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RESUMO

Este trabalho sugere uma abordagem para adequar o controle de versdo a natureza das
aplicagdes Web. Essas aplicagdes possuem uma natureza Unica e dindmica, que envolve uma
ampla diversidade de itens de configuragcdo (p. ex. cddigo fonte e outros documentos) e
conteudo (p. ex. texto, graficos, imagens, audio e video). Por sua vez, o controle de versdo ¢
uma atividade imprescindivel para o desenvolvimento de sistemas de software, pois estabelece
o gerenciamento de multiplas versdes de codigo fonte e documentos. No entanto, as estratégias
gerais do controle de versdo precisam ser adaptadas para estar em conformidade com a natureza
das aplicacdes Web. Para atingir esse objetivo, estratégias sdo estabelecidas a partir do modelo
MPS.BR e de caracteristicas das aplicacdes Web. Em termos de metodologia, a pesquisa ¢ feita
por meio de uma analise qualitativa. Nesse cendrio, a pesquisa mostra que, além do uso de
estratégias para a selecdo e identificacdo de itens de configuracdo, o uso de sistemas de controle
de versdao e o uso complementar do sistema de gerenciamento de contetido consiste em uma

base estratégica vidvel para adequar o controle de versdo a natureza das aplicagdes Web.

Palavras-chave: controle de versdo, aplicacdes Web, itens de configuragao.



ABSTRACT

This work presents an approach to adjust version control to the nature of Web applications.
These applications have a unique and dynamic nature, which involves a wide variety of
configuration items (e.g., source code and documents) and Web content (e.g., text, graphics,
images, video, audio). Version control is an essential activity to the software systems
development, since it establishes the management of multiple versions of source code and
documents. However, version control strategies need to be adapted to conform to the nature of
Web applications. To achieve this goal, strategies are defined based on the MPS.BR model and
characteristics of Web applications. In terms of methodology, the research is done through a
qualitative analysis. Basically, the research shows that, in addition to the use of tactics for the
selection and identification of configuration items, the use of version control systems and the
complementary use of the content management system is a viable strategy to adapt version

control to Web applications.

Keywords: version control, Web applications, configuration items.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introduz os alicerces que formam o significado deste trabalho. A primeira
secdo do capitulo esclarece o contexto do trabalho. Por conseguinte, a segunda se¢ao faz um
delineamento sobre a motivagao, justificativa e contribuicdo a drea. A proxima se¢do apresenta
o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho. Na secdo seguinte, a metodologia ¢

explicada. Por fim, a iltima se¢do descreve a estrutura do trabalho.

1.1 Contexto do Trabalho

Este trabalho sugere uma abordagem para adequar o controle de versdo a natureza das
aplicacdes Web. Em termos gerais, este trabalho ¢ definido na esfera do Gerenciamento de
Configuracdo (GC), que segundo Khan et al. (2019), consiste no processo de controle e
gerenciamento de mudangas ao lidar com o desenvolvimento de projetos.

Nesse cendrio, o GC envolve um conjunto de atividades, sendo uma delas o controle de
versdo, a qual este trabalho ¢ direcionado. Como o nome indica, o controle de versdo lida com
o gerenciamento de multiplas versdes de um projeto, estabelecendo o rastreio de cada mudanga
realizada, além de fornecer a capacidade para reverter ou desfazer qualquer modificacdo,
conforme posto por Tsitoara (2020).

O controle de versdo ¢ uma atividade imprescindivel para o desenvolvimento de
software, pois a mudanga ¢ parte do ciclo de vida do projeto e, lidar com o arranjo de mudancas
sem procedimentos efetivos ¢ algo que pode levar os esfor¢os de uma equipe de
desenvolvimento a desordem. E importante dizer que este trabalho esta concentrado no controle
de versao para aplicacdes baseadas na World Wide Web, ou posto de forma simples, aplicagdes
Web. A razio para esse direcionamento ¢ a natureza especial dessas aplicagdes.

Rio e Abreu (2017), explicam que as aplicagdes Web sdo normalmente mais complexas
do que outros sistemas de software, ja que possuem a parte servidor e a parte cliente, além de
envolver uma variedade de linguagens de programacao (p. ex. PHP, C#, JavaScript e Java) e
linguagens de conteudo e formatacdo (p. ex. HTML e CSS). Logo, manter essa base
heterogénea de cddigo fonte ndo ¢ uma tarefa facil.

Entre as diversas caracteristicas das aplicagdes baseadas na Web, Jirapanthong (2015)
menciona a natureza dinamica, grande volume de informacao, integracdo a banco de dados,

evolucdo constante e alta performance.
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Com base em caracteristicas dessa natureza, Dawei et al. (2016) acrescentam que o
desenvolvimento de aplicagdes Web ¢, de fato, diferente em relacdo ao de uma aplicagdo
tradicional para desktop e sua demanda por mudangas ¢ especial.

Nesse sentido, Pressman e Maxim (2015) deixam claro que embora as estratégias gerais
do controle de versdo possam ser utilizadas, taticas e ferramentas devem ser adaptadas para
estar em conformidade com a natureza Unica das aplicacdes Web. Dai o sentido deste trabalho
ao propor o ajuste do controle de versdo, de modo a contornar as caracteristicas das aplicacdes
Web que possam afetar o arranjo de mudangas em projetos dessa natureza. E importante dizer
que a abordagem proposta ndo rejeita os principios, praticas e ferramentas do controle de
versdo. Em vez disso, inclui estratégias que moldam o controle de versdo as necessidades das
aplicacdes Web.

Para adequar as estratégias gerais do controle de versdo a natureza das aplicacdes Web,
este trabalho usa como base o modelo de software MPS.BR. Posto de forma simples, este
modelo de software determina os resultados esperados necessarios para o gerenciamento de
configuracdo e suas atividades, incluindo o controle de versdo. De fato, outros modelos de
software como CMMI e IEEE 828 também abrangem o gerenciamento de configuragdo e o
controle de versdo, entdo por que escolher o modelo MPS.BR?

Devido a sua clareza e familiaridade, o modelo MPS.BR estabelece de forma objetiva
quais sdo os resultados esperados para o controle de versdo. Esses resultados esperados sao
essenciais para adequar o controle de versio a natureza das aplicagdes Web. E importante
mencionar que o modelo MPS.BR envolve todas as atividades do gerenciamento de
configuracdo, porém, este trabalho ¢ direcionado apenas para o controle de versdo. Dessa forma,
somente os resultados esperados que envolvem o controle de versao sdo utilizados.

Quais sao esses resultados esperados? Em seu nivel de maturidade F, o modelo MPS.BR
define cinco resultados esperados:

e GCO 1 (a partir do nivel F): Itens de configurac¢ao sdo identificados e seus niveis de

controle sdo estabelecidos.

e GCO 2 (a partir do nivel F): Um sistema para gerencia de configuragao e controle de

mudangas ¢ estabelecido, mantido atualizado e utilizado.

e GCO 3 (a partir do nivel F): Baselines sdo estabelecidas considerando entregaveis e

liberagdes aos interessados.
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e GCO 4 (a partir do nivel F): Registros de itens de configuracdo e de modificagcdes

realizadas nestes itens sdo estabelecidos, mantidos atualizados e utilizados.

e GCO 5 (a partir do nivel F): Auditorias de configuracdo sdo executadas para avaliar

as baselines e o conteudo do sistema de gerenciamento de configuragao.

Apenas os resultados esperados GCO 1 e GCO 2 sdo utilizados como base, pois estdo
diretamente atrelados ao controle de versdo e isso ¢ delineado no decorrer do trabalho. Os
demais resultados esperados envolvem outras atividades do gerenciamento de configuragdo. A
partir disso, para adequar as estratégias gerais do controle de versdo a natureza das aplicagdes
Web, este trabalho utiliza os resultados esperados GCO 1 e GCO 2 do modelo MPS.BR e
caracteristicas especificas que formam as aplicagdes Web, incluindo escalabilidade, arquitetura,
natureza assincrona e distribuida, base diversificada de codigo fonte, diferentes formas de

contetido, evolucdo continua, seguranga e dependéncias.

1.2 Motivacio, Justificativa e Contribuicio a Area

As mudangas sdo parte inevitavel do ciclo de desenvolvimento de software e podem ter
um alto custo, especialmente ao levar em conta a natureza das aplicagdes Web. Dai surge o
significado deste trabalho ao propor uma adaptagao do controle de versdo para essas aplicacdes.

Como foi explicado, as aplicagdes Web incluem um conjunto de particularidades.
Aplicacgdes dessa natureza estdo em evolucao continua e o imediatismo por informagdo Web ¢
algo notavel, levando a essas aplicacdes um célere volume de mudangas. Com efeito, essas
aplicacdes envolvem politicas organizacionais em relagdo a parte servidor e a parte cliente,
além de uma diversidade de tecnologias, incluindo documentos de hipertexto, folhas de estilo,
scripts, templates, streaming de midia e outras que adicionam complexidade ao lidar com
mudangas, principalmente quando essas aplicacdes sdo colocadas a nivel de escalabilidade e
necessidade por alta performance.

Nesse sentido, realizar a integracdo de codigo fonte e recursos ¢ uma tarefa complexa,
especialmente quando muitas mudangas sdo realizadas por diferentes membros de uma equipe
de desenvolvimento e as estratégias gerais do controle de versdo ndo estdo devidamente
ajustadas a natureza das aplicacdes Web.

Nao raro, a maior parte dos sistemas de software pode ser pensada como um conjunto
de versdes, de modo que, cada uma delas deve ser mantida e gerenciada, pois ¢ facil perder o

controle de quais mudangas e versdes de componentes foram incorporadas em cada versdao do
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sistema, conforme expde Sommerville (2016). Com base nisso, controlar adequadamente as
versdes durante o ciclo de vida de produtos de software ¢ algo essencial, ainda mais quando se
trata de aplicagdes baseadas na Web, ja que estas possuem caracteristicas que podem influenciar
o controle de versao.

Pressman e Maxim (2015) mencionam que sem controles efetivos, mudangas improprias
em aplicagdbes Web podem levar a publicagdo ndo autorizada de novos produtos,
funcionalidades erroneamente testadas que frustram os usudrios, falhas de seguranca que
colocam em risco os sistemas internos da empresa e outras consequéncias economicamente
desagradaveis ou mesmo desastrosas. Em virtude disso, para lidar com as mudangas no
desenvolvimento de aplicagdes Web € necessario estabelecer controles especificos por meio de
ferramentas apropriadas.

Para Zolkifli, Ngah e Deraman (2018), sem ferramentas efetivas para o controle de
versdo, os desenvolvedores de software sdo estimulados a manter varias copias duplicadas de
codigo fonte em seus computadores. Segundo os autores, isso € arriscado, pois ¢ facil modificar
ou apagar um arquivo em cépias erradas do codigo. Logo, essas modificagdes podem resultar
em prejuizos para projeto e perdas relacionadas a tempo e esforcos.

Diante dessas caracteristicas, ¢ necessario adaptar as estratégias gerais do controle de
versdo para obter maior efetividade ao lidar com mudangas em projetos de aplicacdes Web.
Portanto, fica claro a justificativa deste trabalho ao propor uma abordagem para adequar o
controle de versdo a natureza dessas aplicacdes.

Dito isso, este trabalho busca trazer contribui¢des para a comunidade académica e
desenvolvedores de software em relagdo a forma como o controle de versao ¢ usado em
aplicagdes Web. O controle de versdo ¢ uma atividade imprescindivel para o desenvolvimento
de software, pois constitui suas proprias terminologias, algoritmos, ferramentas e estratégias de
utilizagdo. Por outro lado, o desenvolvimento de produtos de software estd, cada vez mais,
sendo expandido para ser baseado em aplicagdes Web. Logo, adequar as praticas do controle
de versdo a natureza das aplicagdes Web ¢ um procedimento 1til para os desenvolvedores e

para a engenharia de software.

1.3 Objetivos

Uma vez esclarecido o contexto do trabalho e a sua motivagdo, justificativa e

contribuicdo a area, ¢ definido a seguir os objetivos necessarios para a sua realizagao.
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1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na composi¢do de uma abordagem para ajustar

o controle de versdo a natureza das aplicacdes Web.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, sdo definidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Introduzir o gerenciamento de configuracdo e a sua atividade denominada controle
de versao.

b) Esclarecer o significado atrelado a natureza das aplicacdes Web;

¢) Explicar a razdo para adequar as estratégias gerais do controle de versdo diante de
aplicagdes Web;

d) Definir quais sdo os resultados esperados do modelo MPS.BR em que as estratégias
sdo baseadas;

e) Definir quais sdo os aspectos do controle de versdo em que as estratégias sdo
baseadas;

f) Definir quais s@o as caracteristicas das aplicacdes Web em que as estratégias sdao
baseadas;

g) Definir as estratégias;

h) Discutir as estratégias conforme os resultados esperados do modelo MPS.BR;

1.4 Metodologia

Este trabalho estabelece uma pesquisa qualitativa, que segundo Botelho e Cruz (2013)
¢ aquela que busca entender um fendmeno especifico em profundidade, por meio de descrigoes,
comparagdes, interpretacdes e atribuicdo de significados possibilitando investigar informagoes,
fatos e ocorréncias que ndo sdo expressas de forma estatistica. Dito isso, a implementagdo da
pesquisa inclui quatro etapas.

A primeira etapa conduz a revisdo na literatura sobre o gerenciamento de configuragao
e a sua atividade denominada controle de versdo e, por conseguinte, sobre a natureza das
aplicagdes Web, que também ¢é parte essencial deste trabalho. Nesta etapa, o propdsito €
delinear de forma minuciosa a fundamentagado teérica necessaria para estabelecer um nivel de

esclarecimento sobre os conhecimentos que alicergam a pesquisa.
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A segunda etapa consiste em definir quais sdo os resultados esperados do modelo
MPS.BR em que as estratégias sdo baseadas. Essa etapa ¢ essencial para definir quais aspectos
do controle de versdo integram a abordagem.

A terceira etapa consiste em definir quais sdo os aspectos do controle de versao. Essa
etapa ¢ essencial para a definicao de estratégias, pois cada aspecto do controle de versdo envolve
um conjunto especifico de estratégias.

A quarta etapa define as caracteristicas das aplicagdes Web. Essa etapa contribui para a
formagdo das estratégias.

A quinta etapa ¢ dedicada a defini¢do de estratégias com base nos aspectos do controle
de versdo e nas caracteristicas das aplicacdes Web. Neste ponto, os esforcos da pesquisa estao
concentrados em averiguar estratégias que estejam alinhadas aos resultados esperados do
modelo MPS.BR e, entdo, adequar essas estratégias a natureza das aplicagdes Web.

A sexta e ultima etapa consiste na discussdo das estratégias que formam a abordagem
proposta. Essa discussao ¢ feita através de uma andlise qualitativa.

Para facilitar a visualizacdo da metodologia deste trabalho, a seguir ¢ apresentado uma
breve lista que simplifica o conteudo de cada etapa:

1. Fundamentagao teorica;

Defini¢ao dos resultados esperados do modelo MPS.BR;
Defini¢ao dos aspectos do controle de versao;
Defini¢ao das caracteristicas das aplicagdes Web;

Defini¢ao das estratégias;

A

Discussao sobre as estratégias por meio de uma analise qualitativa.

1.5 Estrutura do Trabalho

Ao passo que o primeiro capitulo realiza a introdug@o por meio de sec¢des, seja para o
contexto do trabalho, motivagdo, justificativa e contribuicdo a area, etc., os demais também
seguem a partir de uma estrutura especifica. Dito isso, os paragrafos seguintes descrevem
brevemente a estrutura dos préximos capitulos.

O segundo capitulo faz um delineamento sobre a contextualizacdo e terminologias do
trabalho. A primeira se¢@o deste capitulo introduz o gerenciamento de configuracdo e menciona
suas atividades e tarefas. Por conseguinte, a segunda secdo descreve brevemente os padrdes
CMMI, IEEE 828 ¢ MPS.BR. O controle de versdo ¢ a unica atividade do gerenciamento de

configurag¢do a receber detalhes neste trabalho. Nesse sentido, o capitulo fornece uma se¢ao
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especifica para descrever o controle de versdo e suas terminologias. O referido capitulo também
inclui uma se¢do dedicada as aplicagdes Web, descrevendo caracteristicas como escalabilidade,
base heterogénea de codigo fonte, arquitetura cliente e servidor, etc. Por fim, o capitulo inclui
uma se¢do para delinear os aspectos do controle de versdo de forma contextualizada a natureza
das aplicagcdes Web.

O terceiro capitulo apresenta os trabalhos relacionados. Para isso o capitulo dispde uma
se¢do para cada um dos trabalhos. A primeira se¢do descreve o artigo “Live Versioning of Web
Applications through Refactoring” de Grigera et al. (2018). A segunda secdo explica a patente
de Rudek et al. (2020), intitulada “Distributed Version Control for Tracking Changes in Web
Applications”. Por fim, a terceira secdo expde o trabalho de Lunyov (2019), chamado
“Detecting Changes in Web Applications”.

O quarto capitulo descreve a abordagem proposta. Para isso ¢ feito a definicdo de
estratégias alinhadas aos resultados esperados do modelo MPS.BR. Essas estratégias sdo
formadas a partir de aspectos do controle de versdo e sdo adaptadas conforme as caracteristicas
das aplicagdes Web. Assim, a primeira se¢do do capitulo mostra como essas estratégias sao
estabelecidas. Nas se¢des seguintes as estratégias sao delineadas.

O quinto capitulo estabelece os resultados e discussdo. Esse capitulo discute as
estratégias definidas no capitulo anterior em relagdo aos resultados esperados do modelo
MPS.BR e a natureza das aplicagdes Web.

