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llNTBÇ?PÇIÇÃ.o

Este trabalho apresenta uma foz'ma sistemática para a
descrição de um sistema de "software", de forma a possibilitar
um suporte automático à sua manutenção. Um sistema, ao longo
de sua vi.da útil em uma organização, sofre várias mudanças e
adaptações a novas condições e exigências que surgem conta.nua-
mente. O suporte automático a esta manutenção se destina a in-
tegrar as alterações no si.stema de forma segura, garanti.ndo a
obtenção de um si.stema sempre consistente; manter um hi.stõrico
de todas as alterações que incidiram sobre o sistema; recupe-
rar um si.stema tal como era em determinada época anterior; efe
luar de manei.ra automática a maior parte das tarefas puramente
mecãni-cas exigidas por essa manutenção. Dessa sistemãti.ca re-
sultou uma i.mplementação para o computador B-6700, que está
em uso e tem demonstrado uma grande eficácia, reduzindo em mui.
to os custos da manutenção de sistemas de "software" em geral,
tal como o própri.o sistema operacional da máquina, seu conjun-
to de utilitários, si.stemas comerciais como o sistema de co-
brança do uso do computador, etc.

/

No Capítu[o [ apresentamos a].duns conceitos usados
no desenvolvimento e construção de si-stemas de "software", dis
cutímos a termino]ogi.a uti.].izada, e apresentamos um modelo
existente para a representação abstrata de um sistema.

No Capot'ulo 2 discutimos os problemas existentes na
manutenção de si-stemas, e desenvolvemos um modelo de represen
ração abstrata de um sistema orientado ao suporte da manuten-
ção e solução dos problemas citados.

No Capítulo 3 di.scutimos os problemas da implementa
çao a partir do modelo, notadamente os de portabi.].idade, e da
mos uma descrição sua-nta da i.mplementação existente.

No Capítulo 4 comentámos o resultado obtido, e su
gerimos uma extensão ao modelo para i-nclui.r o suporte ã opera



ção de sistemas

O Apêndice descreve em detalhes a implementação exi!
tente no computador B-6700, e consta.tui o "manual do usuãrio"



CAPtVULO l

Neste capítulo apresentamos alguns conceitos utiliza-
dos na metodologia de construção de si-stemas, que têm sido usa-
dos por vários autores para desenvolvimento da automatização da
construção e sua documentação. Discutiremos com certo deta].he
um dos modelos de evolução de um sistema, dando ênfase apenas
aos pontos reJ-evantes ao escopo deste trabalho: manutenção do
resultado do pro:feto. Apresentamos a terei-nologia adorada, di.s-
cutindo a interpretação de alguns concei.tos mais peru.nentes a
este trabalho. A matéria deste capítulo esta bem esclarecida na
bibliografia, e é apresentada apenas como requisito para a idem
tificação dos problemas existentes na manutenção de sistemas.

]..]. - Termino].Data

Até o momento não há, ai.nda, uma terminologia que se-
ja consistente, não ambígua e uni.verbalmente aceita. Hesse
/HES 80/ ressalta o fato de que termos comuns, tai.s como "si.stq
ma", "processo", "especificação", "implementação" , "verifica-
ção", "planejamento'', "organi.zação", etc, possuem interpreta-
ções diversas, e muitos conceitos são descai.tos por termos diíq
rentes em di.gerentes autores. Vamos, então, escolher e adotar
uma interpretação própria para os termos utilizados neste tuba
Iho. i'ara alguns termos, daremos uma defina.ção precisa. Outros,
utilizaremos conforme a interpretação do autor referenciado. Oq
Elos, ,ainda, aceitaremos como claros e sem necessidade de expl{
cação, bastando exemplifi.car

