido

Cadigo do Sucesso: codigo do exemplar cadastrado na
CT230 Alteracdo RT1442 Recurso 1 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cddigo do
CT231 Alteragdo RT1443 Recurso 8 Erro: cddigo ndo cadastrado

Instanciavel

Cddigo do Sucesso: codigo do exemplar cadastrado na
CT232 Insercéo RT1444 Recurso 1 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cddigo do Erro: c6digo do exemplar cadastrado na tabela
CT233 Insercéo RT1445 Recurso 2 livro e cadastrado no exemplar e status livro ja

Instanciavel retira e devolvido

Cédigo do Erro: c6digo do exemplar ndo cadastrado na
CT234 Insercéo RT1446 Recurso 3 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cédigo do Erro codigo do exemplar ndo cadastrado na
CT235 Insercéo RT1447 Recurso 7 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel disponivel

Cddigo do
CT236 Insercéo RT1448 Recurso 8 Erro: codigo ndo cadastrado

Instanciavel

Cddigo do Sucesso: codigo do exemplar cadastrado na
CT237 Alteracdo RT1449 Recurso 1 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cadigo do Erro: codigo do exemplar cadastrado na tabela
CT238 Alteragéo RT1450 Recurso 2 livro e cadastrado no exemplar e status livro ja

Instanciavel retira e devolvido

Cddigo do Erro: c6digo do exemplar ndo cadastrado na
CT239 Alteragdo RT1451 Recurso 3 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel retirado

Cédigo do Erro codigo do exemplar ndo cadastrado na
CT240 Alteragdo RT1452 Recurso 7 tabela livro e cadastrado no exemplar e status

Instanciavel disponivel

Cadigo do
CT241 Alteragéo RT1453 Recurso 8 Erro: codigo ndo cadastrado

Instanciavel
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