O ultimo capitulo define a conclusdo do trabalho. Neste capitulo sdo postos os

argumentos que concluem o trabalho.
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2 CONTEXTUALIZACAO E TERMINOLOGIAS DO TRABALHO

Este capitulo define a fundamentacdo necesséria para o entendimento da abordagem
inicialmente proposta. Como ponto de partida ¢ esclarecido o significado do gerenciamento de
configuragdo e apresentado as suas atividades. Em seguida, sdo postos os principais padroes e
modelos para o GC e, entdo, a sua atividade denominada controle de versdo ¢ delineada. Por
conseguinte, o capitulo descreve importantes caracteristicas sobre as aplicacdes Web. Por fim,
sd0 postos alguns dos aspectos do controle de versdo de forma contextualizada a natureza das

aplicacdes Web.

2.1 Gerenciamento de Configuracio

Como ponto de inicio, ¢ importante esclarecer que existem diferentes acronimos para o
gerenciamento de configura¢ao, bem como GCS, GCO, GC, etc. Esses acronimos podem mudar
conforme o padrdo de software e a literatura. Existem autores que utilizam o acrénimo GCS
(Gerenciamento de Configuragdo de Software) e outros que utilizam simplesmente o acronimo
GC (Gerenciamento de Configuracdo). Por sua vez, o padrao de software MPS.BR usa o
acronimo GCO para fazer referéncia ao gerenciamento de configuracao.

De modo geral, este trabalho utiliza o termo “gerenciamento de configuragdo” e o
acronimo “GC” para conduzir o assunto, pois além de grande parte da literatura usar essa
terminologia, ¢ uma forma simples e concisa de referéncia. Dada as disposi¢des precedentes, a
seguir ¢ apresentado o conceito de GC.

O’Regan (2019), descreve que o gerenciamento de configuragdo consiste na gestdo e
controle de mudangas no software e nas entregas de projetos, além de fornecer rastreabilidade
completa das mudangas feitas durante o projeto através de um conjunto de procedimentos e
ferramentas. De acordo com o autor citado, o GC fornece um registro do que foi modificado,
bem como de quem o fez.

Neste ponto ¢ pertinente esclarecer o significado de item de configuragdo (IC). Segundo
Galin (2018), uma unidade de codigo fonte, um documento etc., que € projetado para o GC e
tratado como uma unidade distinta no processo de gerenciamento de configuragcdo ¢ chamado
de IC. A partir disso, o termo item de configuracdo sera utilizado neste trabalho, embora haja

autores que utilizem outros termos (p. ex. objetos de configuracao).
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Dito isso, o GC realiza a identificacdo de itens de configuragao (incluindo seus nimeros
de versao), controla as mudangas para esses itens e mantém a sua integridade e rastreabilidade,
permitindo o desenvolvimento ordenado de software, conforme expde O’Regan (2019).

Sommerville (2016) explica que o GC envolve quatro atividades estreitamente
relacionadas: controle de versdo, construcdo de sistema, gerenciamento de mudanga e
gerenciamento de langamento, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Atividades do Gerenciamento de Configuragao.

Propostas de
mudangas

Gerenciamento
de mudanga

Construgao
de sistema

e

VersGes de VersGes de Langamentos
componentes sistema de sistema

Controle de Gerenciamento
versao de langamento

Fonte: Modificado de Sommerville (2016, p. 732).
Como podemos notar na Figura 1, as atividades do gerenciamento de configuragdo sdo

representadas por retdngulos com cantos arredondados. Essas atividades estdo relacionadas a
versdes de componentes, versdes de sistema, propostas de mudanca e lancamentos de sistema,
os quais sdo representados por retdngulos normais. De acordo com Sommerville (2016), as
propostas de mudanga consistem nas mudangas a serem avaliadas, partindo dos custos e do seu
impacto no projeto.

Outra forma de compreender o processo de gerenciamento de configuragdo ¢ através de
tarefas que podem ser visualizadas como camadas concéntricas. Como ilustra a Figura 2, essas
tarefas incluem identificagdo, controle de mudanga, controle de versdo, auditoria de
configuragio e relatérios. E possivel notar que ao centro estio dispostos os itens de
configura¢do, os quais fluem de uma camada para outra ao longo do processo de gerenciamento

de configuracao.
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Figura 2 - Camadas do Gerenciamento de Configuragao.

Software
Vm.n

Auditoria
 Controle de Versao
Controle de mudanca

Identificacao

Fonte: Modificado de Pressman e Maxim (2016, p. 633).

A acepgdo deste trabalho ¢ voltada para o controle de versdo. Portanto, as demais
atividades do GC, ainda que estejam relacionadas entre si e tenham a sua devida relevancia,
ndo consistem no objeto de estudo a ser investigado, sendo apenas mencionadas por razdes de
esclarecimento ao contexto do trabalho.

Entre as tarefas do GC, apenas a identificacdo de itens de configuracdo ¢ incluida na

pesquisa, pois consiste em um aspecto do controle de versdo essencial para o trabalho.
2.2 Padroes e Modelos para o Gerenciamento de Configuracio

E importante dizer que o GC ¢ implementavel de varias formas e isso depende da
natureza do projeto. Desse modo, as atividades do gerenciamento de configuracdo podem ser
articuladas de forma ligeiramente confusa e isso pode criar dificuldades para o projeto.

Nesse sentido, hd padrdes e modelos para auxiliar na estruturacio de processos do GC.
Laporte e April (2018), pontificam padrdes como IEEE 828 e o CMMI (Capability Maturity
Model Integration). Outrossim, ¢ importante mencionar o modelo MPS.BR que segundo a
Softex estabelece resultados esperados necessarios para o gerenciamento de configuragao.

De acordo com a IEEE Standards Association (IEEE SA), o padrdo IEEE 828-2012
estabelece requisitos para os processos do gerenciamento de configuragdo em sistemas € na
engenharia de software, incluindo a identificacdo e aquisi¢do dos itens de configuracao,

controle de mudangas, relatorios acerca do estado desses itens, além de abordar sobre a
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construcao de software e a engenharia de lancamento. Este padrdo também define as areas de
conteudo para um plano de GC e quais atividades devem ser realizadas, quando estas devem
ocorrer no ciclo de vida do software e quais recursos sdo requeridos.

O CMMI ¢ um modelo criado por profissionais da industria, governo e do Software
Engineering Institute (SEI). Este modelo trata sobre a coleta das caracteristicas de processos
efetivos, de modo a utilizar essa informacdo para fornecer um guia capaz de aprimorar e
amadurecer os processos de uma organizagdo. Assim, a finalidade ¢ facilitar o
desenvolvimento de solucdes, por meio de melhorias no gerenciamento, aquisicdo e
manuteng¢do dos produtos ou servigos de uma organizacao, conforme expde Chaudhary (2017).

Segundo a Associagdo para Promog¢ao da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex) o
modelo MPS.BR tem como base os requisitos de processos definidos nos modelos de melhoria
do processo e que atende a necessidade de implantar os principios provenientes da engenharia
de software de forma adequada ao contexto das empresas, estando em conformidade com as
principais abordagens internacionais para definicdo, avaliacdo e melhoria dos processos de
software. Neste modelo, o GC ¢ abordado no nivel de maturidade F — Gerenciado, que define
o propdsito do gerenciamento de configuragdo, como sendo estabelecer e manter a integridade
de todos os produtos de trabalho de um processo ou projeto e, a partir disso, disponibiliza-los a
todos os envolvidos.

Embora haja um nimero de modelos de software relacionados ao GC, ¢ importante dizer
que este trabalho estabelece estratégias para o controle de versdo que seguem os critérios

estabelecidos nos resultados esperados do modelo MPS.BR.

2.3 Controle de Versao

A medida que um projeto evolui, muitas versdes de itens de configuragio podem existir
simultaneamente. Por essa razao, Pressman e Maxim (2016) explicam que o controle de versao
combina procedimentos e ferramentas para gerenciar diferentes versdes de itens de
configura¢do criados durante o processo de software.

Magana e Muli (2018) reforcam esse entendimento ao descrever o controle versao como
uma atividade que oferece suporte ao rastreamento de mudangas para um item de configuracao.
Em outras palavras, isso significa a possibilidade de reverter as alteracdes feitas em um item de
configuragdo e registrar as mudangas introduzidas em uma base de codigo fonte.

Segundo Wazlawick (2013), a versdo de um item de configuragdo ¢ um estado particular

desse item durante o desenvolvimento de um sistema de software e, normalmente ¢ identificada
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por um niimero. De acordo com o autor citado, o controle de versdao mantém o arranjo sobre o
trabalho paralelo de varios desenvolvedores através das seguintes funcionalidades:
1. Manter e disponibilizar cada versdo ja produzida de IC;
2. Ter mecanismos para disponibilizar diferentes ramos (branches) de
desenvolvimento;
3. Estabelecer uma politica de sincronizagdo de mudangas que evite esforgos
desnecessarios;
4. Fornecer um registro de mudangas para cada item de configuragao.

Como notado por Del Sole (2017), o controle de versdo basicamente cria um histdrico
para cada arquivo de forma que os desenvolvedores possam obter versoes especificas
posteriormente. Segundo o autor, o controle de versao ndo ¢ limitado a arquivos de cddigo
fonte, porém esse ¢ provavelmente o seu uso mais comum.

Sommerville (2016) ressalta que o controle de versdo envolve o processo de gerenciar
codelines e baselines, sendo que:

1. Codeline ¢ a uma sequéncia de versdes de um componente de software e outros itens

de configuracdo de que esse componente depende;

2. Baseline ¢ uma defini¢do especifica de um sistema, ou seja, uma cole¢do de versdes

de componentes que fazem um sistema;

Para tornar nitido esses conceitos a Figura 3 ilustra as codelines e baselines, além da
mainline, que segundo Sommerville (2016), consiste em uma sequéncia de baselines
representando diferentes versdes de um sistema.

Figura 3 - Codelines e baselines.

Codeline (A) Baseline - V1
A >|AT1.1 >A1.2 »A1.3 A B1.2| |C1.1
Codeline (B) L1 L2 Ex1
B >B1.1 B1.2 > B1.3
Baseline - V2
Codeline (C)
A1.3| |B1.2| |C1.2
C >IC1.1 >1C1.2 > Cl1.3

L1 L2 Ex2

Libraries and external components

L1 L2 Ex1 Ex2 Mainline

Fonte: Modificado de Sommerville (2016, p. 736).
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Wazlawick (2013), menciona que todos os arquivos referentes aos itens de configuracao
ficam em um local chamado repositorio, sob a guarda do Sistema de Controle de Versdo (SCV).
Diante do que expde o autor, o repositorio pode ser entendido como um local (diretério) em
que as diferentes versdes de cada item sdo mantidas e identificadas.

Jyani e Bawar (2020), descrevem o sistema de controle de versdo como uma importante
ferramenta na 4rea do desenvolvimento de software que ¢ utilizada, principalmente, para
rastrear e gerenciar mudangas em arquivos do projeto (especialmente codigo fonte). A saber,
Vemula (2017), esclarece que muitos SCV estdao disponiveis e os mais populares sdo: Git,
Subversion e Azure DevOps Server (anteriormente conhecido como Team Foundation Server).

De acordo com Neelakantam e Pant (2017), o sistema de controle de versao ¢ ttil para
os desenvolvedores e projetistas, pois permite salvar e armazenar cada versdo distinta de seus
arquivos (itens de configuragdo). Conforme descrevem os autores, nenhum projeto estard
completamente perdido devido a erros, esquecimentos ou travamentos, pois através do SCV ¢
possivel retornar a qualquer uma das versdes anteriores caso haja um problema na versao em
desenvolvimento.

Zolkifli, Ngah e Deraman (2018), explicam que através do SCV desenvolvedores podem
trabalhar em qualquer arquivo e a qualquer momento sem sobrepor o trabalho uns dos outros.
De acordo com os autores, se dois desenvolvedores, por exemplo, realizem mudancas no
mesmo arquivo, o SCV ird mesclar (merge) ou avisa-los de que alguns dos codigos sao
conflitantes.

Uma vez posto o significado de SCV, Deepa et al. (2020) acrescentam que existem dois
tipos de arquiteturas para essas ferramentas:

3 Sistemas centralizados: dependem de um unico repositdrio para armazenar a maior

parte dos dados do projeto, bem como os dados de controle de versao;

4 Sistemas distribuidos: colocam uma cdpia de todo o repositoério no computador de

cada usuario, o que facilita o trabalho independente e offline.



24

Figura 4 - SCV centralizado.

Workspace (Alice) Workspace (Bob)
A1.0/|B1.0||C1.0 X1.0//Y1.0||C1.0
A1.1| | B1.1| | C1.1 X1.1||Y1.1 || C1.1
Ahce 'y - Bob
check_out check_in check_out check_in
y Y

AT0| |B¥O | |CtO| |X¥O | |YTO| |P1.O0 || Z1.0

Al.1| | BL.1] | C1.1 X1.1]|YL.1| |Q1.0

C1.2 R1.0

Fonte: Modificado de Sommerville (2016, p. 736).

A Figura 4 mostra o funcionamento de um SCV centralizado e a utilizagcdo de
workspaces. Neste ponto ¢ essencial esclarecer o significado de workspaces para a engenharia
de software. Segundo Pressman e Maxim (2015), workspaces sdo areas de armazenamento que
engenheiros de software e desenvolvedores usam para criar, modificar, testar e integrar codigo
fonte e outros itens de configuragao.

Nesse cenario, os desenvolvedores Alice e Bob copiam (check-out) apenas os
componentes que serdo modificados para os seus respectivos workspaces. Ao completar suas
modificagdes, eles retornam (check-in) os componentes para o repositério do projeto e, isso cria
uma nova versao para esses itens de configuragao.

Logo, um SCV centralizado funciona basicamente armazenando as mudancas em um
unico servidor no qual os clientes (desenvolvedores) possam se conectar. Porém, Tsitoara
(2020) explica que o principal problema de um SCV centralizado ¢ que um erro no servidor
pode custar todo o trabalho da equipe de desenvolvimento, além de requerer conexao a rede, ja
que o repositorio do projeto ¢ mantido em um servidor remoto.

Por essa razdo, ha outro modelo de arquitetura para os sistemas de controle de versao.
Diante do que expde Tsitoara (2020), um SCV distribuido ¢ geralmente mais rapido que outros
tipos de SCV porque ndo precisa de acesso a rede para um servidor remoto. Em outras palavras,
quase tudo ¢ feito localmente. Segundo o autor, um SCV distribuido ndo possui um servidor
principal que mantém todo o historico de mudanga. Em vez disso, cada cliente possui um clone

do repositério, conforme ilustra a Figura 5. Nesse exemplo, os desenvolvedores Alice e Bob
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criam um clone do repositorio em seus computadores e, quando finalizam suas alteragdes, eles

confirmam (commit) essas mudangas e atualizam seu repositério de servidor privado.

Figura 5 - SCV distribuido.

Al.1 B1.1| |C1.1
A10| |B1.0| [|C1.0]| | X1.0 Y1.0
Z1.0| |Q1.0 R1.0 |P1.0
e Alice’s repository
A
clone
A10| |B1.0| |C1.0| | X1.0 Y1.0
Z1.0| |Q1.0 R1.0| |P1.0
Master repository
lclone
C1.1| | X1.1 Y1.1
A10| |B1.O| [C1.0| |X1.0 | |Y1.0
Z1.0| |1Q1.0 R1.0| |P1.0
i Bob’s repository

Fonte: Modificado de Sommerville (2016, p. 738).

De acordo com Xu et al. (2019), um SCV distribuido pode tornar a cooperagao entre os

membros de uma equipe de desenvolvimento mais flexivel, ja que cada desenvolvedor tem um

repositério completo e modifica os dados localmente. Segundo os autores, isso significa que

cada membro do projeto € livre para revisar os dados do projeto de modo privado e escolher o

conjunto de mudangas a ser publicada em seu proprio repositério de servidor publico com base

em qualquer versao compartilhada.

Li, Tsukiji e Takano (2016), mencionam que através do uso generalizado de sistemas

de controle de versdo distribuidos, muitos projetos estdo sendo compartilhados e gerenciados

em um ambiente Web. Para os autores, isso permite que muitos desenvolvedores, incluindo

lideres e apoiadores de projetos, os quais escrevem fung¢des importantes, solucionam erros e
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fornecem codigo-fonte fundamental para aliviar gargalos, possam avangar de forma
colaborativa em seus projetos.

Desse modo, o controle de versao distribuido ¢ altamente adequado e amplamente usado
para o desenvolvimento de projetos de cddigo aberto (open source), pois a comunidade
envolvida ¢ caracterizada por grandes equipes de desenvolvimento que trabalham de forma
colaborativa em projetos de larga escala e que estdo geograficamente distribuidos em todo o
mundo, conforme expde Jyani e Barwar (2020).

Ao fazer uso das praticas e ferramentas do controle de versdo € essencial conhecer quais
sdo as principais formas utilizadas para o armazenamento de arquivos e versdes.
Conceitualmente, Chacon e Straub (2014), esclarecem que a maior parte dos sistemas de
controle de versdo armazenam a informagao como uma lista de arquivos baseados em mudancas
(isso ¢ comumente descrito como controle de versao baseado em deltas). De acordo com
Kiatphao e Suwannasart (2017), o método delta mantém somente uma versdao completa e recria
as outras versdes a partir das diferencas entre cada versdo. A Figura 6 ilustra o controle de
versdo baseado em deltas ao longo do tempo.

Figura 6 - Armazenamento de dados baseado em deltas.
Checkins Over Time

.
Version 1 Version 2 Version 3 Version 4 Version 5

File A —» Al —_— A2
File B > Al > A2
File C —» Al —> A2 —_— A3

Fonte: Modificado de Chacon e Straub (2014, p. 14).
Entretanto, Chacon e Straub (2014), discorrem que o Git lida com os seus dados de
forma diferente, pois a cada vez que o desenvolvedor envia, ou salva o estado de seu projeto, o
Git basicamente captura uma imagem (snapshot) de como todos os seus arquivos parecem
naquele momento e armazena uma referéncia para esse snapshot. Diante do que expde os
autores, o Git pensa em seus dados mais como um fluxo de snapshots. Para esclarecer a ideia

geral dessa solu¢do, a Figura 7 mostra o armazenamento de dados como snapshots.



