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Abstract: Sofiware Configuration Management (SCM) plays an important role
in software development projects by controlling the consistency of artifacts
during the whole project life cycle. In this article we discuss how a well-known
SCM pattern language was applied in a medium size outsourced project. For
each applied pattern we explain the motivations, the context, the forces
considered and the positive and negative consequences. We present the ideas
by looking to the SCM system as continuous evolving system as the patterns
are applied. Special nuances, common to the complex world of outsourcing,
are also emphasized.

Keywords: patterns, software configuration management, outsourcing.

Resumo: Geréncia de Configuracdo de Software (SCM) desempenha um
papel importante no desenvolvimento de projetos de software, controlando a
consisténcia dos artefatos ao longo do ciclo de vida do projeto. Neste artigo é
discutido como uma linguagem de padroes de SCM conhecida foi aplicada em
um projeto terceirizado de tamanho médio. Para cada padrdo aplicado sdo
expostas as motivagoes, contexto, for¢as consideradas bem como as
conseqtiiéncias positivas e negativas. As idéias sdo apresentadas olhando para
o sistema de SCM como um sistema que evolui na medida em que os padroes
sdo aplicados. Nuances especiais, comuns ao complexo mundo da
terceirizagcdo, sdo também enfatizadas.

Palavras-chave: padroes, geréncia de configuracio de software,
terceirizacdo.
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1. Introducao

Uma disciplina da engenharia de software que vem ganhando crescente destaque em
projetos de software & a geréncia de configuragdo do software, ou software
configuration management — SCM. A razdo para tanto destaque ¢ muito simples. Se
entendermos todo o processo de desenvolvimento de software como um software [1],
SCM pode ser vista como o subsistema de entrada-saida (I/0) deste software.

Indo um pouco mais além, SCM responde pelo controle transacional dos
artefatos de software, isto é, pelo controle da consisténcia do produto de trabalho
produzido pelos desenvolvedores ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Por
exemplo, ao receber o coddigo-fonte de diferentes desenvolvedores, o gerente de
configura¢do do software organiza este material em um espaco de trabalho (workspace)
checa as consisténcias e dispara o processo de geracao de builds. Como resultado deste
ultimo processo, tem-se uma versdo intermediaria, ou incremento, do software em
construcdo ou manutengao.
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Figura 1 - Sistema de entrada e saida SCM

Conforme mostrado na figura 1, o sistema de /0 SCM recebe codigo-fonte
(entrada), organiza, verifica as diferencas e consisténcias e produz um build, uma saida,
portanto, deste processo. O exemplo ¢ simples, mas serve para ilustrar o papel da
geréncia de configuracdo em projetos de software. Um build que apresenta problemas
de compilacao ou integracdo poderia sacrificar um ou mais dias de trabalho de uma
equipe inteira de desenvolvedores ou testatores. Builds com este tipo de problema
dificultam inclusive a geréncia do projeto pelos lideres, pois a nogdo de progresso ¢
consideravelmente ofuscada.

Na prética, as atividades, consideragdes e verificacdes realizadas pelo gerente da
configuracdo sdo bem menos triviais que o exemplo acima. Neste artigo, estaremos
navegando pela linguagem de padrdes de geréncia de configuragdo definida em [3],
objetivando discutir, para cada padrdo aplicado e para a linguagem como um todo, quais
as consideracdes, dificuldades e adaptagdes realizadas no contexto da Siemens
Communications R&D.

E importante salientar que o proposito principal deste artigo é focar em assuntos
estratégicos de SCM tais como: pradticas, politicas e organizagdo. Com este objetivo em
mente, o apéndice A fornece uma visdo geral das ferramentas utilizadas no projeto.
Além disso, por questdes de confidencialidade, o artigo abordara apenas do uso da
técnica, omitindo qualquer tipo de informagdo que envolva o escopo ¢ a estratégia do
projeto analisado.



2. Contexto Geral

O projeto analisado tem por objetivo produzir um software de uso desktop (com
aproximadamente 80,000 LOC) destinado a usuarios finais de celulares Siemens. Por
ser destinado ao usudrio final em um mercado de massa, trata-se de um projeto critico o
qual demanda um controle rigoroso na configuragdo do software. A Siemens
Communications ¢ uma organizagdo com uma evidente politica de presenca no mercado
(time-to-market), o que evidencia a necessidade de controle sobre o projeto, status da
configuracdo e da qualidade do cédigo.

