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1. Introducao

“Durante o ciclo de vida do software, muitos itens de informagdo sédo produzidos. Esses
itens englobam programas de computador (fonte e executavel), documentos que descrevem o
software (direcionados aos técnicos e aos usudrios), estruturas de dados (contidas nos
programas ou externas a ele), itens de teste, documentos de alteragéo, enfim toda a informacao
relacionada ao software durante sua construgdo e posteriormente nas eventuais manutengoes
efetuadas no mesmo. A todos esses itens de informagdo da-se o nome de Configuragdo de
Software.

A configuragédo de software é uma arma poderosa para o profissional de manutengéo
entender um software escrito e modificado por diferentes pessoas. No entanto, & muito
importante a existéncia de itens de informagdo completos e atualizados. A desatualizagédo da
configuragéo acontece porque, cada vez que o software é submetido a uma alteragao formal, os
programas sao alterados e essas alteragdes podem implicar em mudangas também nos itens de
informagao relacionados ao software. Para que seja possivel ter uma configuragao de software
atualizada, € necessario que os itens de informagao sejam “controlados” durante todo o ciclo de
vida do software. A existéncia de uma configuragdo adequada e a garantia que os itens de
informagao dessa configuragao reflitam a realidade, depende de efetivos Procedimentos de
Gerenciamento da Configurag&o.”

Segundo Pressman [Pre92], o gerenciamento de configuragdo de software pode ser
descrito como o procedimento de gerenciamento que tem como principais atividades:

A. Identificacdo da configuragdo: E a tarefa de garantir que cada item que compde a
configuragdo do software seja identificado de maneira consistente e significativa. Varias
ferramentas automatizadas (por exemplo, CCC, RCS, SCCS, CMS, NSE) foram desenvolvidas

para auxiliar nas tarefas de identificag@o (e outras atividades do gerenciamento de configuragao
de software).

B. Controle de versdes: Sao procedimentos aplicados para controlar as diferentes versdes dos
itens de configuragao de software e controlar as versdes do software liberadas. As varias versoes
surgem através da evolugéo do software como um todo. Essas versdes podem ainda conter
variagdes, que sdo as variantes de uma mesma versao, pois cada versao € composta de varios
componentes que, em alguns casos, podem necessitar conter caracteristicas diferentes.

C. Controle de mudangas: E a combinagdo de procedimentos humanos e ferramentas
automatizadas para proporcionar um mecanismo para o controle das mudangas nos objetos de
configuragao. Dois elementos importantes do controle de mudangas sé@o o controle de acesso e o
controle de sincronizagao. O controle de acesso governa quais engenheiros de software tém
autoridade para acessar e modificar um objeto da configuragdo em particular. O controle de

sincronizagao ajuda a garantir que mudangas paralelas, executadas por duas pessoas diferentes,
nao se sobreponham uma a outra.

D. Auditoria de configuragao: A auditoria de configuragédo de software é uma atividade que tem
como objetivo garantir que as mudangas foram adequadamente implementadas. A auditoria
pergunta e responde a questdes que avaliam essas mudancgas.
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E. Relato de status: Esta atividade, as vezes denominada contabilidade de status, ajuda a
eliminar problemas causados pela falta de comunicagéo entre os membros do projeto, através do

registro e relatdrio das informagdes que sdo necessarias para a avaliagdo da mudanc¢a de uma
configuragao.

Como podemos ver, o gerenciamento de configuragdo de software necessita de
ferramentas automatizadas que tornem essa tarefa mais simples. O RCS é uma dessas
ferramentas. Ele automatiza o controle de versdes, dando suporte também para o controle de
mudangas. Apesar de nao ser propriamente uma ferramenta de gerenciamento de configuragao
(ele implementa apenas algumas atividades do gerenciamento de configuragéo), esse sistema
fornece um grande auxilio para facilitar essa importante tarefa.



Instrucoes de Uso de um Sistema de Controle de Versdes - RCS Revision Control System 3

2. Apresentagcao do RCS

O RCS (Revision Control System) é uma ferramenta de auxilio ao controle de versoes. E
baseado em um conjunto de comandos UNIX e foi desenvolvido por Walter Tichy, da
Universidade de Purdue, em 1985, como um melhoramento do SCCS (Source Code Control
System).

Sua principal fungédo é controlar grupos de revisdes. Um grupo de revisdes € um conjunto
de arquivos texto (chamados revisdo) que mantém uma seqiéncia cronologica entre si, e que
representam a seqiéncia de evolugdo do texto inicial. Essas revisbes sdo armazenadas em
forma de uma arvore, sendo que a primeira revisdo € chamada raiz e a ultima revisao do tronco €
chamada head.