27

Figura 7 - Armazenamento de dados como snapshots do projeto ao longo do tempo.
Checkins Over Time

-
D D P D D
File A Al Al A2 A2
|
File B B B B1 B2
|
File C C1 C2 C2 c3

Fonte: Modificado de Chacon e Straub (2014, p. 14).
Através da Figura 7 ¢ possivel notar que se os arquivos ndo tiverem mudado ao criar
uma nova versao do projeto, o Git ndo armazena novamente o arquivo. Em vez disso, o Git cria
apenas um link para o arquivo que ja esta armazenado em uma versao anterior (isso ¢ indicado

pelas linhas tracejadas).

2.4 Aplicacoes Web

Segundo Yadav et al. (2018), aplicagdes Web sio sites ativos, compostos de programas
baseados em servidor que fornecem a interacdo com o usudrio e varias outras funcionalidades.
Este trabalho est4 concentrado em determinadas caracteristicas das aplicagdes Web que podem
influenciar as mudangas e a percep¢do do controle de versdo em um projeto, as quais sao
delineadas a seguir.

Como ponto de partida, Bukhari et al. (2018) esclarecem que as aplicagdes baseadas na
Web sdo desenvolvidas de uma maneira diferente, a medida que envolvem diversos
stakeholders, e variam em seu tamanho e na ideia a ser implementada. Segundo os autores,
devido as aplicagdes Web possuirem uma natureza diferente em relacdo a aplicagdes
convencionais, os modelos tradicionais de desenvolvimento de software ndo se adequam
completamente ao desenvolvimento de tais aplicagdes.

Em projetos de aplicacdes Web os requisitos sdo alterados rapidamente e essas
mudangas influenciam nas relacdes entre os itens de configura¢do, conforme descrito por
Jirapanthong (2015).

De acordo com Mesbah (2016), as aplicacdes Web possuem tecnologias heterogéneas

com interdependéncias dindmicas entre elas, além de uma natureza assincrona e distribuida que
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tornam o desenvolvimento, teste € manutengdo dessas aplicagdes um esfor¢o notorio para os
membros de uma equipe de desenvolvimento.

Por sua vez, Rio e Abreu (2017) afirmam que a complexidade das aplicagcdes Web em
relacdo a outros projetos de desenvolvimento de software se dd porque essas aplicagdes
envolvem a parte servidor (que pode executar em um servidor remoto ou servidor na nuvem) e
a parte cliente (que ¢ exibida e executada em um navegador). Outrossim, Rio e Abreu (2017)
explicam que essa complexidade também ¢ decorrente da diversidade de linguagens de
programacao que as aplicagdes Web abrangem (p. ex. PHP, C#, JavaScript e Java) e linguagens
de conteudo e formatacao (p. ex. HTML e CSS).

A partir disso, Aniche (2015) ressalta que ndo ¢ simples lidar com essa base heterogénea
de codigo fonte das aplicagdes Web, uma vez que os desenvolvedores precisam integrar
diferentes tecnologias e lidar com as suas interdependéncias. Nao obstante, Horcas et al. (2018)
explicam que devido a essa natureza multilingue, as aplicagdes Web estdo sujeitas a um alto
grau de variabilidade refinada que geralmente afeta a maioria dos itens de configuragao.

Diversidade e quantidade de conteudo sdo caracteristicas determinantes para aplicagdes
Web. Nesse sentido, Harwani (2015) afirma que as aplicagdes Web possuem ndo apenas
diversas formas de contetido, mas também uma grande quantidade. Segundo o autor, quanto
maior a quantidade de contetido, mais dificil ¢ manter uma aplicagdo Web. Esse contetido inclui
texto, video, dudio, graficos imagens e outras formas de conteudo da web.

Posto isso, Jirapanthong (2015) ressalta importantes caracteristicas das aplicagdes
baseadas na Web, dentre as quais vale mencionar:

a) Natureza dindmica, isto ¢, a informacdo muda rapidamente conforme o tempo e as

necessidades do usuario;

b) Grande volume de informagao;

¢) Integracdo a banco de dados e sistemas de rastreamento;

d) Equipe de desenvolvimento com especialidades diversificadas;

e) Evolu¢do constante e alta performance;

f) Necessidades de metodologias e processos de desenvolvimento promissores.

Diante disso, Pressman e Maxim (2015) explicam que as aplicacdes Web criam paginas
dinamicamente. Primeiro, o usuario consulta a aplicacdo solicitando uma informagao
especifica. Por conseguinte, a aplicagcdo consulta o banco de dados do servidor, formata a
informa¢do adequadamente e, entdo apresenta a pagina ao usuario. Em suma, a péagina
resultante ¢ construida no lado servidor e passada para o lado cliente para ser visualizada. Esse

procedimento ¢ ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Representag@o genérica para uma aplicagdo Web.

Configuration objects

D R N SRR g

Database Content

management
system

Templates

HTML code Client-side browser

+ scripts

Server-side

Fonte: Modificado de Pressman e Maxim (2016, p. 644).

Levando em conta aspectos de seguranca, Laverdiere e Merlo (2018), explicam que as
aplicagdes baseadas na Web regularmente passam por manutenc¢do e evolugdo, de modo que a
sua seguranga pode ser afetada por mudangas no codigo fonte entre os lancamentos dessas
aplicagdes. Nesse cenario, os autores ressaltam que os desenvolvedores precisam de processos
de garantia de qualidade para prevenir falhas de seguranca e garantir que as modificagdes no
codigo fonte tenham apenas um impacto planejado e desejavel na seguranga. Dai a o significado

do GC e do controle de versdo para gerenciar essas mudangas.

2.5 Aspectos do Controle de Versao e Aplicacdes Web

Esta secdo descreve alguns dos principais aspectos do controle de versdo de forma
contextualizada a natureza das aplicagdes Web, os quais incluem:
A. Selecdo de itens de configuragao;

B. Identificagdo de itens de configuragao;
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C. Escolha do SCV;
D. Escolha do SGC.

As secdes seguintes descrevem cada um desses aspectos do controle de versdo.

A. Selecdo de Itens de Configuragdo

Esta secdo descreve a selecdo de itens de configuragdo. Posto de forma simples, a
selecdo de itens de configuragdo consiste em definir quais itens devem estar sobre a guarda do
controle de versdo. Para realizar a selecdo de itens de configuragdo ¢ preciso conhecer quais
sdo0 os tipos de itens de configuracdao. Galin (2018), menciona que os tipos mais comuns de
itens de configuracdo sdo:

1. Documentos de projeto:

a) Documento de requisitos de software;
b) Especifica¢des de design da interface;
c¢) Descricao do banco de dados;
d) Documento de descri¢do de versao.
2. Cédigo de software:
a) Cddigo fonte;
b) Cédigo objeto;
¢) Protétipo de projeto.
3. Arquivos de dados (data files):
a) Casos de teste e scripts de teste;
b) Parametros.
4. Ferramentas de desenvolvimento de software:
a) Compiladores e depuradores;
b) Geradores de aplicagao.

Em projetos de aplicagdes Web, o codigo de software ¢ uma categoria amplamente
diversificada e requer atencdo especial. Horcas et al. (2018), ressaltam que o desenvolvimento
dessas aplicacdes envolve o gerenciamento de uma grande diversidade de arquivos e recursos,
como cddigo, paginas ou folhas de estilo, implementadas em diferentes linguagens. De acordo
com os autores, a natureza multilingue dessas aplicagdes inclui diversos tipos de cddigo fonte
(p. ex. Java, Groovy e JavaScript), templates (p. ex. HTML, Markdown e XML), folhas de

estilo (p. ex. CSS e suas variantes, assim como SCSS) e outros tipos de arquivos (p. ex. JSON,
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YML e shell script). Como resultado, os autores explicam que essas aplicagdes produzem
variabilidades que geralmente afetam grande parte de seus itens de configuracao.

Além disso, Paez (2018) explica que em algumas situacdes ¢ comum obter dados
relacionados a configuracao de varidveis de ambiente em tempo de execugdo. Segundo o autor,
esses valores devem estar sobre o controle de versdo. Logo, também ¢ importante reconhecer
esses dados ao realizar a sele¢do de itens de configuracdo em projetos de aplicagdes Web.

Devido a essa base diversificada de codigo fonte, ¢ fundamental selecionar
cuidadosamente os artefatos de codigo a serem incluidos como itens de configuragdo. Para isso,
Galin (2018) menciona que o principal critério para a classificacdo e inclusdo de um item em
um sistema de controle de versdo, ¢ o seu potencial de contribui¢do para o desenvolvimento
posterior da aplicagdo e do processo de manutengao.

Laporte e April (2018) explicam que o gerente do projeto e sua equipe de
desenvolvimento devem decidir quais itens devem estar sobre o controle de versdo. Segundo
os autores, assim que um item de configuragdo ¢ escolhido, ele estaré sujeito a revisao formal
e aceitacdao por um numero de individuos. Diante do que expde os autores, escolher a quantidade
apropriada de itens de configuracdo ¢ uma tarefa fundamental, pois revisdes formais exigem
que um processo seja seguido e que os defeitos sejam rastreados, corrigidos e verificados. Com
base nesses pontos, Laporte e April (2018), indicam que os seguintes critérios podem ajudar
nessa decisao:

e Numero de mudangas previstas;

e Complexidade e dimensoes;

e Seguranga;

¢ Impacto no cronograma de desenvolvimento;

¢ Impacto no cronograma da implementacao;

¢ [tens comerciais que ndo sdo modificados;

e [tens fornecidos pelo cliente;

e Manutengao realizada por diferentes fornecedores;

e [ocacdo — quando componentes sdo desenvolvidos em muitos sites;

e Uso multiplo — quando um componente ¢ usado por muitas aplicagdes.

Esses critérios sdo relevantes ao estabelecer a selecdo de itens de configuracdo em
projetos de aplicagdes Web. Nesse cendrio, a selegdo de itens de configuragdo envolve nao
apenas quais itens devem estar sobre o controle de versdo, mas também a quantidade a ser

definida, pois como notado por Pressman e Maxim (2016) a medida que uma aplicagdo Web
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evolui muitas versdes podem existir simultaneamente. Logo, sabendo que os itens de
configuragdo estio sujeitos a revisdes formais que podem consumir tempo e esforgos, ¢ preciso

tracar uma sele¢do que observe os critérios mencionados.

B. Identificac¢do de Itens de Configuragdo

Esta se¢do faz um delineamento sobre a identificacdo de itens de configuragdo. Para
controlar adequadamente os itens de configuracdo ¢ necessario que cada item seja unicamente
identificado. O’ Regan (2019), explica que isso ¢ feito adotando uma convengdo de
nomenclatura para o codigo fonte e outros itens do projeto. De acordo com o autor, uma
abordagem simples ¢ o uso de rotulos mnemonicos e nimeros de versdo para identificar
unicamente os itens de configuracdo. Por exemplo, uma especifica¢ao de requisitos de usuario
para o projeto 005 na area de Finangas pode ser representada por:

FIN_005_URS

Diante do que expde O’Regan (2019), o rétulo FIN corresponde a area de finangas, o
niamero 005 indica o nimero de versdo do projeto e o rotulo URS (User Requirements
Specification), corresponde a especificagdo de requisitos do usuario. No entanto, os
identificadores criados por sistemas de controle de versdo normalmente nao atribuem essa
semantica aos itens de configuragao.

Nesse caso, Paez (2018) explica que cada sistema de controle de versdo atribui um
identificador para cada versdo, mas esse identificador ndo possui significado associado.
Segundo o autor, em algumas ferramentas como Subversion, cada versdo ¢ identificada com
um nimero sequencial que permite reconhecer a ordem das versdes, mas alguns outros sistemas
como o Git usam um hash para identificar as versdes. Para agregar algum significado adicional,
o0 autor sugere o uso regras de controle semantico para nomear versdes ou tags. Com base nisso,
o autor explica que o controle de versdes semantico propde o uso de trés niimeros para
identificar cada versdo, onde cada nlimero possui um significado especifico:

e Maior: esse numero deve ser incrementado quando a nova versao incluir mudangas

incompativeis com as anteriores;

e Menor: esse nimero deve ser incrementado quando a nova versdo adiciona

funcionalidades de maneira compativel com versdes anteriores;

e Patch: esse nimero deve ser incrementado quando a nova versao inclui corre¢des de

bug compativeis com versdes anteriores.
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A partir desse modelo, cada versdo possui a forma: “Maior.Menor.Patch”, conforme
expde Paez (2018). E importante ressaltar que diferentes modelos podem ser criados para
estabelecer uma convencao de nomenclatura capaz de atribuir significado util para as versdes
de itens de configuragdo. Por essa razdo, ¢ preciso entender as regras de negdcio definidas para
uma aplicacdo Web.

Gupta e Dhir (2016) afirmam que as aplicagdes Web fornecem produtividade,
concorréncia e rapido acesso as demandas online para atingir objetivos especificos. Logo, ¢
interessante criar estratégias para lidar com as regras de negocio dessas aplicagdes. Outrossim,
¢ importante pensar em solucdes de nomenclatura para os multiplos tipos de itens de
configuracdo que as aplicacdes Web envolvem.

Como sugestdo, Tsui, Karam e Bernal (2018) consideram os seguintes pontos ao criar
um modelo:

e Um nome tnico de produto de software;

e Multiplos tipos de artefatos (p. ex. documentos de projeto, codigo fonte, codigo

executavel, scripts de teste, dados de teste);

¢ Diversos formatos de artefatos (p. ex. texto, trechos de dudio, imagens);

¢ Um esquema que requer pelo menos dois niveis de agrupamento. O nivel de versao
de software ¢ o fator primdrio. Dentro de um nivel de langamento, pode haver varios
niveis de versoes;

e Versdes de software traduzidos para varios paises.

De acordo com Tsui, Karam e Bernal (2018), a partir dessas suposi¢des ¢ possivel

formar o seguinte modelo:
PP. CC. RRR. VVV. TT. FF
Onde:

e PP (duas posicdes): ¢ o codigo de produto do software (Product). P ¢ alfanumérico,
entdo ha 36 caracteres para cada posi¢do. Logo, PP corresponde a 362 possibilidades
de codigo de produto;

e (CC (duas posigoes): representa o coddigo do pais (Country). Neste caso, permitido 26
caracteres alfabéticos para cada posi¢do. Assim, as duas posi¢des permitirdo 262, ou
676 paises;

e RRR (trés posi¢des): representa o nimero de langcamento do software (Release).
Assumindo apenas nimeros de 0 a 9, RRR permite 103, isto ¢, 1000 langamentos.

Segundo Tsui, Karam e Bernal (2018), considerando que um produto possui dois
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langamentos por ano, trés posi¢des (RRR) permite manter uma aplicagdo por 500
anos;

e VVV (trés posi¢des) representa o controle versdes em cada langamento (Versioning).
VVV ¢ reiniciado a cada langamento. Definindo, uma solugdo numérica de 0 a 9,
VVV ¢ capaz de fornecer 1000 versdes dentro de cada langamento;

e TT (duas posi¢des): Descreve o tipo de artefato (Type). Pode ser um documento de
requisitos, tabelas de banco de dados, codigo fonte, dados de teste etc. Neste caso, T
pode ser alfabético, assim fornece 26 caracteres. Logo, as duas posi¢des TT fornecem
262, ou 676 tipos diferentes de artefatos;

e FF (duas posi¢des): Representa o formato do item (Form). O item de configuragdo
pode estar em um formato de documento, coédigo executdvel ou de imagem jpeg.
Considerando que a posi¢@o F pode ser um niimero de 0 a 9, FF fornece 100 tipos
diferentes de formatos.

O modelo de nomenclatura acima pode mudar conforme as combinag¢des definidas. Por
exemplo, ¢ possivel incluir caracteres maitsculos e mintsculos, mudar os campos puramente
numéricos para alfanumérico e ainda aumentar o numero de posi¢des para expandir o alcance
desse modelo. Essas possibilidades sdo importantes ao considerar os multiplos tipos de itens de

configuragdo que as aplicagdes Web possuem.

C. Escolha do Sistema de Controle de Versdo

Esta secdo descreve a escolha do sistema de controle de versdo. Galin (2018), explica
que os SCV diferem em seu nivel de compreensdo, modelo estrutural de seu repositorio,
flexibilidade da aplicacdo e usabilidade.

Em rela¢do ao modelo estrutural de repositorio, Adam e Karoly (2020) ressaltam que os
SCV atuais adotam uma de duas arquiteturas, a centralizada ou a distribuida. De fato, ¢ preciso
estar ciente das diferengas entre um SCV centralizado e distribuido para escolher a ferramenta
mais adequada as necessidades do projeto. Essas diferengas sdo explicadas na secdo 2.3 deste
trabalho. Relembrando alguns pontos, Tsitoara (2020) menciona que o principal problema de
um SCV centralizado € que um erro no servidor pode prejudicar todo o trabalho da equipe de
desenvolvimento, além de requerer conexdo a rede, uma vez que o repositorio do projeto €
mantido em um servidor remoto. No caso do SCV distribuido, seu funcionamento nao depende

de um servidor central para manter todo o histérico de mudanga, pois cada desenvolvedor
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possui um clone do repositdrio, além de ser mais rapido do que outros tipos de SCV, j& que nao
precisa de acesso a rede para um servidor remoto.

Como notado por Adam e Karoly (2020), SCV modernos suportam o desenvolvimento
paralelo de itens de configuragdo usando ramificagdes e mesclagens (branches e merges). Em
virtude disso, os SCV utilizam diferentes técnicas para possibilitar o controle de versdes de IC
e proporcionar o desenvolvimento colaborativo. Na se¢do 2.3, foram delineadas as principais
técnicas usadas no controle versdo (deltas e snapshots). Relembrando, Kiatphao e Suwannasart
(2017) explicam que o método “delta” mantém somente uma versdo completa e recria as outras
versoes a partir das diferengas entre cada versdo. Em relacdo a técnica de “snapshots” do Git,
Chacon e Straub (2014) explicam que a cada vez que o desenvolvedor envia, ou salva o estado
de seu projeto, o Git basicamente captura uma imagem (snapshot) de como todos os seus
arquivos parecem naquele momento e armazena uma referéncia para esse snapshot. Nesse
cenario, saber qual ¢ a técnica de controle de versdo usada pela ferramenta ¢ um fator a
considerar na escolha do SCV, pois como explicado cada método possui suas peculiaridades.