Adicionalmente, o projeto ¢ desenvolvido por quatro parceiros situados
fisicamente em localidades diferentes — Figura 2. Esta realidade demanda uma boa
comunicag¢do ¢ uma definicao clara de responsabilidades, situando ainda mais a geréncia
da configuracdo do software como um instrumento chave neste processo.
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Figura 2 - Siemens e seus parceiros

Outra particularidade encontrada foi a necessidade de separar um pouco a gestao
dos artefatos de software (atividades de integracdo e geracdo do build). A primeira ¢
atribuicdo do gerente de configura¢do (Configuration Manager, doravante denominado
CM). A segunda ¢ atribui¢do do gerente de build (Build Manager, doravante
denominado BM).

3. Organizacgio, arquitetura e geréncia de configuracao de software

Organizacdes estruturam-se de acordo com o mercado para langar produtos ou solugdes
[2]. Esta estruturacdo influéncia fortemente a arquitetura do software. Conforme os
sistemas de software tornam-se mais completos, a arquitetura passa a influenciar a
organizagao e suas decisoes.

Uma influéncia importante ¢ a localizag¢do do trabalho, isto ¢, como um pacote
de trabalho ¢ atribuido a uma determinada equipe. Dois componentes com muita
proximidade e dependéncia sdo atribuidos de forma localizada a um time de
desenvolvedores, minimizando a demanda por canais de comunicagdo, o que adiciona
lentiddo e riscos ao projeto.
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Figura 3 - Influéncias entre organizacao, arquitetura e SCM

De uma maneira geral, o padrdo Architecture Follows Organization [2] discute
esta questdo e sobre como a estrutura arquitetural desenha os canais de comunicacdo em
uma organizagdo. Com esta abordagem em mente, o ciclo de influéncias proposto pela
Figura 3, tanto as estruturas organizacional quanto arquitetural influenciam diretamente
as praticas, politicas, planejamento e as ferramentas destinadas a geréncia da
configuracdo do software.

Estudando estas dependéncias conceituais, foi desenvolvida uma linguagem de
padrdes destinada a geréncia da configuracdo [3]. Esta linguagem classifica os padrdes
em duas categorias:

e C(Codeline: padroes relacionados ao controle de versao e ao isolamento de
iniciativas distintas em linhas de codificagdo, tipicamente implementadas em
ferramentas de controle de versdo com o conceito de branches.

e Workspace: padrdes relacionados ao agrupamento de versdes especificas de
artefatos do projeto em areas de trabalho a fim de suportar diferentes atividades
do projeto. Exemplos: gerar um build, executar smoke tests, desenvolver
funcionalidades, integrar software, entre outras.

A linguagem de padroes SCM vem sendo refinada ha pelo menos quatro anos
pelos autores originais e este artigo adiciona uma contribui¢do a partir de uma
experiéncia em projeto com times geograficamente distribuidos. A Figura 4 mostra as
interagdes entre os padrdes da linguagem em estudo.

E importante observar a partir do mapa de linguagem de padrdes SCM (figura

4), que a seta padrao A — padrao B significa que padrao A precisa do padrdao B para
completa-lo [3]. Deste modo, o padrao Task Level Commit deve ser implementado para
que o Integration Build funcione.
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4. Padroes de geréncia de configuracio de software

Esta secao descreve cada padrao de geréncia de configuracdao de software utilizado no
projeto. A aplicagdo destes padrdoes ¢ determinada de acordo com as decisdes de
organiza¢do e arquitetura, conforme mencionado na secdo 3. Deste modo, alguns
padrdes de SCM propostos por [3] ndo foram aplicados e os demais sofreram
adaptacdes considerando o contexto especifico do projeto observado.

4.1 Padrao Mainline
4.1.1 Contexto de Aplicacao

Como mencionado na sec¢do 2, o projeto ¢ desenvolvido por quatro parceiros situados
fisicamente em localidades diferentes. Cada parceiro possui sua estrutura organizacional
e diferentes tipos de ferramentas para lidar com geréncia de configura¢do. Sendo assim,
foram criadas cinco diferentes linhas de codificagdo (codelines), uma para cada parceiro
e uma principal gerenciada pela Siemens.