A vantagem do uso desse sistema concentra-se no fato de que para se modificar um
documento sob controle do RCS, é preciso antes recupera-lo do sistema. O RCS entdo gerencia
0 acesso e as modificagoes realizadas sobre o documento. Outra vantagem é que ao invés de
armazenar integralmente todas as versdes de um mesmo documento, o RCS guarda apenas as
diferengas existentes entre as versoes. Isso implica em uma economia grande de espago de
armazenamento.

O RCS foi originalmente projetado para manipular apenas codigo fonte. Mais tarde
percebeu-se que ele seria util também para controlar qualquer arquivo que fizesse parte da
configuragdo do software. No entanto, ele pode trabalhar apenas com arquivos texto e cédigo
objeto, e sua utilizagao em arquivos nao-texto (binarios) resulta em corrupgdo dos dados.
Arquivos graficos gerados pelo Xfig do UNIX, por exemplo, podem ser controlados normalmente,
ja que sao gravados em formato texto.

A interface com o usuario consiste apenas de comandos de linha, o que torna dificil para o
usuario principiante explorar toda a potencialidade do sistema, devido ao enorme numero de
opgoes fornecidas. Entretanto, no inicio, o usuario precisa apenas conhecer os dois comandos
principais, ci e co. Apos se familiarizar com o sistema, podera conhecer os outros comandos e
utilizé-los quando necessario.

Além da versao para UNIX, existe uma versédo para DOS, também de dominio publico. No
entanto, para este trabalho, foi estudada apenas a versao para UNIX.

2.1. Fungodes do RCS

- Armazena e recupera multiplas revisoes de texto. O RCS salva todas as revisdes antigas
de maneira eficiente, com economia de espago. Mudangas nao destroem o original, pois as
revisoes anteriores permanecem acessiveis (0 que ndo € possivel em sistemas operacionais
comuns). Revisbes podem ser recuperadas de acordo com numeros de revisdo, nomes
simbdlicos, datas, autores e estados.

- Mantém uma histéria completa das mudancgas. O RCS registra todas as mudangas entre
as revisoes automaticamente. Junto ao texto de cada revisdo, o RCS armazena o autor, a data e
hora de armazenamento e uma mensagem de /og resumindo a mudanga. O sistema de /og torna
facil constatar o que aconteceu a um mddulo, sem ter que comparar listagens-fonte.
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- Resolve conflitos de acesso. Quando dois ou mais programadores querem modificar a
mesma revisdo, o RCS os alerta e impede que uma modificagdo corrompa a outra. Além disso,
permite que um usudrio bloqueie (lock) uma revisdo, garantindo que somente este usuario possa
armazenar uma modificagéo da revisao bloqueada.

- Mantém uma éarvore de revisbes. O RCS pode manter linhas separadas de
desenvolvimento para cada mddulo (armazenadas em ramos diferentes). Ele armazena uma
estrutra de arvore que representa as relagdes ancestrais entre revisoes.

- Une duas revisdes, resolvendo conflitos. Duas linhas separadas de desenvolvimento de
um mddulo podem ser unidas. Se as revisdes a serem unidas afetam as mesmas sec¢des de
cbdigo, o RCS alerta o usuario sobre mudangas sobrepostas.

- Controla versdes e configuragdes. As revisdes podem receber nomes simbdlicos e
atributos de estado como experimental (Exp), estavel (Stab), liberada (Rel), etc. Com essas
facilidades, configuragdes de médulos podem ser descritas simples e diretamente.

- Identifica automaticamente cada revisdao com nome, numero, hora de criagao, autor, etc.
A identificagédo € como um selo que pode ser “colado” em um lugar apropriado no texto de uma
revisdo. A identificagdo torna simples determinar quais revisdes de quais modulos constituem
uma dada configuragao.

- Minimiza o armazenamento secundario. O RCS precisa de pouco espago extra para as
revisdes (apenas as diferengas). Se revisoes intermediarias sdo apagadas, os deltas (diferengas)
correspondentes sao gerados apropriadamente.

2.2. Comandos

O RCS possui nove comandos, sendo que o comando rcsfreeze ainda € apenas um

shell script. O quadro 2.1 apresenta todos os comandos com uma descricdo resumida de suas
fungoes.

2.3. Forma de armazenamento

O RCS armazena as revisdes em forma de uma arvore, onde ha uma raiz (normalmente a
revisao 1.1), um tronco e ramos. Um nimero de revisdo € normalmente formado por dois campos
separados por um ponto, sendo o primeiro chamado numero de versdo e o segundo, nimero de
nivel. O comando ci determina automaticamente um novo nimero de revisdo incrementando o
numero de nivel da revisdo anterior, a partir da qual a nova reviséo foi gerada. O nimero de
versao deve ser incrementado explicitamente pelo usuario, quando achar necessario, através da
opg¢ao -r do comando ci. O numero de versao indica qual a versdo em que aquele médulo do
software se encontra.