Conforme j& mencionado na sec¢do 2.3, ha uma diversidade de SCV disponiveis. Logo,
¢ preciso conhecer quais sdo as principais ferramentas e as suas caracteristicas para estabelecer
uma escolha adequada a natureza do projeto. De acordo com Uzunbayir e Kurtel (2018), alguns
dos principais SCV sdo Apache Subversion (SVN), IBM Rational Synergy, Azure DevOps
Server (anteriormente chamado de TFS), Mercurial, BitKeeper e Git. As ferramentas
mencionadas sdo classificadas por tipo de SCV:

1) SCV centralizado:

a) Apache Subversion (SVN);
b) IBM Rational Synergy;
c) Azure DevOps Server.
2) SCV distribuido:
a) Mercurial;
b) BitKeeper;
c) Git.

De modo geral, os SCV sdo ferramentas de linha de comando, isto €, sdo utilizados por
meio do terminal, através de comandos especificos. Embora grande parte dos SCV ndo possua
uma interface grafica de usuario, tais sistemas podem ser incluidos em ambientes de
desenvolvimento integrado para obter maior produtividade. Por essa razdo, este trabalho nao
inclui figuras para ilustrar os SCV mencionados. Nos tdpicos seguintes cada uma dessas

ferramentas ¢ brevemente apresentada:



36

Subversion: Deepa (2020), explica que o Subversion ¢ um SCV centralizado de
cddigo aberto que estd sobre a licenga Apache. Segundo o autor, a ferramenta fornece
mecanismos de ramificacdo e marcagdo para suportar workflows ndo lineares, além
de possuir o recurso de rastreamento de mesclagem e a capacidade de gerenciar listas
de mudangas para organizar commits (isto €, envios) em grupos especificos.

IBM Rational Synergy: E um SCV centralizado que segundo Uzunbayir e Kurtel
(2018), fornece o gerenciamento de codigo fonte para todos os artefatos no processo
de desenvolvimento (p. ex. documentos, imagens e bibliotecas), além de permitir o
gerenciamento de mudangas através do software Rational Change. Conforme expde
o autor, ambas as ferramentas se complementam para fornecer um ciclo de vida de
gerenciamento de codigo fonte estavel.

Azure DevOps Server: Arora e Shigihalli (2019), explicam que o Azure DevOps
Server (conhecido anteriormente como Team Foundation Server) ¢ um conjunto de
ferramentas que pode fazer parte do seu ambiente de desenvolvimento integrado.
Com o Azure DevOps Server, membros de uma equipe podem trabalhar de maneira
eficaz em projetos de todos os tamanhos, criar versdes para seu codigo fonte,
enquanto obtém rastreabilidade completa e visibilidade de suas atividades de
desenvolvimento.

Mercurial: Adam e Karoly (2020), esclarecem que o Mercurial fornece
funcionalidades de um sistema de controle de versdo distribuido e possui como
caracteristicas facil uso e boa documentacdo, além de utilizar a linguagem de
programacao Python. No entanto, os autores mencionam que a instalagdo do
Mercurial pode ser um pouco complicada devido a dependéncias de outros pacotes e
modulos.

BitKeeper: E um SCV distribuido que oferece suporte para grandes projetos e possui
recursos para renomear arquivos e diretérios, além de ser rapido e facilitar a
realizacdo de fungdes como commits e mesclagens, conforme expde Deepa (2020).
De acordo com o autor, todas as mudancas no BitKeeper sdo snapshots e existe um
suporte offline verdadeiro, de modo que, os desenvolvedores podem trabalhar ponto
a ponto sem envolver uma copia mestre. Outro recurso mencionado pelo autor é que
o BitKeeper automaticamente verifica a integridade do sistema para alertar o usuério.
Git: De acordo com Tsitoara (2020), o Git ¢ um SCV distribuido que funciona muito

bem para o rastreamento de mudangas, pois fornece recursos como: ir e voltar entre
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versoOes, analisar as diferengas entre essas versoes, verificar o historico de mudanga
de um arquivo e marcar uma versao especifica. Além disso, o autor explica que o Git
também ¢ uma 6tima ferramenta para o trabalho em equipe, pois oferece suporte a
troca de um conjunto de mudangas entre repositdrios e a revisdo de mudangas feitas
por outros desenvolvedores.

Embora possuam funcionalidades importantes como o rastreamento de mudangas e
recursos para ramificacdo, Tsui, Karam e Bernal (2018) afirmam que ndo h4a uma unica
ferramenta que possa gerenciar todos os diferentes itens de configuracdo e suas
interdependéncias, e pode ser necessario o uso de muitas ferramentas em conjunto.

Levando em consideracdo a natureza das aplicagdes Web ¢ importante notar que
dependendo do contexto, itens de configuracdo podem requerer atencdo especial. Com base
nisso, Paez (2018) explica que ¢ preciso definir se todos os itens de configuragdo devem ser
armazenados com a mesma ferramenta, incluindo codigo fonte da aplicacdo, codigo fonte da
infraestrutura, arquivos de configuragdo e arquivos de entrega.

Em relacdo a seguranca, Paez (2018) acrescenta que em determinados casos ha
parametros de configuracdo que sdo sensiveis e geralmente sdo chamados de “secrets” (isto &,
segredos) como senhas e chaves de acesso. Segundo o autor, h4 organizagdes que ndo colocam
esses ‘“‘secrets” sobre o controle de versdo, ja que a recomendagdo nesses casos € o

armazenamento por meio de criptografia.

D. Escolha do Sistema de Gerenciamento de Contevdo

Conforme dito na secdo 2.4 deste trabalho, as aplicacdes Web podem alcancar uma
grande quantidade de conteudo. Nesse sentido, ferramentas especificas devem ser usadas para
estabelecer o gerenciamento de contetido. Pressman e Maxim (2016), explicam que em muitos
casos um processo convencional para o controle de versao pode ser muito complicado para as
aplicagdes Web. De acordo com os autores, para lidar com esse aspecto ha uma nova geragao
de ferramentas que sdo especificamente projetadas para essas aplicagdes. Essas ferramentas sao
chamadas de Sistemas de Gerenciamento de Contetido (SGC).

Harwani (2015), explica que um SGC ¢ um sistema de software que permite criar, editar
e publicar diferentes tipos de documentos. De acordo com o autor, esses documentos incluem
arquivos de dudio e video, arquivos de imagens e muitas outras formas de contetido da Web.

George (2015), esclarece que um SGC faz o uso de banco de dados e sistemas de

arquivos para fornecer o armazenamento flexivel e escalavel do contetdo de uma aplicagao
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Web. Segundo o autor, um sistema de gerenciamento de contetido ¢ capaz de lidar com
aplicacdes que envolvem pouco contetido, até plataformas de publicacdo massiva de contetido
com milhdes de paginas.

De acordo com Pressman e Maxim (2016), o gerenciamento de conteudo estd
relacionado ao gerenciamento de configuragdo no sentido de que um SGC estabelece um
processo (suportado por ferramentas apropriadas), que adquire o contetido existente (a partir de
uma ampla variedade de itens de configuracdo de aplicacdes Web), estrutura esse conteudo de
forma que possa ser apresentado ao usuario final, e entdo fornece o conteudo obtido para ser
exibido no lado cliente (client-side). Esse processo ¢ ilustrado na Figura 8 da se¢do 2.4.

Posto isso, Barker (2016) explica que um sistema de gerenciamento de contetido fornece
funcdes de controle como:

1. Permissoes:

a) Quem pode ver o contetido?
b) Quem pode modifica-lo?
¢) Quem pode exclui-lo?
2. Gerenciamento de trabalho ¢ fluxo de trabalho (workflow):
a) Este conteudo esta publicado?
b) O conteudo esta em rascunho?
¢) O conteudo foi arquivado e removido do publico?
3. Controle de versdes:
a) Quantas vezes este contetido mudou?
b) Como era ha trés meses?
¢) Como essa versao difere da versao atual?
d) Posso restaurar ou republicar uma versdo mais antiga?
4. Gerenciamento de dependéncia:
a) Qual conteudo estd sendo usado por outro conteudo?
b) Se esse conteudo for excluido, como isso afetara outro contetido?
¢) Qual conteudo atualmente nao esta sendo utilizado?

5. Pesquisa e organizagdo:

a) Como encontrar uma parte especifica do contetido?

b) Como encontrar todo o conteudo que se refere a X?

¢) Como agrupar e relacionar o conteudo de modo que facilite o gerenciamento?
Essas funcionalidades incluem uma forma refinada de controle de versao para manter o

contetido proveniente de aplicacdes baseadas na Web, pois segundo Barker (2016) essas
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funcdes aumentam o nivel de controle sobre o contetido e ajudam a reduzir riscos de exclusdes
acidentais desse conteudo.

Kudaisi (2017), esclarece que ha muitos sistemas de gerenciamento de contetdo
disponiveis e cada um deles possui diferentes propositos e funcionalidades, incluindo: Joomla,
DotNetNuke, TextPattern, Umbraco, ModX, WordPress, RefineryCMS, TinyCMS, Magnolia,
Liferay, Ametys Liferay e Ph7CMS Liferay. De acordo com Horsman (2018), dentre essa
variedade de SGC, os mais populares sao WorPress, Joomla! e Drupal, os quais sdo brevemente
apresentados nos paragrafos seguintes.

Williams, Tadlock e Jacoby (2020), explicam que o WordPress ¢ o sistema de
gerenciamento de contetido de cddigo aberto mais popular. Uma das principais razdes para essa
popularidade ¢ a facilidade para personalizar e estender os recursos do WordPress através de
plugins. Segundo os autores, um plugin no WordPress ¢ basicamente um script baseado em
PHP que estende ou altera as funcionalidades do WordPress. A Figura 9 ilustra o Dashboard do

WordPress.

Figura 9 - Dashboard do WordPress.
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Harwani (2015), explica que o Joomla! ¢ um SGC baseado em PHP que ajuda no
desenvolvimento de Websites dindmicos e funcionais, seja blogs ou Websites profissionais
como lojas de e-commerce. De acordo com o autor, além de possuir uma interface de facil uso,
o Joomla! fornece funcionalidades para publicar contetdo em seu Web site, moderar e
responder a comentarios, registrar usuarios em seu site € permitir acesso ao seu contetido. A

Figura 10 ilustra o painel de controle do Joomla!.

Figura 10 - Painel de controle do Joomla!.
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Fonte: O autor.

Sipos (2020), menciona que o Drupal ¢ um poderoso sistema de gerenciamento de
contetido baseado na Web, e que ¢ usado para construir desde sites mais simples, até aplicagdes
complexas. De acordo com o autor, o Drupal € escrito na linguagem de programaciao PHP e usa
a biblioteca PHP Data Objects (PDO) que permite aos desenvolvedores oferecer suporte a
varios bancos de dados, incluindo MySQL, PostgreSQL, SQLite e MariaDB. A Figura 11

ilustra a interface de administrador do Drupal.
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Figura 11 - Interface de administrador do Drupal.
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Fonte: O autor.

Embora esses SGC possuam algumas similaridades em relagdo a sua estrutura e
ferramentas basicas, Kudaisi (2017) explica que eles diferem em funcionalidades e servigos.
Nesse contexto, o autor indica que os seguintes pontos devem ser observados ao estabelecer um
sistema de gerenciamento de contetido para uma aplicagdo Web:

e Seguranga: ¢ preciso que o SGC fornecga atualizagdes e melhorias constantes de
versdo e dos incrementos de segurancga, pois isso ajuda a dificultar as tentativas do
invasor de aprender sobre a versdo e procurar por vulnerabilidades;

e Custo de execuc¢do: ha custos incorridos quando um SGC est4d em funcionamento. O
calculo de custos deve ser feito antes do site ser desenvolvido e esses custos podem
ser reduzidos dependendo de como a execugdo do site ¢ planejada.

e Custo de hospedagem: existem duas opc¢des disponiveis para hospedar um site que
usa SGC, a primeira ¢ terceirizar o servi¢o por meio de uma empresa de hospedagem
e a segunda ¢ hospedar o site em um computador pessoal ou servidor dedicado;

e (Custo para empregar pessoal de tecnologia da informacao (TI): conforme a empresa
cresce, surge a necessidade de obter um site cada vez mais dindmico e robusto, o que
requer atualizacdes e melhorias. Com isso, se torna indispensavel a contratacao de

pessoal de TI para ajudar a solucionar problemas técnicos;
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e Custo de atualizacdo: a medida que uma aplicacdo Web aumenta seus arquivos de
contetido, mais espago no servidor sera necessario para o carregamento adequado da
aplicagdo. Outrossim, sistemas operacionais, softwares de seguranga e quaisquer
outros que permitam que o servidor funcione adequadamente também precisam ser
atualizados e melhorados;

e Eficiéncia do SGC: eficiéncia € o ponto de apoio que equilibra custos e servigos. O
SGC deve resistir ao teste do tempo e se revigorar para uma nova demanda. A
eficiéncia cresce com o aumento de usuarios e a demanda por novos servigos. Assim,

a eficiéncia sera determinada se o SGC for capaz de atender a novas demandas.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados alguns trabalhos relacionados a abordagem proposta.
Inicialmente ¢ abordado o artigo “Live Versioning of Web Applications through Refactoring”
de Grigera et al. (2018). Em seguida, ¢ apresentado a patente de Rudek et al. (2020), intitulada
“Distributed Version Control for Tracking Changes in Web Applications”. Por fim, € posto o
trabalho de Lunyov (2019), chamado “Detecting Changes in Web Applications”. Embora cada
um desses trabalhos forneca como resultado uma ferramenta especifica, ¢ importante esclarecer
que estdo alinhados a este trabalho no sentido de propor solugdes para adequar o controle de

versdo a natureza das aplicagdes Web.

3.1 Live Versioning of Web Applications through Refactoring

Em seu trabalho, Grigera et al. (2018) mostram uma ferramenta capaz de criar versdes
alternativas de uma aplicagdo Web com menor esforco através de um processo conhecido como
Client-Side Web Refactoring (CSWR). Conforme expde os autores, sua proposta ¢ dedicada a
geracdo de versdes para usabilidade, visivel apenas para gerentes de aplica¢do. Basicamente, a
ferramenta ¢ definida a partir de um servigo denominado Kobold, o qual possibilita aplicar o
processo CSWR para corrigir possiveis sintomas de codigo ruim.

Grigera et al. (2018), explicam que a criagdo de versdoes de uma aplicagdo Web sem a
modificacdao do codigo fonte permite que os desenvolvedores possam avaliar alternativas para
usabilidade com menor esfor¢o sem comprometer a versao de producdo, e ainda aproveitar a
mesma infraestrutura. Segundo os autores, isso ¢ muito importante ao considerar um cenario
em que os requisitos mudam constantemente e as interfaces de usudrio precisam acompanhar
essa evolucao.

A conclusdo do trabalho indica que, embora a ferramenta proposta seja Util para gerar
diferentes versdes de aplicacdes Web em execucdo com pouco esfor¢o e ainda permitir o uso
dos resultados para realizar testes direcionados a melhoria de usabilidade da aplica¢ao, hd uma
limitagdo. De acordo com os autores, tarefas relacionadas a testes com efeito permanente nao
poderiam ser feitas (p. ex. completar um processo de check-out). No entanto, nesses casos a
configura¢do de um ambiente ainda permite que a ferramenta de controle de versao crie quantas

versoes de teste sejam necessarias em uma unica infraestrutura.
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3.2 Distributed Version Control for Tracking Changes in Web Applications

Rudek et al. (2020), descrevem em sua patente uma invencao que, de modo geral, estd
relacionada a aplicagdes Web, e mais particularmente a um SCV distribuido que ¢ configurado
para rastrear mudancas por usuarios (desenvolvedores) em aplicagdes Web.

Aspectos da invencdo incluem implementar um SCV para aplicagdes Web. Para esse
proposito, os autores explicam o funcionamento de um sistema que inclui um dispositivo de
usuario configurado para acessar um servidor que, por sua vez, armazena uma aplicacdo Web
que ¢ acessivel por um outro dispositivo de usudrio para fazer mudangas que sejam armazenadas
em um historico de versdes no repositorio original.

Nesse cenario, Rudek et al. (2020), ressaltam que o dispositivo do usudrio é configurado
para obter acesso ao histdrico de versdes da aplicacdo Web no repositdrio original e armazenar
as mudangas feitas por um outro dispositivo de usuério no historico de versdes da aplicagao

Web em um primeiro repositdrio local do dispositivo.

3.3 Detecting Changes in Web Applications

Lunyov (2019), estabelece um trabalho sobre a identificagdo e classificacdo de
mudangas em aplicacdes baseadas na Web, a partir da comparagdo de duas versdes de codigo
de uma pagina Web, adquiridas em diferentes periodos. De acordo com o autor, o resultado da
pesquisa ¢ uma ferramenta semiautomatica, desenvolvida em Python.

A ferramenta compara duas versdes de cddigo da pagina Web para encontrar mudancgas
e classifica-las. Segundo o autor, o resultado da execugdo dessa ferramenta ¢ um arquivo de
relatorio que contém estatisticas sobre a execugdo geral do algoritmo e informagdes agrupadas
por tipo sobre as mudancas detectadas entre duas versdes do codigo da pagina Web.