4.1.2 Problemas enfrentados

Alguns componentes possuem dependéncias entre si, por exemplo, qualquer mudanga
na interface e/ou comportamento do componente afeta o trabalho de um ou mais
parceiros. Se todos os parceiros possuem linhas de codificacdo diferentes, como
resolver este problema de dependéncia?



4.1.3 Adaptacoes

Para que fosse possivel utilizar cinco diferentes linhas de codificagdo e ter maior
controle de todas as mudangas de interface/comportamento dos componentes, foi
desenvolvido um processo de comunica¢do de mudanga de interface. Neste processo, 0
parceiro realiza a mudanga na interface/comportamento do componente e depois
notifica todos os parceiros afetados.

Esta adaptacao ¢ valida, pois, o projeto € norteado por uma arquitetura baseada
em componentes e interfaces bem definidas. Ciclos de integracdo, com freqiiéncia
semanal, garantem que apenas um codeline (a linha de codificagao de onde sao gerados
os builds e releases) contera as versdes definitivas do produto.

4.1.4 Contexto Resultante

Depois da implementagdo deste processo, cada parceiro foi capaz de trabalhar
em sua propria linha de codificagdo. O processo de comunica¢do de mudanga de
interface posasibilitou uma melhor comunicacdo, de acordo com as dependéncias
arquiteturais. Esta comunicacdo aprimorada permitou uma maior transferéncia de
responsabilidade para os parceiros. O foco da Siemens pode ser mantido no controle da
linha de codificagdo principal. A linha principal, incrementada a partir das integragdes
semanais, ¢ a unica referéncia — ndo-ambigua, portanto — para versdes oficiais do
produto.

4.2 Padrao Active Development Line
4.2.1 Contexto de Aplicaciao

O desenvolvimento ocorre em cinco linhas ativas de codificacdo, uma para cada
parceiro, incluindo desenvolvimento interno. Isto implica dizer que, para cada uma das
linhas, uma particdo do sistema (em termos de sub-sistemas e componentes) ¢
desenvolvida e entregue por cada um dos parceiros envolvidos no projeto.

4.2.2 Problemas enfrentados

A coordenacdo das entregas, a fim de garantir um Unico sistema funcionando ndo ¢ uma
tarefa simples. Muitos problemas de retrabalho ou esfor¢o elevado de integracdo foram
encontrados.

4.2.3 Adaptacoes

Toda entrega de codigo do parceiro ¢ acompanhada por notas de liberagdo (release
notes). As notas de liberacao tém o proposito de fornecer as condi¢des atuais da entrega,
ou seja, quais componentes foram adicionados ou modificados, quais bugs foram
resolvidos, quais as limitagdes de cada componente e assim por diante. O gerente de
configuragao de software € responsavel por revisar as notas de liberagdo de cada entrega
€ comunicar aos parceiros eventuais problemas de consisténcia.

4.2.4 Contexto Resultante

Com o adequado preenchimento das notas de liberacdo € possivel integrar e gerar um
novo build do sistema e, por conseguinte disponibilizar uma versdo estavel do mesmo
na linha de codificagdo principal. Esta pratica, tornou viavel a implantacio de uma
estratégia de integragdo por estagios, na qual um mesmo ciclo de integragao ¢ quebrado
em ciclos menores de acordo com as dependéncias entre os componentes.



4.3 Padrao Private Workspace
4.3.1 Contexto de Aplica¢ao

Diferentes parceiros possuem diferentes estruturas organizacionais, cultura de trabalho e
assim por diante. O isolamento geografico demanda um certo isolamento para a
constru¢ao do software.

4.3.2 Problemas enfrentados

Com o uso de uma linha de codificagdo por parceiro, pode-se isolar as mudancas feitas
por cada um deles e obter um melhor controle do software sendo desenvolvido. Em
cada uma dessas linhas, cada desenvolvedor de cada parceiro pode gerar o seu espaco
de trabalho (workspace).