Dois campos a mais no nimero de revisdo indicam que esta revisdo faz parte de um
ramo. O terceiro campo indica o nimero do ramo e o quarto campo indica o nivel da revisdo
dentro desse ramo. Por exemplo, os numeros de revisdo 1.3.1.1 e 1.3.1.2 indicam
respectivamente a primeira e a segunda revisdes do primeiro ramo da revisdo 1.3; as revisdes do
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segundo ramo da revisdo 1.3 sdo numeradas como 1.3.2.1, 1.3.2.2, e assim por diante. Além
disso, pode-se ter ramos a partir de revisoes de outros ramos.

Por questdo de economia de espago, o0 RCS armazena as revisdes na forma de deltas,
isto é, apenas as diferengas entre as revisdes, sendo apenas a Ultima revisdo armazenada
integralmente, a qual é chamada de cabega (head) da arvore. A interface com o usuario nao
permite a visualizagao dos deltas.

Quadro 2.1 - Comandos do RCS

Comando Descrigao
Ci Check-in revisoes, isto é, coloca sob controle do RCS novas revisdes de um
arquivo.
co Check-out revisoes, isto €, obtém uma copia de uma revisao especifica que esta

sob controle do RCS.

ident Imprime uma coépia dos identificadores contidos no arquivo especificado. Os
identificadores contém algumas informagoes sobre o status do arquivo.

rcs E o comando utilizado para gerenciar o sistema. Modifica atributos de arquivos
sob controle do RCS, tais como lista de acesso, texto descritivo, etc.

rcsclean Limpa o diretdrio de trabalho, removendo os arquivos que foram extraidos mas
nunca modificados.

rcsdiff Compara duas revisodes, imprimindo as diferengas existentes.

rcsfreeze “Congela” uma configuragdo, ou seja, atribui o mesmo nome ou numero
simbdlico a uma dada revisao de todos os arquivos sob controle do RCS.

rcsmerge Une duas revisdes, em relagdo a um antecessor comum. ;

rlog Imprime informagdes sobre um arquivo sob controle do RCS.

Um delta € uma sequéncia de comandos de edi¢gdo que transforma uma string em outra.
Os deltas empregados pelo RCS sdo baseados em linha, o que significa que os Unicos
comandos de edi¢gdo permitidos sao a insergao e remogdo de linhas. Mesmo que apenas um
caracter em uma linha seja mudado, a linha inteira é considerada como mudada. O comando
rcsdiff, que mostra as diferengas existentes entre duas revisoes, funciona de acordo com esse
conceito, comparando linha por linha e mostrando as linhas que diferem entre as revisoes.

Os deltas reduzem o espago consumido, mas aumentam o tempo de acesso. Para obter
um tempo de acesso razoavelmente rapido, o RCS utiliza o conceito de delta negativo, isto &,
armazena-se integralmente a revisdo mais recente do tronco, enquanto todas as outras revisoes
sao armazenadas na forma dos deltas necessarios para recupera-las. Esta forma de
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armazenamento diminui o tempo de acesso, ja que de acordo com uma pesquisa efetuada na
universidade de Purdue, verificou-se que 95% das operagdes de check-out (recuperagao de
revisdes de arquivos sob controle do sistema) eram realizadas sobre a ultima revisao.

Para os ramos, o RCS utiliza deltas positivos, isto €, sdo armazenados os deltas
necessarios para se recuperar as revisbes mais recentes. Assim, uma revisdo do ramo € montada
a partir do seu ancestral no tronco, ndo precisando armazenar a revisao inteira.

Os ramos sdo uma estrutura (til, ja que o RCS nédo permite 0 armazenamento de revisoes
intermediarias as ja existentes, o que muitas vezes é necessario. Para resolver esse problema,
pode-se armazenar temporariamente uma revisdo em um ramo e mais tarde uni-la a uma revisao
do tronco através do comando rcsmerge.

A figura 2.1 apresenta um esquema de uma arvore de revisbes. Os deltas sao
representados por triangulos e as flechas indicam as revisdes que podem ser geradas a partir de
cada delta. A revisao mais recente (head) € representada por um quadrado.

2.1

1.2.1: 1.3.1.1

1.

3
1.2.1. 1.2.2.1

Figura 2.1 - Uma arvore de revisoes

Por exemplo, se o usuario deseja recuperar a revisdo 1.2.1.1, sdo necessarios 0s
seguintes passos: primeiro € gerada a revisdao 1.3, a partir da revisdo 2.1 (head), utilizando o
delta 1.3; a seguir, através da aplicagéo do delta 1.2 sobre a revisdo 1.3, é obtida a revisdo 1.2;

finalmente, a partir da revisdao 1.2 e do delta 1.2.1.1, a revisdo 1.2.1.1 é recuperada e fornecida
ao usuario.