Lunyov (2019), conclui que a andlise dos relatérios mostrou que a ferramenta
implementada fornece resultados confiaveis e aloca todos os tipos de mudangas possiveis nos

codigos de paginas Web que sdo reconhecidas por andlises estatisticas.
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4 AJUSTANDO CONTROLE DE VERSAO A NATUREZA DAS APLICACOES
WEB

Este capitulo descreve a abordagem inicialmente proposta para adequar o controle de
versdo a natureza das aplicagdes Web. Esta abordagem ndo rejeita os principios, praticas e
ferramentas do controle de versdo. Em vez disso, inclui um conjunto de estratégias que moldam
o controle de versdo conforme as necessidades das aplicacdes Web. A primeira secdo mostra

como essas estratégias sdo estabelecidas. Nas secdes seguintes essas estratégias sdo delineadas.

4.1 Definicao das estratégias

Conforme mencionado, este trabalho inclui estratégias para adequar o controle de versao
a natureza das aplicacdes Web. Como ponto de partida, esta secdo explica como as estratégias
sdo estabelecidas para compor a abordagem proposta.

Segundo Dart Apud Pressman e Maxim (2016), para adequar o GC e o controle de

versdo a projetos de aplicacdes Web, alguns elementos devem ser considerados:

1. Contetido: Aplicagdes Web tipicamente envolvem uma ampla variedade de contetdo
(p. ex. texto, graficos, arquivos de dudio e video, formularios, tabelas, scripts e
muitos outros). Nesse sentido, ¢ essencial estabelecer mecanismos de controle
apropriados;

2. Pessoas: Devido a uma porcentagem significante do desenvolvimento de aplicagdes
Web continuar a ser conduzido de uma maneira ad hoc (isto ¢, para uma finalidade
especifica), qualquer pessoa envolvida na aplicagio Web pode criar contetido.
Muitos criadores de conteido nao possuem nogdes sobre o controle de versdo. Como
resultado, a aplicacdo cresce e muda de forma descontrolada;

3. Escalabilidade: A medida que o tamanho e a complexidade da aplicagio Web
crescem, pequenas mudangas podem ter efeitos ndo intencionais de longo alcance
problematicos. Portanto, o rigor dos mecanismos de controle de versdo deve ser
diretamente proporcional a escala da aplicagao;

4. Politicas: As seguintes perguntas ajudam uma equipe de desenvolvimento a
compreender as politicas associadas a engenharia Web: Quem garante que os
processos de controle de qualidade foram aplicados antes da informagdo ser
publicada no Website? Quem ¢ responsavel pela realizacio de mudancas? Quem

assume o custo da mudanga?
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De fato, manter o controle sobre elementos como conteudo, pessoas, escalabilidade e
politicas ¢ algo imprescindivel. Para isso, ¢ necessario definir estratégias capazes de alinhar o
controle de versdo a natureza das aplicagdes Web. Neste trabalho, essa defini¢do ¢ feita com
base no padrdo MPS.BR e nas caracteristicas que formam a natureza das aplicacdes Web. A

Figura 12 ilustra esse procedimento.

Figura 12 - Defini¢@o das estratégias para o controle de versao.
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Fonte: O autor.
O modelo MPS.BR determina que o proposito do gerenciamento de configuracdo ¢
estabelecer ¢ manter a integridade dos produtos de trabalho e disponibilizé-los a todos os
envolvidos. Para isso, o modelo MPS.BR define cinco resultados esperados no nivel de

maturidade F:

e GCO 1 (a partir do nivel F): Itens de configurac¢ao sdo identificados e seus niveis de

controle sdo estabelecidos.

e GCO 2 (a partir do nivel F): Um sistema para gerencia de configuragdo e controle de

mudangas ¢ estabelecido, mantido atualizado e utilizado.

e GCO 3 (a partir do nivel F): Baselines sdo estabelecidas considerando entregaveis e

liberagdes aos interessados.
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e GCO 4 (a partir do nivel F): Registros de itens de configuracdo e de modificagcdes

realizadas nestes itens sdo estabelecidos, mantidos atualizados e utilizados.

e GCO 5 (a partir do nivel F): Auditorias de configuracdo sao executadas para avaliar

as baselines e o conteudo do sistema de gerenciamento de configuragao.

Por que o modelo MPS.BR? O modelo MPS.BR traz significado para o processo de
gerenciamento de configuracdo e suas atividades no desenvolvimento e manutencdo de
software, pois define com clareza os resultados esperados para esse processo. Logo, as
aplicacdes Web podem obter maior efetividade do controle de versdo ao estabelecer estratégias
que possam estar alinhadas com os resultados esperados do modelo MPS.BR e com as
caracteristicas que formam a sua natureza Unica.

Por que o uso de estratégias? Paez (2018) explica entre os diversos topicos abordados
pelo GC a utilizacdo de estratégias para o controle de versdo ¢ um dos pontos chave. Nesse
sentido, o trabalho estabelece diferentes estratégias para o controle de versao.

E importante dizer que a definicio das estratégias é feita apenas com base nos resultados
esperados GCO 1 e GCO 2 do modelo MPS.BR e nas caracteristicas das aplicacdes Web
apresentadas na Figura 12. Nessa composi¢ao, as principais caracteristicas das aplicagcdes Web
incluem escalabilidade, arquitetura, natureza assincrona e distribuida, base diversificada de
cddigo fonte, diferentes formas de contetdo, evolugdo continua, seguranga e dependéncias.

Por que incluir apenas os resultados esperados GCO1 e GCO 2? O nivel de maturidade
F do modelo MPS.BR abrange o gerenciamento de configuracdo e todas as suas atividades. No
entanto, este trabalho ¢ direcionado apenas para o controle de versdo e aplicagdes Web.
Portanto, definir estratégias para cada um dos resultados esperados do modelo MPS.BR
significa estabelecer estratégias para as demais atividades do gerenciamento de configuragdo e

esta ndo ¢ a finalidade do trabalho. Dito isso, as se¢des seguintes descrevem as estratégias.
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4.2 Estratégias para o GCO 1

Esta secdo define estratégias alinhadas ao resultado esperado GCO 1 do modelo
MPS.BR para adequar o controle de versdo a natureza das aplicagdes Web. Conforme
mencionado, o resultado esperado GCO 1 determina que os itens de configuracdo devem ser
identificados e seus niveis de controle estabelecidos. Para identificar os itens de configuragao
¢ necessario que seja feito previamente a selecdo dos itens. Em outras palavras, ¢ preciso
determinar quais itens de configuracdo devem estar sobre controle de versdo e, por conseguinte,
identificar esses itens. Logo, as estratégias para esse resultado esperado envolvem dois aspectos

do controle de versdo, conforme ilustra a Figura 13.

Figura 13 - Aspectos do controle de versdo para o resultado esperado GCO 1.

[ Selegédo de IC ]
[ GCO 1

[ Identificacao de IC ]
Fonte: O autor.

Como mostra a Figura 13, o resultado esperado GCO 1 esta relacionado a selecao de
itens de configuracdo e a identificacdo de itens de configuragdo. Para cada um desses aspectos
do controle de versdo ¢ definido um conjunto de estratégias. As secdes seguintes descrevem

essas estratégias.

4.2.1 Estratégias para a Selegdo de Itens de Configuracdo

Esta se¢do define estratégias para a selecdo de itens de configuracdo em projetos de
aplicagdes Web. Essas estratégias sdo formadas a partir da sele¢do de itens de configuragdo e
de caracteristicas das aplicacdes Web como a base diversificada de codigo fonte, escalabilidade
e interdependéncia dinamica entre itens de configuragdo. A Figura 14 mostra a origem das

estratégias.



49

Figura 14 - Origem das estratégias para a sele¢@o de itens de configuragao.
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Dito isso, temos as seguintes estratégias:
A. Reconhecer quais s2o os tipos de itens de configuragdo em aplicagdes Web;
B. Avaliar a importancia do item para o desenvolvimento posterior da aplicagio Web;
C. Estabelecer a quantidade de itens de configuracgio;
D. Verificar o relacionamento entre os itens de configuracao.

As secdes seguintes descrevem cada uma dessas estratégias.

A. Reconhecer quais sdo os tipos de Itens de Configuragdo em Aplicacoes Web

Em um projeto de aplicacdo Web ¢ imprescindivel reconhecer quais sdo tipos de itens
de configuragdo. Esse passo ¢ util para determinar se o item de configuracdo deve estar sobre
controle de versao. Aplicagdes baseadas na Web possuem uma natureza multilingue e diferentes
tipos de codigo fonte, além de moddulos e bibliotecas que podem ser necessarios para o
funcionamento da aplicacdo. Diante dessa base heterogénea de itens de configuracdo ¢
fundamental saber quais tipos devem receber prioridade.

Em geral, aplicagdes Web incluem documentos de hipertexto, folhas de estilo e scripts,
mas existem muitos outros tipos de arquivos que podem fazer parte dessas aplicagdes, incluindo
moédulos que adicionam funcionalidades como, por exemplo, estabelecer a comunicagdo entre
banco de dados. Dessa forma, ¢ importante observar as tecnologias a serem usadas no projeto,

pois, a partir disso, arquivos de diferentes tipos sdo criados e mantidos.
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Para reconhecer os itens de configuracdo em aplicagdes Web € importante analisar as
seguintes perguntas:
¢ Quais sdo os itens de configuracdo que compde a aplicacio Web?
e Qual ¢ o tipo de cada item de configuragdo (p. ex. documento de hipertexto, folha de
estilo, documento de banco de dados, etc.)?

e Qual ¢ o seu formato (p. ex. js, CSS, SCSS, XML, HTML)?

B. Avaliar a Importancia do Item para o Desenvolvimento posterior da Aplicagdo

E fundamental verificar a importancia do item de configuragio para o desenvolvimento
posterior de uma aplicacdo Web. Em outras palavras, ¢ preciso avaliar se o item ¢, de fato,
necessario para o andamento futuro dessa aplicacdo. Se o item de configuracdo ¢ essencial para
langamentos futuros, seu acompanhamento € necessario e, portanto, deve estar sobre a guarda
do controle de versao.

Como as aplicagdes Web possuem uma natureza assincrona e distribuida ¢ pertinente
observar de forma estratégica o potencial impacto de scripts que possam provocar falhas no
desenvolvimento da aplicagdo devido a alteragdes em seu codigo. Dai a necessidade de manter
tais itens sobre o controle de versao.

Desse modo, para avaliar a importancia do item de configuracdo em uma aplicacdo Web
¢ importante responder as seguintes perguntas:

e O Item de configuragdo é necessario para o desenvolvimento posterior da aplicacdo
Web?
e O Item de configuracdo tem potencial para provocar falhas no desenvolvimento da

aplicacdo Web?

C. Estabelecer a Quantidade de Itens de Configuragdo

A medida em que mais itens de configuragdo sao adicionados a um projeto de aplicacao
Web, mais dificil se torna a manutencio dessa aplicacio. E notavel que aplicacdes dessa
natureza, possuam necessidades atreladas a escalabilidade e desempenho. Nesse sentido, os
itens de configuracao mantidos pelo controle de versdo passam por revisdes € processos para
manter de forma adequada a rastreabilidade desses artefatos. No entanto, essas revisdes podem
custar tempo e sobrecarga de esforcos, ja que muitos itens de configuragdo podem fazer parte

de uma aplicacdo Web.
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Com base nisso, definir a quantidade de itens de configuragdo a serem postos sobre o
controle de versdo ¢ uma estratégia a considerar. Para isso, avaliar critérios como escalabilidade
pode ser um mecanismo util.

Posto isso, para estabelecer a quantidade de itens de configuragdo em aplicacdes Web ¢
importante responder as seguintes perguntas:

¢ Quantos itens de configuracdo devem passar por revisdes e processos formais?
¢ Quais sdo os custos para realizar essas revisdes e processos formais (p. ex. tempo,
pessoas, etc.)?
e A quantidade de itens de configuracdo estabelecida pode afetar o

desenvolvimento, teste ¢ manutencao da aplicagdo Web?

D. Verificar o Relacionamento Entre os Itens de Configuragdo

E importante observar o relacionamento entre os itens de configuracio antes coloca-los
sobre a guarda do controle de versdo. Conforme dito, aplicagdes Web possuem uma ampla
variedade de codigo fonte e uma natureza assincrona e distribuida que tornam o seu
desenvolvimento e manuten¢ao uma tarefa dificil.

Dessa forma, ¢ preciso entender como um item de configuracdo estd atrelado ao
funcionamento de outros itens e verificar suas dependéncias. Esse relacionamento ¢ um ponto
chave, uma vez que aplicagdes Web envolvem itens de configuragdo que sdo responsaveis por
manter o equilibrio entre o lado servidor e o lado cliente.

Assim, para verificar o relacionamento entre os itens de configuragdo de uma aplicacao
Web, ¢ importante responder as seguintes perguntas:

¢ Qual ¢ a relacdo de dependéncia entre os itens de configuracao?
¢ A modificacdo de um item de configura¢do possui qual impacto para outros itens de

configuracao?
4.2.2 Estratégias para a Identificacio de Itens de Configuracao

Esta secdo faz o delincamento de estratégias para a identificacdo de itens de
configuragdo em aplicacdes Web. Essas estratégias ponderam a convencao de nomenclatura
desses itens considerando caracteristicas como evolucao continua, base diversificada de codigo
fonte e regras de negdcio. Para ilustrar essa composi¢do, a Figura 15 mostra a origem das

estratégias.



Figura 15 - Origem das estratégias para a identificag@o de itens de configuragao.
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Fonte: O autor.

Estratégias

Com base nisso, temos as seguintes estratégias:

A. Estabelecer um cédigo unico para cada item;

B. Estimar a quantidade de versdes e langamentos;

C. Por em evidéncia o tipo do item de configuracao;

D. Verificar as regras de negdcio;

E. Observar a convengao de nomenclatura das ferramentas.
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Vale dizer que ndo existe um modelo Unico de nomenclatura para os itens de

configura¢do. Em outras palavras, a conven¢ao de nomenclatura muda conforme caracteristicas

como escalabilidade e regras de negdcios. Logo, € preciso entender como diferentes modelos

de nomenclatura podem ser utilizados e adaptados para estar em conformidade com a natureza

das aplicagcdes Web.

Portanto, a finalidade dessas estratégias ndo ¢ criar uma regra especifica de

nomenclatura para itens de configuracdo. Em vez disso, a ideia ¢ fornecer um direcionamento

para refinar a identificacdo dos itens de configuracdo de acordo com as caracteristicas da

aplicagdo Web. As se¢des seguintes descrevem essas estratégias.

A. Estabelecer um Codigo Unico para Cada Item de Configuragdo

Cada item de configuragdo deve possuir um codigo de identificagdo inico. Embora seja

algo basico para qualquer identificador, ¢ essencial definir as posi¢des que representam o item

de configuracdo em uma aplicagdo Web. Essas aplicacdes podem incluir uma grande
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quantidade de itens de configuragdo. Com base nisso, ¢ importante definir uma convengdo de
nomenclatura capaz de representar a quantidade estimada de itens da aplicagdo Web. Por
exemplo, € possivel definir trés posi¢des PPP de modo que cada posicdo possa incluir digitos
de 0 a 9. Logo, temos 103, isto ¢, podemos representar 1.000 itens de configuragao.

Nesse cenario, cada item de configuragao ¢ representado por um codigo de trés posigdes.
Assim, podemos identificar um dos muitos itens de configuracao de uma aplicagado Web como
035. Vale dizer que essas trés posi¢des sdo apenas uma parte do identificador e outras posi¢des
devem ser incluidas, especialmente para definir a versdo e os lancamentos.

Dito isso, para estabelecer um cddigo unico para cada item de configuragdo em uma
aplicagdo Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e C(Cada item de configuracdo possui um cédigo formado por um conjunto de posi¢des
que o diferenciam dos demais itens?
e A convencdo de nomenclatura definida é capaz de representar a quantidade estimada

de itens da aplicagdo Web?

B. Estimar a Quantidade de Versoes e Langcamentos

A medida que uma aplicagio Web cresce a nivel de funcionalidades e recursos, maior ¢
quantidade de mudancas no seu codigo fonte. Nesse sentido, aplicacdes Web estdo em evolugao
continua e essa caracteristica deve ser ponderada ao definir uma conven¢ao de nomenclatura
para os itens de configuracdo. Logo, € preciso obter uma nogdo da possivel quantidade de
versoes de itens de configuragdo e dos langamentos que a aplicagdo Web pode alcancgar. Essa ¢
uma estratégia util para evitar possiveis problemas como a escolha de uma conven¢do de
nomenclatura incapaz de representar a quantidade de versdes e lancamentos de uma aplicagao
Web. Posto isso, € necessario definir uma quantidade razoavel de posigdes. Dai a necessidade
de estimar o nimero de versdes e lancamentos de acordo com a evolug¢do continua de tais
aplicacdes.

Cada posi¢do pode ser puramente numérica, isto ¢, de 0 a 9. Além disso, ¢ possivel
incluir niveis de versao, isto ¢, podemos criar uma posi¢ao que representa uma versao principal,
outra posi¢cdo para uma versdo secunddria, e assim por diante. A quantidade de posi¢des do
identificador pode variar, mas € preciso ter um consenso a partir da estimativa de versodes e
langamentos para uma aplicacdo Web. Por exemplo, um identificador com 4 posi¢cdes VVVV
(onde V representa o numero de versdo do item) ¢ capaz de representar 10.000 versdes para o

item de configuragdo. Também ¢ importante definir as posi¢des que representam o0s
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langamentos da aplicacdo Web por meio de um raciocinio similar, como RRR (onde R, significa
Release, isto €, o nimero de langamentos). Nesse cenario, € Util estimar tanto a quantidade de
versdes que um item de configuracdo pode assumir, quanto a quantidade de lancamentos que a
aplicagdo Web pode alcangar. Esse direcionamento pode ser obtido através do potencial de
escalabilidade da aplicagao.