Mesmo usando diferentes linhas de codificacao, pode ser observada a utilizacdo de
forma intrusiva, isto €, parceiro P2 modifica componentes atribuidos ao parceiro P1
(conforme mostrado na Figura 5). Este problema causa desperdicio de esforco visto que
ndo ha garantia de consisténcia nas versdes produzidas por P1.
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Figura 5 — Mudanca de interface de componente

4.3.3 Adaptagoes

O estabelecimento de um processo de comunicacdo de mudanca de interface e a
separagdo de responsabilidades atenuou os problemas enfrentados. A arquitetura bem
definida e o reforco da atribuicdo das responsabilidades desempenhou um papel
fundamental na redug¢do deste tipo de problema.

4.3.4 Contexto Resultante

Melhoria na comunicagdo entre os times e na integragdo dos componentes implicando
em builds mais estaveis e entregas mais controladas.

4.4 Padrao Integration Build
4.4.1 Contexto de Aplicaciao



Uma data e horario do dia sdo marcados para cada parceiro realizar sua entrega. Duas
entregas sdo realizadas na semana, de acordo com as dependéncias — integracdo por
estagios. Esta abordagem favorece a integragdo gradual do produto. Cada uma das
entregas deve ser acompanhada por notas de liberacdo e um rotulo fag atribuida a versao
especifica dos componentes sendo entregues (conforme mostrado na figura 5). As notas
de libera¢do devidamente preenchidas e a tag associada aos componentes facilitam a
integragdo e a geragao de um novo build do sistema.

4.4.2 Problemas enfrentados

Algumas entregas nao foram acompanhadas de notas de liberagdo devidamente
preenchidas, o que dificultou a implementacdo da integracdo por estigios. Além disso,
a tag era associada a todos os componentes do sistema, dificultando a assimilacdo do
que estava sendo entregue de fato.

4.4.3 Adaptacoes

O gerente de configuracdo de software ¢ responsavel por verificar se a fag foi
corretamente atribuida aos devidos componentes e verificar, para cada entrega de
parceiro, se as notas de liberagdo condizem com o conjunto de componentes entregues.
Com estas informagdes em maos, o0 SCM comunica aos parceiros da inconsisténcia da
entrega. Atualmente, um checklist foi desenhado para validar e fornecer feedback de
cada entrega.

4.4.4 Contexto Resultante

Builds de integracao sdao produzidos de forma sistematica, com periodicidade definida e
controlada. No caso do projeto em questdo, usou-se a freqiiéncia semanal.
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— componente C parceiro1-2005-03-02-01

— componente D
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Figura 6: Parceiro 1 atribuindo uma zag aos componentes

4.5 Padrao Third Party Codeline
4.5.1 Contexto de Aplicacido

Cada parceiro possui uma linha de codifica¢do no sistema de controle de versdo. O ciclo
de vida da linha de codificagdo (atualizacdo, desenvolvimento, teste de integragcdo
interna e assim por diante) estd sob responsabilidade do parceiro. As atualizagdes bem



como as entregas devem ocorrer de acordo com politicas bem estabelecidas no inicio do
projeto.

4.5.2 Problemas enfrentados

Ma gestdo das linhas de codificagdes dedicadas aos parceiros. Muita demanda interna
para integrar e gerar builds, o que afeta diretamente o caminho critico do projeto.

4.5.3 Adaptacoes

Papéis e responsabilidades foram definidos, enfatizados e cobrados, para cada parceiro
envolvido. Neste sentido, foram desenvolvidos, documentados e divulgados todos os
procedimentos e politicas de geréncia de configuracao.

4.5.4 Contexto Resultante

Seguindo todos os procedimentos estabelecidos pela Siemens, cada parceiro foi capaz
de cuidar, com certo grau de independéncia, do ciclo de vida da sua linha de
codificagdo. Boa parte do caminho critico do projeto foi aliviada, gracas a este
redirecionamento de responsabilidade.

4.6 Padrao Task Level Commit
4.6.1 Contexto de Aplicacao

Uma tarefa (ou fask), para o projeto analisado, pode ser mapeada em uma entrega
individual por parceiro. Por exemplo, implementar um novo componente ou servigo.
Cada parceiro realiza a sua entrega em uma linha de codificacdo isolada, usando
controle de versdo a partir de fag.

4.6.2 Problemas enfrentados

Cada parceiro ¢ responsavel por tarefas e pelo ciclo de vida de sua linha de codificagdo
individual. Em alguns momentos, quando um parceiro depende fortemente da
modificacdo de outro, o dependente terda que aguardar pela conclusdo da tarefa, o que
pode significar tempo improdutivo de espera.

4.6.3 Adaptacoes

Isolamento das linhas de codificagdo por parceiro ¢ a entrega baseada em fag. Para
contornar o problema da espera por dependéncia, usa-se o conceito de snapshot, ou
fotografia. Nesta abordagem, o parceiro causador da dependéncia prioriza as suas
atividades e, antes da conclusdo da tarefa, aplica um rétulo em sua linha de codificagao
tornando a versao disponivel aos demais interessados. Uso intensivo de notas de
liberacdo com o propodsito de comunicar efetivamente o andamento das modificacdes
para todos os envolvidos.

4.6.4 Contexto Resultante

Percepcao consistente do andamento do projeto pelos lideres, devido ao incremento
consistente de funcionalidades no software. Maior controle sobre os builds globais do
produto em construcao a partir de diferentes entregas. Necessidade de pessoas dedicadas
a tarefa de monitorar o andamento das modificacdes e integrar componentes.

4.7 Padrao Smoke Test
4.7.1 Contexto de Aplicacido



Mesmo entregas bem estruturadas, tal como proposto em Task Level Commit,
demandam uma verificacio minima de consisténcia. Eventualmente versdes sao
enviadas para outros times remotamente localizados ao redor do globo a fim de executar
testes de diversos tipos.

4.7.2 Problemas enfrentados

Continuo balanceamento entre time-to-market e estabilidade de cada build. Dificil
decisdo entre langar um build antes ou depois dos Smoke Tests.

4.7.3 Adaptacoes

Definir funcionalidades prioritarias para a execug¢do de smoke ftests. Estratégia de
priorizagdo com base nos componentes que sofreram as mudancas mais criticas desde a
ultima entrega.

4.7.4 Contexto Resultante

Mais tranqiiilidade e confianga antes de repassar versoes intermediarias do software
para diferentes times de teste geograficamente distribuidos. Menos desperdicio de
esforco e redugdo na demanda por na comunicagdo entre os times.

4.8 Padrao Regression Test
4.8.1 Contexto de Aplicaciao

Defeitos criticos sdo encontrados e corrigidos no software. Dependendo de qudo
criticos, ha uma necessidade de garantir que os mesmos nao voltardo a se manifestar em
uma nova versao.

4.8.2 Problemas enfrentados

Definicao de prioridades dos defeitos encontrados no software. Muita comunica¢do
entre times de desenvolvimento no projeto com o proposito de rastrear tais defeitos e
propor solugdes para 0s mesmos.

4.8.3 Adaptacoes

Criacdo do papel do integrador para cada um dos parceiros. O integrador ¢ responsavel
por fazer o rastreamento dos bugs sob sua responsabilidade e notificar, para cada
entrega, quais as corre¢des e pendéncias. Além disso, o integrador e arquiteto devem
fornecer solugdes e prazos para os defeitos que se manifestam em uma nova versao do
software.

4.8.4 Contexto Resultante

Areas funcionais de alta prioridade estdo protegidas pelos testes. Entretanto, hi uma
demanda por comunicagdo para definir qual o nivel de regressao desejado em cada
execucao de testes.

4.9 Padrao Release Line

4.9.1 Contexto de Aplicaciao

Necessidade de se ter uma base uUnica para a geragdo de versdes oficiais do produto.
Linhas de codificagdo dos parceiros sao isoladas da linha de codificacdo de producao,
responsavel pela geracao de releases.



4.9.2 Problemas enfrentados

Esfor¢co para a juncdo das linhas de codificacdo dos diversos parceiros (processo de
integracdo) e necessidade de verificar a consisténcia de cada entrega através de um
checklist desenvolvido pelo gerente de configuracdo de software. Este checklist tem
como finalidade a aceitagdo ou rejei¢dao da entrega do parceiro.

4.9.3 Adaptacoes

A propria linha de codificagdo de produgado ¢ utilizada como linha para geragao de um
novo release do produto, evitando o uso de uma linha de codificagao.

4.9.4 Contexto Resultante

Capacidade de produzir releases do software independentemente de qualquer tarefa de
desenvolvimento em andamento pelos parceiros.

4.10 Padrao Codeline Policy
4.10.1 Contexto de Aplicagido

Diferentes organizagdes, diferentes culturas, todos envolvidos na constru¢do de um
unico software. Necessidade de um nivel minimo de uniformidade nas acdes a fim de
garantir a produtividade coletiva dos desenvolvedores.