Sabendo que a quantidade de itens de configuracdo que compde uma aplicagdo Web
pode variar, ¢ interessante tracar estimativas para o numero de posi¢des de versao e lancamento,
tais como:

e VV.RR (duas posi¢des para V e duas para R): Para digitos de 0 a 9, temos 102, isto
¢, 100 versoes para cada item de configuracao e 100 langamentos. O que pode suprir
aplicacdes com baixa escalabilidade.

e VVV.RRR (trés posi¢des para V e trés para R): Para digitos de 0 a 9 temos 103, isto
¢, 1000 versdes e 1000 lancamentos. O que € suficiente para suprir projetos de
software em geral.

e VVVV.RRR (quatro posi¢des para V e trés para R): Para digitos de 0 a 9 temos 10%,
isto ¢, 10.000 versdes e 1.000 langamentos. Embora seja uma quantidade de posigdes
que fornega um grande nimero de versoes, vale notar que em determinados projetos
de aplicacdes Web muitas funcionalidades e mudangas podem ser implementadas.
Dessa forma, em cendrios como esse, pode ser razoavel a definicdo de quatro
posicdes para V. Em relagdo aos langamentos, como ha processos formais a serem
seguidos para a garantia de qualidade, geralmente ndo ocorre uma grande quantidade
langamentos ao ano. Assim, trés posi¢des para R ¢, em geral, mais do que suficiente
para grande parte dos sistemas de software, inclusive aplicagdes baseadas na Web.

A partir disso, para estimar a quantidade de versdes e langamentos dos itens de
configura¢do que formam uma aplicacao baseada na Web ¢ importante responder as seguintes
perguntas:

e Com base em critérios de escalabilidade e evolugdo continua, quantas posigdes sdo
necessarias para definir a quantidade de versdes e langamentos dos itens de
configuracdo da aplicacdo Web?

e H4 muitos processos formais a serem seguidos para a garantia de qualidade que

possam influenciar o controle sobre as versoes e os lancamentos?
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C. Por em Evidéncia o Tipo do Item de Configuragdo

Por em evidéncia o tipo do item de configuracdo ¢ algo que pode facilitar a sua
identificacdo, ja que as aplicagdes baseadas na Web possuem uma composi¢ao diversificada de
codigo fonte, moédulos de bibliotecas e arquivos. Levando em conta essa caracteristica ¢ ttil
incluir posi¢des para indicar o tipo do item de configura¢do. Por exemplo, considerando
posicdes puramente numéricas de 0 a 9, podemos separar duas posi¢cdes TT (onde T € o tipo de
item) para representar até 100 tipos de itens de configuracao diferentes. Mesmo para aplicagdes
baseadas na Web, duas posi¢des € o suficiente, uma vez que essas posi¢des representam o tipo
e ndo o formato do item de configuracdo. Para ficar mais claro, podemos identificar os itens a
partir do modelo:

PPP.VVVV.RRR.TT

Neste ponto a finalidade ¢ mostrar alguns exemplos para a utilizagao das posi¢des TT.
Logo, as demais posi¢des sdo apenas ilustrativas. Dito isso, através do modelo acima podemos
indicar documentos de script para a realizacdo de testes como 12 e com isso facilitar a sua
identificacdo no projeto, isto ¢, PPP.VVVV.RRR.12. Nesse cenario de exemplos, podemos
ainda definir o codigo 19 para representar documentos que realizam a descri¢cdo do banco de
dados, isto ¢, PPP.VVVV.RRR.19. O codigo para as posi¢cdes TT muda conforme o tipo do
item de configuracdo. Nesse sentido, associar cada tipo de item a um cddigo de duas posigdes
¢ uma solugdo a ser considerada.

Posto isso, para colocar em evidéncia o tipo dos itens de configuragdo que formam
aplicagdes Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e Ha quantos tipos de itens de configuragao?
e Ha posicdes para representar cada tipo de item de configuracao?

Vale dizer que a primeira pergunta se refere apenas a quantos tipos de itens de
configuragdo a aplicacdo Web possui e ndo quais sdo esses tipos. Definir quais sdo os tipos dos

itens de configuracdo ¢ objeto de estudo delineado na selecdo de itens de configuracao.

D. Verificar as Regras de Negocio

Outra estratégia a considerar na identificagdo de itens de configuragio ¢ o
acompanhamento das regras de negoécio da aplicagdo Web. Essas regras podem incluir

elementos como idiomas, recursos, etc.
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Por exemplo, imagine uma aplicagdo Web na qual seus investidores langam uma
campanha para obter mais usudrios ativos. A campanha consiste em conceder moedas digitais
que podem ser convertidas em dinheiro para usuarios que compartilharem com outros usuarios
seu codigo Unico gerado pela aplicacdo. Como esse plano de negdcios requer um alto
investimento e processos de andlise, somente alguns paises podem receber essa atualizagao.
Nesse cenadrio, ¢ possivel criar um identificador que além das posi¢des convencionais possua
duas posi¢des especificas para representar o pais no qual determinadas funcionalidades podem
estar disponiveis. Com base nesse evento, podemos incluir as posigdes CC (onde C significa
Country) no identificador do item.

Considerando apenas caracteres alfabéticos, temos 262, isto &, 676, o que ¢ mais do que
o suficiente para indicar os paises do globo. Logo, podemos representar o Brasil no evento
como BR e 0 Japao como JP. Dessa forma, fica mais facil identificar itens de configuracio que
correspondam as regras de negdcio em determinados paises. Para esclarecer ainda mais
podemos usar o modelo PPP.VVVV.RRR.TT.CC. Nesse cenario, os itens de configuragdo com
funcionalidades para o Brasil podem ser indicados como PPP.VVVV.RRR.TT.BR. Se
trocarmos as demais posi¢des por digitos temos algo como 035.0134.033.23.BR.

Em outras palavras, quando itens de configuracao incluem funcionalidades atreladas as
regras de negocio, € preciso definir solu¢des que estejam alinhadas as regras envolvidas. De
fato, essas regras mudam conforme o tipo da aplicagio Web, isto ¢, ha e-commerces,
plataformas de stream, midias sociais, etc., € conforme as necessidades do projeto e as tomadas
de decisdo dos stakeholders ¢ possivel refinar o identificador dos itens de configuragdo para
trazer um significado ainda maior para a conven¢ao de nomenclatura a ser adotada no projeto.

Dito isso, para verificar as regras de negocio em uma aplicacdo Web ¢ importante
responder as seguintes perguntas:

e Quais sdo as funcionalidades relacionadas as regras de negdcio da aplicagdo Web?

¢ Quais itens de configuragdo possuem funcionalidades atreladas as regras de negocio
da aplicacdo Web?

e A convengdo de nomenclatura é capaz de representar as regras de negocio da

aplicacdo Web?

E. Observar a Convencdo de Nomenclatura das Ferramentas

Ha diversas ferramentas disponiveis para o controle de versdo e cada uma delas pode

incluir uma convengdo de nomenclatura para os itens de configuragdo. Com base nisso, €
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importante observar como essas ferramentas realizam a identifica¢ao de itens de configuragao.
Em outras palavras, ¢ preciso verificar a possibilidade de adaptar o modelo de nomenclatura
que a ferramenta fornece. Essa estratégia ¢ util, pois a identificagdo de itens de configuragao
em aplicacdes baseadas na Web pode mudar conforme as diversas caracteristicas que formam
a natureza dessas aplicacdes.

Logo, ¢ importante ler a documentacdo da ferramenta e realizar a sua instalacdo para
testes a fim de verificar a forma como a ferramenta lida com a nomenclatura dos itens de
configurag¢do. Através desse procedimento ¢ possivel avaliar a flexibilidade da ferramenta em
relagdo a regras de nomenclatura de itens de configuragdo.

Dito isso, para observar a conven¢do de nomenclatura das ferramentas, ¢ importante
responder as seguintes perguntas:

e A documentagdo da ferramenta possui algum esclarecimento sobre a convengdo de
nomenclatura dos itens de configuragao?

e A ferramenta foi instalada para a realizacdo de testes de convenc¢ao de nomenclatura
dos itens de configuracao?

e A ferramenta instalada possui flexibilidade em relagdo a convencao de nomenclatura

de itens de configuracao?

4.3 Estratégias para o GCO 2

Esta secdo define estratégias alinhadas ao resultado esperado GCO 2 do modelo
MPS.BR para adequar o controle de versdo a natureza das aplicagdes Web. Conforme
mencionado, o resultado esperado GCO 2 determina que um sistema para gerencia de
configura¢do e controle de mudangas deve ser estabelecido, mantido atualizado e utilizado.
Conforme ilustra a Figura 16, as estratégias para esse resultado esperado envolvem dois

aspectos do controle de versao.

Figura 16 - Aspectos do controle de versdo para o resultado esperado GCO 2.

[ Escolha do SCV ]
[ GCO 2

[ Escolha do SGC ]
Fonte: O autor.
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Como mostra a Figura 16, o resultado esperado GCO 2 esté relacionado a escolha do
Sistema de Controle de Versdo e a escolha do Sistema de Gerenciamento de Contetido. Para
cada um desses aspectos do controle de versdo ¢ definido um conjunto de estratégias alinhadas

ao resultado esperado GCO 2. As secdes seguintes descrevem essas estratégias.

4.3.1 Estratégias para a Escolha do SCV

Esta secdo define estratégias para a escolha do SCV com base em determinadas
caracteristicas das aplicacdes Web. Essas caracteristicas incluem arquitetura do repositorio,
escalabilidade e seguranca. Diante disso, a Figura 17 ilustra a origem das estratégias.

Figura 17 - Origem das estratégias para a escolha do SCV.

Aspecto do Controle Caracteristicas das
de Versao Aplicagdes Web

* Arquitetura

Escolha do SCV * Escalabilidade

* Seguranga

[ Estratégias ]

Posto isso, temos as seguintes estratégias:

Fonte: O autor.

A. Estabelecer o modelo de arquitetura;
B. Observar os mecanismos de seguranca;
C. Reconhecer as técnicas de controle de versdo.

As secdes seguintes descrevem essas estratégias.

A. Estabelecer o Modelo de Arquitetura

Em projetos de aplicacdes Web, a escolha da arquitetura do repositério ¢ um fator
importante. Em outras palavras, o funcionamento do sistema de controle de versio muda
conforme o modelo da arquitetura, isto ¢, centralizada ou distribuida. Logo, observar o tipo de
arquitetura ¢ uma estratégia til para a escolha do SCV. Para aplica¢des baseadas na Web, um

SCV distribuido possui vantagens em relacdo a um SCV centralizado. Dentre essas vantagens
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podemos mencionar confiabilidade, flexibilidade da arquitetura e desenvolvimento
geograficamente distribuido.

A confiabilidade dos SCV distribuidos ¢ algo a considerar. Na arquitetura distribuida
cada desenvolvedor possui um clone do repositério em seu workspace e ndo apenas de alguns
itens de configuragdo. No modelo distribuido, cada desenvolvedor também possui um
repositério privado. Apdés modificar os itens de configuragdo em seu workspace, o
desenvolvedor pode atualizar essas mudangas no seu repositorio privado. Quando houver
atualizagdes disponiveis no repositério privado dos desenvolvedores, o gerente de repositorios
pode decidir sobre a integracdo dessas atualizacdes.

Nesse cenario, um SCV distribuido fornece um modelo de arquitetura que ajuda a evitar
problemas como a perda parcial ou completa do repositério do projeto devido a erros no
servidor que mantém os itens de configuracdo. Sabendo que aplicacdes Web possuem uma
natureza dindmica e podem envolver uma grande quantidade de itens de configuragdo, ¢
essencial que o relacionamento entre esses itens ndo seja afetado por falhas no repositdrio do
projeto. Em outras palavras, a perda de alguns itens de configura¢do pode comprometer outros
itens do repositorio e, dessa forma, colocar em risco todo o projeto. Portanto, um SCV
distribuido traz maior confiabilidade ao manter os itens de configuragao de uma aplicagdo Web,
J& que funciona com base em um modelo de clonagem do repositorio e ndo em um servidor
centralizado que recebe constantemente procedimentos de check-in e check-out.

A flexibilidade da arquitetura para o desenvolvimento de aplicagdes Web ¢ uma
caracteristica a ser observada. No modelo distribuido, ndo ¢ necessaria uma conexao a rede para
que os desenvolvedores realizem mudancgas nos itens de configuracdo do projeto. Por outro
lado, ao considerar uma arquitetura centralizada e a escalabilidade de uma aplicagdo Web,
muitos procedimentos de check-in e check-out podem sobrecarregar o servidor remoto que
mantém os itens de configuracdo do projeto e, por conseguinte, provocar falhas no controle de
versdo. Para contornar isso, o modelo distribuido permite que cada desenvolvedor possa
trabalhar de forma independente e sem a necessidade de acesso constante a um servidor
centralizado para fazer suas modificagdes. Dessa forma, o modelo distribuido traz flexibilidade
e fornece uma estrutura util para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Web.

O desenvolvimento geograficamente distribuido ¢ uma forma ttil para conduzir projetos
de aplicacdes baseadas na Web. Nao raramente, membros de uma equipe de desenvolvimento
podem estar em lugares diferentes, seja cidades, estados ou mesmo paises. Nesse sentido, um
SCV distribuido facilita o processo de desenvolvimento geograficamente disperso, pois cada

desenvolvedor possui um clone do repositério do projeto e pode modificar os itens de
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configuracdo em seu proprio workspace sem a necessidade de estar conectado a uma rede
centralizada. Por exemplo, hé projetos de aplicacdes baseadas na Web como e-commerces que
podem requerer a contribuicdo de muitos desenvolvedores para implementar diversas
funcionalidades dentro de um curto prazo. Caso ndo haja desenvolvedores disponiveis
localmente, ¢ possivel usufruir dos recursos que um SCV distribuido fornece para incluir no
projeto desenvolvedores que estejam geograficamente distribuidos.
Posto isso, para estabelecer o modelo de arquitetura do SCV em projetos de aplicagdes
Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:
e Com base em critérios de confiabilidade e flexibilidade o modelo de arquitetura do
SCV ¢ capaz de atender as necessidades da aplicagdo Web?
e O modelo de arquitetura do SCV fornece mecanismos para o desenvolvimento
geograficamente distribuido?

e Quais sdo as limitagdes do modelo de arquitetura do SCV?

B. Observar os Mecanismos de Seguranca

A seguranga ¢ um critério que requer atengao especial ao estabelecer a escolha de um
SCV para projetos de aplicagdes Web. E necessario reconhecer quais sdo os mecanismos de
seguranc¢a disponiveis pela ferramenta, isto €, os modulos de bibliotecas, APIs e extensdes
capazes de fornecer solucdes uteis para a seguranga dos itens de configuragao.

Por exemplo, uma aplicagio Web para fins de inscricdo e acompanhamento em
concursos publicos possui diversos usudrios com suas respectivas senhas e outras informagdes
sensiveis. Constantemente, os nomes dos itens de configuragio mudam, os locais mudam, as
senhas mudam, novas informagdes surgem e outras sdo removidas. Nesses casos, ndo ¢
recomendado que itens de configuragdo dessa natureza sejam mantidos diretamente sobre o
controle de versdo sem camadas de seguran¢a. Portanto, ¢ essencial que o SCV forneca
mecanismos para garantir a seguranca desses itens de configuracdo e seja capaz de evitar
vulnerabilidades.

Os pontos a seguir descrevem brevemente o modelo de seguranca das seguintes
ferramentas de controle de versdo com base na sua documentagao:

e Apache Subversion (SVN): Fornece uma estrutura e uma equipe especifica para

receber relatérios sobre vulnerabilidades de seguranca. Nesse caso, ao invés de
escrever uma grande quantidade de codigo fonte proprietdrio para estabelecer

mecanismos de seguranca, o Apache Subversion ¢ “ensinado” a interoperar com
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bibliotecas e protocolos de seguranga fornecidos por especialistas. Conforme expde
a documentacdo da ferramenta, a finalidade ndo ¢ fingir o desenvolvimento
proprietario de funcionalidades para criptografia e seguranga, e sim fornecer uma
estrutura com bibliotecas e APIs de terceiros com profundo conhecimento no espago
da seguranca;

IBM Rational Synergy: Inclui mecanismos para garantir seguranca durante seu
processo de instalacdo e permitir a comunicagdo segura entre varias aplicagdes. Por
razdes de seguranga, somente o administrador pode iniciar e interromper os servigos.
Outrossim, o IBM Rational Synergy permite personalizar suas configuragdes de
seguranga ¢ configurar funcdes de wusudrio e acesso. Essas operagdes de
gerenciamento de usudrio incluem seguranca de leitura do banco de dados,
configuragdes de seguranga para objetos, relacionamentos definidos pelo usudrio e
problemas de seguranga e visibilidade.

Azure DevOps Server: Usa varios conceitos de seguranga para garantir que somente
aqueles que de fato devem ter acesso a recursos, fungdes e dados tenham as devidas
permissdes. Logo, o Azure DevOps Server controla o seu acesso por meio da
autenticacdo de credenciais de seguranga e da autorizacdo dos direitos de conta para
acessar um recurso ou uma fun¢do. Em outras palavras, o modelo de seguranca do
Azure DevOps Server ¢ baseado na compreensdo dos tipos de conta, métodos de
autenticagdo e autoriza¢do e politicas de seguranga. Outro mecanismo do Azure
DevOps ¢ o log de secrets que na medida do possivel realiza a depuracido de
informagdes sensiveis, mas ndo ¢ capaz de filtrar todas as formas pelas quais os
secrets podem ser vazados.

Mercurial: A linha de comando do Mercurial usa um modelo de seguranga especifico.
Nesse modelo, um usudrio que pode executar um comando do Mercurial tem
permissdo para fazer qualquer coisa que o sistema operacional permitir, incluindo a
execugdo de outros comandos. De acordo com a sua documentagdo, para servir
repositorios com acesso limitado de modo seguro, o Mercurial conta com
mecanismos de seguranca embutidos no sistema operacional ou servidor Web em
que estd sendo executado. Basicamente, esse modelo ndo expde o Mercurial
diretamente a Internet, ja que o executa por meio de um script de seguranga chamado

Wrapper ou por tras de um servidor HTTP como o Apache;
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e BitKeeper: O modelo de seguranca do BitKeeper possui mecanismos para evitar
compilacdes quebradas ou estados indeterminados. De acordo com a documentagao
da ferramenta, todo acesso ao sistema de arquivos de dados controlados por revisao
inclui uma soma de verificagdo para garantir a integridade dos dados. Além disso,
todos os dados sdo gravados por meio de uma codificagdo redundante para permitir
que falhas comuns de sistema de arquivos e hardware sejam detectadas e corrigidas.
Por meio da coleta de dados, o BitKeeper permite analises e auditoria aprofundadas.
Em outras palavras, o BitKeeper permite saber quem fez todas as altera¢des na base
de origem, quando foram feitas e de que computador.

e Git: Possui extensdes para fornecer camadas de seguranca e aprimorar limitagdes
relacionadas ao armazenamento de senhas e chaves de acesso. Uma dessas extensodes
¢ o git-secret que possui funcionalidades para realizar a criptografia de itens de
configuracdo e os armazenar no repositorio Git.

Logo, ao observar os mecanismos de seguranca do SCV a ser usado em projetos de
aplicagdes Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:
e A ferramenta fornece mecanismos de seguranga (p. ex. criptografia e outras
camadas de seguranca)?
e A ferramenta permite a integracao de extensdes, bibliotecas e APIs para estabelecer
solugdes de seguranga?
e Qual ¢ o modelo de seguranga da ferramenta?

e Quais sdo as limita¢des de seguranca da ferramenta?

C. Reconhecer as Técnicas de Controle de Versdao

Reconhecer quais sdo as técnicas de controle de versdo que a ferramenta utiliza ¢ algo
essencial para o projeto. Conforme o nivel de escalabilidade cresce, aplicagdes baseadas na
Web podem incluir uma grande quantidade de itens de configuragdo e, com isso, aumentar a
frequéncia de mudangas. Por essa razdo, ¢ necessario que o sistema de controle de versao
forneca técnicas que sejam capazes de conduzir a rastreabilidade desses itens, criar ramificagdes
¢ mesclar mudangas de forma eficiente.

Conforme mencionado, existem técnicas de controle de versdo como deltas e snapshots.
Para aplicacdes Web, o controle de versdes com snapshots € uma técnica vidvel. Posto de forma
simples, essa técnica consiste em referenciar links para itens de configuragdo. Com o uso de

snapshots, se os itens de configuracdo nao receberem mudangas ao criar uma nova versao do
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projeto, o sistema de controle de versdo ndo armazena o arquivo novamente, pois ¢ criado
apenas um link para o item que ja estd armazenado em uma versao anterior.

Desse modo, a técnica de snapshots contribui para a economia de armazenamento, pois
ndo cria copias desnecessarias de itens de configuracdo. Para exemplificar, o Git ¢ uma
ferramenta eficiente para realizar o controle de versdes por meio de snapshots e pode trazer as
contribui¢des mencionadas para o desenvolvimento de aplicagdes Web, especialmente ao levar
em consideracdo a escalabilidade e a frequéncia de mudancgas nessas aplicacdes.

Nesse sentido, ao reconhecer as técnicas de controle de versao da ferramenta a ser usada
em projetos de aplicacdes Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e Qual éatécnica que o SCV usa para estabelecer a rastreabilidade, criar ramificagdes
e mesclar mudangas em itens de configuragdo (deltas ou snapshots)?
e Considerando a escalabilidade e a frequéncia de mudangas em aplicagdes Web, a

técnica do SCV contribui para a economia de armazenamento?

4.3.2 Estratégias para a escolha do SGC

Esta secdo define estratégias para a escolha do sistema de gerenciamento de contetdo
com base em determinadas caracteristicas das aplicagdes Web. Essas caracteristicas incluem a
sua natureza assincrona e distribuida, diferentes formas de conteudo, dependéncias e
escalabilidade. A Figura 18 ilustra a origem das estratégias.

Figura 18 - Origem das estratégias para escolha do SGC.
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l

Estratégias

Fonte: O autor.
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A partir disso, temos as seguintes estratégias:
A. Verificar a flexibilidade do controle de versdo;
B. Observar os mecanismos de gerenciamento de dependéncias;
C. Reconhecer a eficiéncia da ferramenta com base na escalabilidade.

As sec¢des seguintes fazem um delineamento sobre essas estratégias.

A. Verificar a Flexibilidade do Controle de Versdo

A flexibilidade de um sistema de gerenciamento de conteido ¢ um fator essencial,
especialmente para aplicagdes baseadas na Web. Devido a natureza assincrona e distribuida
dessas aplicagdes, ¢ necessario flexibilidade para manter o controle de versao sobre as diversas
formas de conteudo da Web.

Nesse caso, flexibilidade significa estabelecer controles capazes de manter a
rastreabilidade do contetido e suas versdes, sabendo que as aplicagdes Web possuem um
comportamento assincrono e distribuido que diferencia a forma como esse contetdo ¢ criado,
modificado e acessado.

Dessa forma, um sistema de gerenciamento de conteudo deve fornecer mecanismos para
acessar diferentes versdes de modo flexivel, isto ¢, como um historico que permite retornar a
versdes anteriores do conteudo e que possa evitar falhas relacionadas a caracteristica assincrona
e distribuida dessas aplicagdes.

Logo, para verificar a flexibilidade do controle de versio em um sistema de
gerenciamento de conteudo ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e Hé mecanismos para o funcionamento adequado do controle de versdo considerando

a natureza distribuida das aplicagdes Web?
e H4a controles efetivos para criar e acessar versdoes de conteudo considerando o

comportamento assincrono das aplicacdes Web?

B.  Observar os Mecanismos de Gerenciamento de Dependéncias

Conforme ja mencionado, aplicacdes Web possuem varias formas de conteudo (p. ex.
imagens, graficos, texto, audio, video, etc.). Essas formas de contetido podem estar relacionadas
entre si e criar dependéncias nas paginas de uma aplicacdo Web. Nesse caso, a modificagdo de
um determinado contetido pode afetar outros. Por exemplo, imagine que uma imagem de um

produto em uma plataforma de e-commerce seja modificada. Nesse exemplo, ha contetido na
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pagina que possui relacdes de dependéncia com essa imagem, como a descrigdo do produto e
outras informagdes na forma de texto. Logo, caso ndo haja mecanismos efetivos para gerenciar
as dependéncias do contetido relacionado a essa imagem, a experiéncia de navegagdo pode ser
prejudicada.

Nesse sentido, ¢ fundamental que um sistema de gerenciamento de contetido forneca
mecanismos para lidar com as dependéncias entre as vérias formas de conteudo das aplica¢des
Web. E importante ressaltar que aplicagdes dessa natureza sdo dindmicas, isto ¢, as
modifica¢des ocorrem de forma constante. Para o contetido dessas aplica¢des ndo ¢ diferente,
pois a dependéncia entre as diferentes formas de contetido também ¢ dinamica e isso pode afetar
o controle de versdes.

Nesse contexto, para reconhecer mecanismos capazes de controlar adequadamente as
dependéncias de contetido das aplicagdes Web ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e Ha mecanismos para gerenciar as dependéncias entre as varias formas de contetido
das aplicagdes Web?
e Ha mecanismos efetivos para o controle de versdo em meio a natureza dindmica do

contetdo?

C.  Reconhecer a Eficiéncia da Ferramenta com Base na Escalabilidade

A escalabilidade ¢ uma caracteristica determinante para aplicagcdes baseadas na Web.
Nao raro, aplicagdes dessa natureza podem atingir um grande volume de contetido em um curto
espago de tempo e isso pode criar problemas ao estabelecer o gerenciamento de conteudo.

Nesse sentido, ao passo que a demanda por escalabilidade aumenta é necessario que o
sistema de gerenciamento de conteudo seja capaz de manter o controle do contetido dessas
aplicagdes de forma efetiva. No entanto, manter esse ponto de equilibrio ¢ uma tarefa dificil,
pois ha fatores relacionados a custos e servigos necessarios para gerenciar o conteudo e suas
versoes. Esses custos podem incluir servigos de armazenamento, manutencao, profissionais
especializados, ferramentas, etc. Portanto, ¢ importante ponderar esses custos com base nas
demandas relacionadas a escalabilidade da aplicagao.

Dito isso, para reconhecer a eficiéncia do sistema de gerenciamento de contetido em
relacdo a escalabilidade, ¢ importante responder as seguintes perguntas:

e A medida que a demanda aumenta é possivel manter adequadamente o controle de

versdo para o conteudo das aplicacdes Web?
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e Fatores relacionados a custos e servigos necessarios para a execugdo da ferramenta

prejudicam o gerenciamento do conteudo e suas versdes?
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo estabelece a discussdo sobre os resultados pertinentes ao trabalho. Para
isso, ¢ feito uma analise qualitativa sobre as estratégias definidas a partir dos resultados
esperados do modelo de software MPS.BR e das caracteristicas que formam a natureza das
aplicacdes Web. A primeira se¢do do capitulo discute as estratégias definidas para o resultado
esperado GCO 1 e a segunda se¢do discute as estratégias definidas para o resultado esperado
GCO 2. Essas secOes possuem subsecdes para que a discussdo das estratégias seja feita

conforme o aspecto do controle de versao.

5.1 Resultado Esperado GCO 1

Esta secdo discute as estratégias definidas para o resultado esperado GCO 1. Como
sabemos, o resultado esperado GCO 1 determina que os itens de configuragdo devem ser
identificados e seus niveis de controle estabelecidos. Primeiramente, é essencial esclarecer
como a abordagem ¢ definida para atingir o resultado esperado GCO 1.

Basicamente, o resultado esperado GCO 1 esté relacionado a um aspecto do controle de
versdo conhecido como identificacdo de itens de configuracdo. Para identificar os itens de
configuracdo ¢ preciso definir previamente quais itens devem fazer parte do controle de versao.
Em outras palavras, ¢ necessario realizar a selecdo de itens de configuracdo e, s6 entdo, a
identificacdo desses itens. Como mostra a Figura 19, podemos visualizar esse processo como
um arranjo de camadas concéntricas. Nesse processo, os itens de configuracao estdo dispostos
ao centro e as camadas seguintes representam os aspectos do controle de versdao mencionados.

Figura 19 — Composigao da abordagem para o resultado esperado GCO 1.

Aplicagbes Web

Identificacédo

Selecao

Fonte: O autor.
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De fato, seguir os critérios estabelecidos pelo resultado esperado GCO 1 ¢ uma forma
de validagdo para as estratégias que incluem a sele¢do e identificagdo de itens de configuragao.
Porém, ndo basta apenas a utilizacdo das estratégias gerais do controle de versao, ¢ necessario
ir além e adaptar essas estratégias para obter maior efetividade ao lidar com itens de
configuragdo em projetos de aplicagdes Web. Diante disso, estratégias para a selecdo e
identificacdo de itens de configuragdo sdo adaptadas de acordo com a natureza das aplicagdes
Web. Logo, a Figura 19 ilustra como os itens de configuracdo fluem de uma camada para a
outra de modo que cada aspecto do controle de versdo inclui estratégias refinadas a natureza
das aplicagcdes Web.

Nesse cenario, fica claro que a definicdo das estratégias ¢ um ponto chave. A partir
disso, a Figura 20 resume as estratégias alinhadas ao resultado esperado GCO 1.

Figura 20 - Resumo das estratégias para o resultado esperado GCO 1.
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Fonte: O autor.

Essas estratégias também determinam os niveis de controle para os itens de
configuracdo, pois definem quais itens devem fazer parte do controle de versdo e estabelecem
meios para que itens de configuragdo sejam unicamente identificados, isto €, as estratégias sao
delineadas de acordo com o tipo do item e as regras de negocio, além de incluir niveis para as

versoes e langamentos.
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Neste ponto, ¢ necessario levantar os pros e contras. Embora a abordagem esteja
alinhada com o resultado esperado GCO 1 e a natureza das aplicagdes Web, € muito importante
entender a nivel pratico o efeito dessas estratégias. Afinal, “em teoria ndo hé diferenga entre
teoria e pratica, mas, na pratica existe.” (Snepscheut Apud Pressam e Maxim, 2016, p. 106).

Nesse sentido, ¢ interessante analisar o uso dessas estratégias por meio de ferramentas
do controle de versdao. Embora a abordagem ainda ndo possua essa forma de validacdo, ¢ um
importante caminho a ser tragado. Dito isso, as se¢des seguintes discutem as estratégias

alinhadas ao resultado esperado GCO 1.

5.1.1 Selecao de Itens de Configuracgdo

A selec¢do de itens de configuragdo consiste em definir quais itens de configuragao
devem estar sobre o controle de versdo. Para adequar a selecdo de itens de configuracao a
natureza das aplicagcdes Web incluimos as seguintes estratégias:

A. Reconhecer quais sdo os tipos de itens de configuragdo em aplicagdes Web:
¢ Quais sdo os itens de configuracdo que compde a aplicacio Web?
e Qual ¢ o tipo de cada item de configuragdo (p. ex. documento de hipertexto, folha
de estilo, documento de banco de dados, etc.)?

e Qual ¢ o seu formato (p. ex. js, CSS, SCSS, XML, HTML)?

B. Avaliar a importancia do item para o desenvolvimento posterior da aplicagao:
e O Item de configuragdo ¢ necessario para o desenvolvimento posterior da
aplicacdo Web?
e O Item de configuragao tem potencial para provocar falhas no desenvolvimento

da aplicacdo Web?

C. Estabelecer a quantidade de itens de configuragao:
¢ Quantos itens de configuracdo devem passar por revisdes e processos formais?
e Quais s30 os custos para realizar revisdes e processos formais (p. ex. tempo,
esforgos, etc.)?
e A quantidade de itens de configuracdo estabelecida pode afetar o

desenvolvimento, teste ¢ manutencao da aplicagdo Web?

D. Verificar o relacionamento entre os itens de configuracao:

e Qual ¢ a relacdo de dependéncia entre os itens de configuracao?
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¢ A modificacdo de determinado item de configuragdo possui qual impacto para

outros itens de configuragao?

As estratégias definidas para a selecdo de itens de configurag¢do refor¢gam o resultado
esperado GCO 1 do modelo MPS.BR como passo inicial. Dito isso, essas estratégias sao
adaptadas de acordo com a base diversificada de codigo fonte, escalabilidade e
interdependéncia dindmica entre os itens de configuracdo de uma aplicagdo web.

Com base nas estratégias estabelecidas, ¢ fundamental reconhecer quais sdo os tipos de
itens de configuracdo em aplicacdes Web. Para isso, a abordagem sugere verificar qual € o tipo
de cada item de configuracdo e qual ¢ o seu formato.

Um dos principais critérios para definir quais itens devem estar sobre o controle de
versdo ¢ o seu potencial de contribuicdo para o desenvolvimento do projeto. Nesse caso, €
imprescindivel reconhecer a utilidade do item de configuragdo. Para isso, a abordagem sugere
verificar se o item de configuragdo ¢ de fato necessdrio para o desenvolvimento posterior da
aplicacao Web.

Também ha outros critérios que podem ajudar na sele¢do de itens de configuragao,
dentre os quais ¢ possivel mencionar o impacto no cronograma de desenvolvimento e
implementagdo do projeto. Em outras palavras, isso significa que é preciso entender o impacto
que um item de configura¢ao pode causar no desenvolvimento e manutengdo de uma aplicagao
Web. Nesse ponto, a abordagem sugere verificar se o item de configuragdo tem potencial para
provocar falhas no desenvolvimento da aplicagao Web.

Em relagdo a esses critérios, ambos se complementam. Em outras palavras, o potencial
do artefato para o desenvolvimento posterior da aplicacdo e o impacto no cronograma do projeto
estdo relacionados, pois aplicacdes Web envolvem ndo apenas um cronograma inicial, mas
também lancamentos futuros.

Além disso, ¢ importante observar outros critérios, como o nimero de mudangas
previstas e a complexidade e dimensdes do item de configuragdo. Critérios como esses sao
determinantes, pois aplicagdes Web possuem uma ampla diversidade de itens de configuragao,
além de uma natureza multilingue. Nesse contexto, ¢ essencial definir ndo apenas quais os itens
de configuracdo devem estar sobre o controle de versdo, mas também levar em consideracdo a
quantidade de itens a ser definida, pois esses itens sdo postos sobre rastreabilidade e correcao
de falhas, o que consome tempo e esforcos. Nesse sentido, a abordagem sugere estabelecer a

quantidade de itens de configuracdo que devem passar por revisdes e processos formais,
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determinar quais sdo os custos para realizar essas revisdes e processos formais e verificar se a
quantidade de itens de configuracgdo estabelecida pode afetar o desempenho da aplicacdo Web.

O relacionamento entre os itens de configuragdo ¢ ponto chave. De fato, é preciso
entender a relacdo de dependéncia entre os itens de configuracdo de uma aplicagdo Web. Logo,
a abordagem sugere como estratégia observar se a modificacdo de determinado item de

configuracdo possui algum impacto em outros itens de configuragao.

5.1.2 Identificacdo de Itens de Configuracgdo

A identificacdo de itens de configuracdo esté relacionada a convengao de nomenclatura
usada para identificar versdes de itens de configuragdo em projetos de aplicagdes Web. Para
adequar a identificacdo de itens de configuragdo a natureza das aplicacdes Web, temos as
seguintes estratégias:

A. Estabelecer um c6digo tnico para cada item;

e (ada item de configuragdo possui um codigo formado por um conjunto de
posicdes que o diferenciam dos demais itens?
e A convencdo de nomenclatura definida ¢ capaz de representar a quantidade

estimada de itens da aplicagdo Web?

B. Estimar a quantidade de versdes e langamentos;

e Com base em critérios de escalabilidade e evolucao continua, quantas posigdes
sdo necessarias para definir a quantidade de versdes e lancamentos dos itens de
configuracdo da aplicacdo Web?

e Hé muitos processos formais a serem seguidos para a garantia de qualidade que

possam influenciar as versdes e os langamentos?

C. Colocar em evidéncia o tipo do item de configuracdo;
e Ha quantos tipos de itens de configuragao?

e Ha posi¢des para representar cada tipo de item de configurac¢ao?