4.10.2 Problemas enfrentados

Dificuldade para os desenvolvedores assimilarem todas as idéias contidas na politica de
geréncia da linha de codificacdo. Divergéncias entre formas de trabalho, cultura e
metodologia de desenvolvimento de software.

4.10.3 Adaptacoes

Os parceiros receberam um treinamento de geréncia de configuracdo de software no
inicio do projeto. Desta forma, foram definidos e enfatizados os papéis e
responsabilidades no processo de SCM.

Cada parceiro ¢ responsavel pelo ciclo de vida de sua respectiva linha de
codificacdo (atualizagdes, commits, rotulagdo e entregas oficiais). Concentracdo das
responsabilidades mencionadas no papel do integrador. Cada parceiro possui um
desenvolvedor desempenhando o papel especial de integrador.

4.10.4 Contexto Resultante

Redugdo da sobrecarga e dos ruidos na comunicagao no grupo. Agilidade na tomada de
decisdo a cada ciclo de integracao. Facilidade para absorver novos desenvolvedores no
projeto. Maior potencial para que todas as linhas de codificagdo se mantenham mais
estaveis ao longo do projeto.

5 Conclusao

O fato desse estudo ter sido realizado num projeto que envolvia equipes de diferentes
localidades e de diferentes empresas influenciou fortemente a estruturacdo das solucdes
de geréncia de configuragdo para o projeto observado. A necessidade de compartilhar
artefatos de software em um contexto global de paises e organizag¢des colocou grandes
desafios para o projeto. O fator terceirizacdo adiciona mais complexidade ao uso dos



padrdes de SCM. O principal motivo sdo as diferencas culturais e os objetivos dos
diferentes parceiros envolvidos.

As solugdes foram sendo implementadas de acordo com as necessidades do
projeto e o conhecimento da linguagem de padrdes proposta por [3]. Deste modo, foi
possivel identificar os padrdes e tracar as devidas correlagdes. Neste ambito, a
linguagem contribuiu para a reflexdo das solugdes entdo estabelecidas. Considerando
fatores como organizagdo, arquitetura e time-to-market, pode-se também utilizar outras
linguagens de padrdo, como por exemplo, os padrdes organizacionais definidos por [2].
Desta forma, ¢ possivel compreender de forma ampla o ciclo de influéncia entre
organizagao, arquitetura e geréncia de configuragao.

6 Apéndice “A” — Ferramentas utilizadas

Este apéndice contém informagdes sobre as ferramentas utilizadas pelo projeto para dar
sustentacdao ao emprego dos padrdes de geréncia de configuragdo. As informagdes estdo
contidas na tabela 1.

Ferramenta Aplicacio

Subversion Repositorio de versdes. Criagdo de branches (linhas de
codificacdo) para permitir o trabalho simultaneo dos diversos
parceiros e posterior integracao [8].

Kdiff3 Checar se ocorre sobreposi¢do entre o codigo entregue pelos
parceiros. Permite comparar diretamente trés fontes de dados

[9].

Ant/ make Automacao de tarefas envolvendo o produto do software e os
espacos de trabalho (workspace) [10]/[11]:

e Geracao de builds

¢ Empacotamento de componentes

e Instrumentacdo de codigo para profiling (analise
dinamica)

e Invocacdo das ferramentas para a andlise estatica do
codigo

Check Infra-estrutura C para execucdo de testes automatizados
escritos na mesma linguagem [12].

Checkstyle Andlise de padrdes de codificagdo. Detecgdo de praticas
perigoras (anti-patterns) [13].

CCccC Métricas de codigo: tamanho de mddulos e fungdes em NCSS
(non-commented source statement), complexidade ciclomatica
por funcdo. Suporte a C/C++ [14].

JavaNCSS Andlogo ao CCCC, s6 que para Java [15].

Simian Analisador estatico de redundancia no codigo. Suporta
multiplas linguagens: C/C++, Java, C#, entre outras [16].




RPM/ JAR Padrdes para empacotamento de componentes e produtos de
software [17]/[18].

Unix tools grep, sed, find, bash scripts, etc.

Tabela 1 — Ferramentas empregadas na aplicacio dos padrdes de SCM
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