D. Verificar as regras de negocio;
e Quais sdo as funcionalidades relacionadas as regras de negdcio da aplicagao
Web?
e Quais itens de configuracdo possuem funcionalidades atreladas as regras de

negocio da aplicagdo Web?
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e A convenc¢do de nomenclatura é capaz de representar as regras de negocio da

aplicacdo Web?

E. Observar a convengao de nomenclatura das ferramentas.
e A documentagdo da ferramenta possui algum esclarecimento sobre a
convencao de nomenclatura dos itens de configuragao?
e A ferramenta foi instalada para a realizagdo de testes de convencdo de
nomenclatura dos itens de configuragao?
e A ferramenta instalada possui flexibilidade em relacdo a convengdo de

nomenclatura dos itens de configuragao?

As estratégias definidas para a identifica¢do de itens de configuracdo estdo alinhadas ao
resultado esperado GCO 1 do modelo MPS.BR e sdo adaptadas de acordo com caracteristicas
especificas das aplicagdes web, incluindo evolugdo continua, base diversificada de codigo fonte
e regras de negdcio.

A primeira estratégia sugere que cada item de configuracdo deve possuir um codigo
formado por um conjunto de posi¢des que o diferenciam dos demais itens de configuracdo e
sugere verificar se a convengdo de nomenclatura escolhida ¢ capaz de representar a quantidade
estimada de itens da aplicagdo Web. Nesse caso, uma solucdo de nomenclatura ¢ o uso de
rétulos e nimeros de versdo para identificar de forma Unica cada item de configuragao.

No entanto, hd sistemas de controle de versdo que ndo atribuem significado ao
identificador de um item de configuracdo. Nesse sentido, ¢ fundamental atribuir significado a
cada identificador, seja em relacdo aos incrementos de versdo ou as regras de negdcio da
aplicacdo Web, pois a finalidade dessa atribui¢do ¢ facilitar a identificagdo dos itens de
configuragdo. Dessa forma, diferentes modelos de nomenclatura podem ser definidos e
adaptados conforme o projeto. Para isso, a abordagem estabelece estratégias para agregar
significado aos identificadores dos itens de configuracao.

Aplicagdes Web possuem caracteristicas especiais e isso inclui observar a evolugao
continua dessas aplicacdes ao criar um modelo de nomenclatura. Logo, a abordagem sugere
estimar a quantidade de versdes e lancamentos dos itens de configuracdo. Dito isso, com base
em caracteristicas como escalabilidade e evolugdo continua ¢ essencial definir quantas posi¢cdes
s30 necessdrias para as versoes e lancamentos dos itens de configuracdo de uma aplicagdo Web.
Também ¢ importante observar se hd muitos processos formais para a garantia de qualidade,

uma vez que esses processos podem influenciar as versdes e os langamentos.
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As regras de negocio sdo determinantes ao estabelecer um modelo de nomenclatura.
Nesse contexto, a abordagem sugere verificar quais itens de configuracdo estdo relacionados
com as regras de negocio da aplicacio Web e observar se a convengdo de nomenclatura
escolhida € capaz de representar as regras de negocio dessa aplicagdo.

Além desses pontos, ¢ importante verificar as convenc¢des de nomenclatura que o sistema
de controle de versdo possui para evitar problemas ao definir um modelo especifico de
nomenclatura para os itens de configuragdo. Sabendo disso, a abordagem sugere como
estratégia verificar se a documentagdo da ferramenta possui algum esclarecimento sobre a
convengdo de nomenclatura dos itens de configuracdo. Além disso, ¢ importante realizar a
instalacdo da ferramenta para testes de convencao de nomenclatura.

Diante disso, as estratégias definidas para a selecdo e identificagdo de itens de
configuragdo seguem os critérios estabelecidos pelo resultado esperado GCO 1, pois além de
identificar os itens de configuragdo e estabelecer niveis de controle, sdo formadas a partir de

caracteristicas que formam a natureza unica das aplicagdes Web.

5.2 Resultado Esperado GCO 2

Esta secdo discute as estratégias definidas para o resultado esperado GCO 2. Como
sabemos, o resultado esperado GCO 2 determina que um sistema para gerencia de configuragao
e controle de mudangas deve ser estabelecido, mantido atualizado e utilizado. Neste ponto, ¢
essencial esclarecer o significado da abordagem em relacdo ao resultado esperado GCO 2.

Posto de forma simples, o resultado esperado GCO 2 esta relacionado a escolha do SCV
e do SGC. Esses aspectos do controle de versdo formam uma base estratégica para atingir o
resultado esperado GCO 2, pois aplicagcdes Web possuem ndo apenas codigo fonte, mas também
diversas formas de contetido. Nesse sentido, o SCV mantém o controle sobre o coédigo fonte e
o SGC gerencia o conteudo da aplicacdo Web, conforme ilustra a Figura 21.

E importante dizer que seguir os critérios estabelecidos pelo resultado esperado GCO 2
¢ uma forma de validagdo para as estratégias que incluem a escolha do SCV e SGC. No entanto,
ndo basta apenas a utilizacdo das estratégias gerais do controle de versdo, ¢ necessario ir além
e adaptar essas estratégias para obter maior efetividade ao lidar com itens de configura¢do em
projetos de aplicagdes Web. Logo, estratégias para a escolha do SCV e SGC sao adaptadas de

acordo com a natureza das aplicagdes Web.
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Figura 21 - Composicao da abordagem para o resultado esperado GCO 2.

l Aplicagbes Web I

Coédigo fonte

> GCO 2

Conteudo
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Infogréficos

Fonte: O autor.

Posto isso, a Figura 22 resume as estratégias delineadas para o resultado esperado GCO 2.
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Figura 22 - Resumo das estratégias para o resultado esperado GCO 2.
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Fonte: O autor.

Embora a abordagem esteja alinhada com o resultado esperado GCO 2 e a natureza das
aplicagdes Web, ¢ necessario discutir outro ponto de vista — o efeito dessas estratégias a nivel
pratico. Em outras palavras, ¢ interessante analisar o uso dessas estratégias por meio de
ferramentas do controle de versdo em um projeto real. Embora a abordagem ainda ndo possua

essa forma de validacdo, ¢ um importante caminho a ser tragado para trabalhos futuros.

5.2.1 Escolha do SCV

A escolha do SCV consiste em estabelecer qual ferramenta serd utilizada e mantida
atualizada para manter os itens de configuragdo de aplicacdes Web. Para adequar a escolha do
SCV a natureza das aplicagdes Web temos as seguintes estratégias:

A. Estabelecer o modelo de arquitetura;

e Com base em critérios de confiabilidade e flexibilidade, o modelo de
arquitetura do SCV ¢ capaz de atender as necessidades da aplicagdo Web?

¢ O modelo de arquitetura do SCV fornece mecanismos para o desenvolvimento
geograficamente distribuido?

¢ Quais sdo as limitagdes do modelo de arquitetura do SCV?
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B. Observar os mecanismos de seguranga;
¢ Hé mecanismos de seguranca disponiveis pela ferramenta (p. ex. criptografia e
outras camadas de seguranca)?
e A ferramenta permite a integragdo de extensdes, bibliotecas e APIs para
estabelecer solugdes de seguranca?
¢ Qual é 0o modelo de seguranca da ferramenta?

e Quais sdo as limita¢des de seguranca da ferramenta?

C. Reconhecer as técnicas de controle de versao.

e Qual ¢ a técnica que o SCV usa para estabelecer a rastreabilidade, criar
ramificagdes e mesclar mudancas em itens de configura¢do (deltas ou
snapshots)?

e Considerando a escalabilidade e a frequéncia de mudangas em aplicagdes Web,

a técnica do SCV contribui para a economia de armazenamento?

As estratégias definidas para a escolha do SCV seguem os critérios estabelecidos pelo
resultado esperado GCO 2 do modelo MPS.BR e sdo adaptadas de acordo com determinadas
caracteristicas das aplicagdes web, incluindo arquitetura do repositorio, escalabilidade e
seguranca.

A arquitetura do repositdrio ¢ um critério determinante para a escolha do SCV, pois
essas ferramentas diferem em seu nivel flexibilidade. Logo, a abordagem sugere entender quais
sdo as limitagdes do modelo de arquitetura do SCV e se o modelo de arquitetura ¢ capaz de
atender as necessidades do projeto com base na sua flexibilidade.

Além disso, as aplicacdes Web possuem itens de configuragdo que requerem
determinados cuidados ao serem postos sobre o controle de versdao como, por exemplo, senhas
e chaves de acesso. Por essa razdo, a abordagem sugere observar se a ferramenta fornece
funcdes de criptografia e outras camadas de seguranca. Da mesma forma, ¢ essencial reconhecer
as limitagdes do modelo de seguranca da ferramenta e se € permitido a integragdo de extensoes,
bibliotecas e APIs para estabelecer solu¢des de seguranca.

A medida que uma aplicagio Web evolui, muitas versdes podem existir
simultaneamente. Nesse cendrio, o SCV se torna uma ferramenta essencial para gerenciar
fungdes de controle como check-in, check-out e mesclagens de cddigo, além de manter
diferentes versdes da aplicagdo Web. Muitos sistemas de controle de versdo estdo disponiveis
e diferem em relagdo ao método para criar versdes. Sabendo disso, a abordagem sugere

reconhecer qual ¢ a técnica que o SCV usa para estabelecer a rastreabilidade, criar ramificagdes
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e mesclar mudancas em itens de configuragdo. Outrossim, a abordagem sugere identificar se a
técnica do SCV contribui para a economia de armazenamento ao considerar caracteristicas

como escalabilidade e a frequéncia de mudancas em aplicagdes Web.

5.2.2 Escolha do SGC

A escolha do SGC consiste em estabelecer qual ferramenta serd utilizada e mantida
atualizada para gerenciar o contetido de uma aplicagdo Web. Para estabelecer a escolha do SGC
temos as seguintes estratégias:

A. Verificar a flexibilidade do controle de versdo no SGC;

e Ha mecanismos para o funcionamento adequado do controle de versdo
considerando a natureza distribuida das aplicagdes Web?
e Ha controles efetivos para criar e acessar versdes de conteudo considerando

o comportamento assincrono das aplicagdes Web?

B. Observar os mecanismos de gerenciamento de dependéncias;
e Ha mecanismos para gerenciar as dependéncias entre as varias formas de
conteudo das aplicagdes Web?
e Ha mecanismos efetivos para o controle de versdo em meio a natureza

dindmica do contetido?

C. Reconhecer a eficiéncia da ferramenta com base na escalabilidade.
e A medida que a demanda aumenta é possivel manter adequadamente o
controle de versdes para o contetido das aplicagdes Web?
e Fatores relacionados a custos e servigos necessarios para a execugdo da

ferramenta prejudicam o gerenciamento do conteudo e suas versdes?

As estratégias definidas para a escolha do SGC sdo determinantes para adequar o
controle de versdo a natureza das aplicagdes Web. Estas estratégias estdo alinhadas ao resultado
esperado GCO 2 do modelo MPS.BR e sdo adaptadas de acordo com algumas caracteristicas
das aplicacdes web, incluindo natureza assincrona e distribuida, diferentes formas de conteudo,
dependéncias e escalabilidade.

Como sabemos, aplicagcdes Web possuem conteudo a ser gerenciado. Logo, ferramentas
especificas devem ser usadas para estabelecer o gerenciamento de contetido nessas aplicagoes.
Em um SGC, a flexibilidade ¢ um critério essencial. Desse modo, abordagem sugere verificar

a flexibilidade do controle versdo no SGC. Em outras palavras, isso significa verificar se a
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ferramenta possui mecanismos para o funcionamento adequado do controle de versdo
considerando a natureza distribuida e assincrona das aplicacdes Web.

Ao estabelecer a escolha do SGC ¢ importante observar os mecanismos de gerenciamento
de dependéncias. Nesse contexto, a abordagem sugere verificar se o0 SGC possui mecanismos
efetivos para gerenciar as dependéncias entre as varias formas de contetido das aplicacdes Web
e se ¢ possivel realizar o controle de versdao em meio a natureza dindmica do conteido e suas
dependéncias.

Com efeito, aplicagdes Web envolvem uma ampla diversidade e quantidade de
contetido. Portanto, para gerenciar esse conteudo € necessario fungdes de controle efetivas, pois
quanto maior a quantidade de conteudo, mais dificil ¢ manter essas aplicagdes. A partir dessa
premissa, a abordagem sugere reconhecer a eficiéncia da ferramenta com base na
escalabilidade. Em outras palavras, ¢ preciso determinar se a medida que a demanda aumenta ¢
possivel manter adequadamente o controle de versdo para o conteudo de uma aplicagdo web.
Outrossim, ¢ fundamental identificar se fatores relacionados a custos e servigos para a execugao
da ferramenta prejudicam o gerenciamento de conteudo dessas aplicagdes.

Embora haja muitos sistemas de sistemas de gerenciamento de contetido disponiveis (p.
ex. WordPress, Joomla! e Drupal) € necessario observar de forma estratégica as diferengas entre
as funcionalidades e servicos de cada SGC para definir a melhor solug¢@o para uma aplicagao
Web. O gerenciamento de conteudo ¢ uma forma refinada de controle versdo para o conteudo
de aplicagdes Web. Logo, incluir o gerenciamento de conteudo é um passo essencial para
adequar o controle de versdo a natureza das aplicagdes Web.

Mas afinal, qual ¢ a relacdo entre SCV e SGC? Basicamente, o codigo fonte da aplicacio
¢ mantido por um SCV e o contetdo ¢ mantido por um SGC. Segundo Barker (2016), quase
sempre o conteildo muda de forma mais frequente que o codigo fonte da aplicagdo, ou seja, €
possivel publicar e modificar o conteudo muitas vezes por dia, mas o ajuste do cddigo fonte, &
feito somente em alguns meses. Laporte e April (2018), reforcam esse entendimento quando
esclarecem que os itens de configuracdo estdo sujeitos a um processo de revisdo formal que
envolve a rastreabilidade, corregdo e verificagdo de falhas.

Com base nisso, ndo basta apenas o uso de sistemas de controle de versao em projetos
de aplicacdes Web, pois além do codigo fonte existe o conteiido da aplicacio Web. Esse
conteudo envolve fatores como diversidade, quantidade e frequéncia de mudancgas, os quais
podem dificultar ainda mais os esfor¢os para manter uma aplicagdo Web. Dai a o sentido para

o uso complementar entre SCV e SGC.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho delineou estratégias para adequar o controle de versdo a natureza das
aplicagdes Web. Com efeito, essas aplicagdes possuem caracteristicas unicas € envolvem uma
ampla diversidade de itens de configuracdo e conteudo, além de fatores como quantidade e
frequéncia de mudangas para esses itens. Dito isso, embora o controle de versdo seja uma
atividade imprescindivel para o desenvolvimento e manutencao de sistemas de software, fica
claro que as estratégias gerais do controle de versdo precisam ser adaptadas para estar em
conformidade com a natureza das aplicagdes Web.

Diante disso, este trabalho concentrou esforcos para estabelecer estratégias alinhadas
aos resultados esperados GCO 1 e GCO 2 do modelo MPS.BR para adequar o controle de
versdo a natureza das aplicacdes Web. Cada um desses resultados esperados esta relacionado a
determinados aspectos do controle de versdo. Nessa composic¢do, o resultado esperado GCO 1
estd relacionado a selecdo e a identificacdo de itens de configuracdo. Por sua vez, o resultado
esperado GCO 2 esta relacionado a escolha do SCV e do SGC.

Em um projeto de software, os itens de configuragdo precisam ser identificados,
conforme determina o resultado esperado GCO 1. Para isso, ¢ necessario definir de forma
estratégica quais itens de configuracdo devem fazer parte do controle de versdo e adotar
convengdes de nomenclatura para que cada versdo de item de configuragdo possa identificada
de forma unica e com significado para o modelo de nomenclatura de acordo com as
caracteristicas dessas aplicagdes. Nesse ponto, ¢ possivel concluir que as estratégias definidas
para a sele¢do e identificagdo de itens de configuracdo se complementam para adequar o
controle de versdo a natureza das aplicagdes Web.

Para fornecer fungdes de controle capazes de gerenciar efetivamente os itens de
configuragdo dessas aplicagdes € necessario a utilizacdo de ferramentas especificas conforme
determina o resultado esperado GCO 2. Embora o uso de sistemas de controle de versdo seja
essencial para manter o coédigo fonte e outros itens de configuracao, as aplicagdes Web podem
envolver uma ampla diversidade e quantidade de conteudo. Portanto, ¢ necessario agregar
solugdes como o uso de sistemas de gerenciamento de contetido. Nesse ponto, ¢ possivel
concluir que as estratégias definidas para a escolha do SCV e do SGC se complementam para
adequar o controle de versao a natureza das aplicagdes Web.

Vale dizer que a nivel de trabalhos futuros € possivel delinear o efeito dessas estratégias
através do uso de ferramentas do controle de versdo em um projeto real para aplicagdes Web.

Além disso, ¢ interessante abordar outros aspectos do controle de versdo que possuam relacao
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com aplicagcdes Web como, por exemplo, o modo pelo qual as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento de aplicagdes Web, como métodos 4geis e entrega continua podem influenciar
o controle de versao.

Em suma, este trabalho busca trazer contribuigdes para desenvolvedores e demais
profissionais da area sobre a forma como o controle de versdo ¢ utilizado em projetos de
aplicagdes Web. A mudanca ¢ parte do desenvolvimento dessas aplicacdes, seja em relagdo ao
cddigo fonte ou ao contetdo, e cada versao de um item de configuragdo implementa uma nova
mudanga. Logo, muitas versdes podem surgir ao mesmo tempo e criar confusdes no
desenvolvimento dessas aplicagdes, que além de dindmicas, possuem uma base heterogénea de
codigo e outras particularidades ja mencionadas. Nesse sentido, € essencial estabelecer nao
apenas de forma genérica o controle de versdo, mas adaptar as estratégias dessa atividade para

estar de acordo com as caracteristicas das aplicacdes Web.
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