A maioria dos termos que utilizaremos descrevem con-
ceitos exclusi.vos da ciência da computação, e possuem um signi-
ficado diferente dos usuais em nossa língua. Um exemplo típico
é "compilar". Isto decorre do fato de terem si.do escolhidos por
semelhança às palavras da língua i-nglesa que introduziram esses
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contei.tos, e normalmente nos deparamos com grandes dificuldades
na tradução. A primeira delas consiste em traduzir os conceitos
descritos em inglês por "project" e "design''.A pa].avia "design''
se traduz corretamente para "prometo", contendo a seqtlência de
conceitos "planejar, detalhar e dal forma a uma i.déia abstra-
ta'', não contendo, em geral, a ideia da execução materi.al daqui
lo que foi projetado. A palavra "project", que tem sido traduza
da de maneira laxa por "prometo", na verdade engloba ''analisar,
projetar e construir". À falta de termo melhor. adoramos "cons-
trução" como tradução de "project'', tentando implicar que a uma
ideia demos uma forma, e a materiali.zamos; deixamos assim "pro-
meto" como tradução prece-sa de "design". Certos termos da lín-
gua i-ngJ-esa sao, a nosso ver, i.mpossÍvels de traduzir com uma
única palavra, a exemplo de "hardware'' , "software" , ''scheduli.ng";
estes utilizaremos no original, entre aspas.

O objetivo deste trabalho é manter de maneira automa-
tizada "sistemas" existentes em um "computador" . Segundo
Tei.chroew e Hershey /T-H 77/ um computador é a união de uma má-
qui.na física, seu ''sistema operacional" ("hard-software") e
seus "programas utilitários" ("software") . O conjunto de progrq
mas utili.tãrios, tais como compiladores, pode ser considerado
como parte i.ntegrante do sistema operacional, e os separamos a-
penas por conveniência. Preferi-mos denominar de "contexto
( 'environment') operaci.anal" à união do sistema operacional e
seus utilitários. Uma maquina física é capaz de armazenar indo(
maçoes de forma permanente em dispositivos dedicados,alguns com
capacidade de recuperação das informações exclusi.vamente seqtleD.
cial (tal como fi.tas magnéticas) , outros com capacidade adia.a-
nal de recuperação aleatÓri.a (tâl como discos magnéticos) . A e!
tes dispositi.vos denominaremos "meios de armazenamento" . A orgq
nização das i.nformações e o modo de acesso a elas são determine
dos e controlados pelo sistema operacional, que agrupa as infoJ;
mações em entidades denominadas "arqui.vos''. O conteúdo de um ar
quivo pode ter um si.unificado, em um computador específico, que
o cl.assifica como "arquivo de dados", "programa", "programa ob-
jeto",etc. Uma manipulação ou transformação de arquivos consta.-
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tui um ''processo", que conceituaremos como sendo: uma atividade
autónoma executada em um computador, ini.dada por um pedido ao,
e controlada peJ-o, sistema operacional; uma ativi.jade que sem-
pre termina; uma atividade cujo térmi.no pode ser espontâneo
(normal) ou forçado pelo sistema operacional (anormal) . O modo

de seu término pode, ou não, ser registrado pelo sistema opera-
ci.anal para consulta posterior. Um conjunto de processos execu-
tados em um computador consta.tui. um "job", que é descrito atra-
vés de uma linguagem particular que denominaremos "linguagem de
comandos" do computador

Podemos agora conceituar "sistema" . Segundo Teichroew
e Hershey /T-H 77/ um sistema existe i.nicialmente como um con-
ceito ou uma proposta em um nível alto de abstração. No instan-
te em que ele se torna operacional, ele existe como um conjunto
de "regras" e programas objeto executáveis em um computador es-
pecífico. Entre estas duas fases, o sistema existe em vãri.as
formas intermediárias. Asse-m, a "construção" de um sistema é
sua evolução metodizada entre as duas fases. Como parêntese, ci
ramos que "documentação" é o registro' das descrições do sistema
em cada uma de suas formas; seu escapo é facili.tar a transição
de uma forma a outra e a manutenção futura.Para nesse /HES 80/,
''sistema" é usado no sentido estrito de urn conjunto de progra-
mas ou união programas-computador, sem incluir seus aspectos
técnicos, de organi-zação ou admiti.strativos. Para a finali.jade
deste trabalho, definiremos "si-stema" como um conjunto de obje-
tos, que são: 1) o resultado de uma seqtlênci.a fmi.ta de proces-
sos executados em um computador, desde que esta seqtlênci.a seja
reprodutÍvel fornecendo sempre o mesmo resultado, ou 2) uma co-
leção de informações armazenada em um computador, com acesso se
qtlencial, como resultado de uma operação manual. Na prãti-ca,no!
sa definição se aproximará mais de /HES 80/, embora alguns obje
tos não serão programas. As regras citadas em /T-H 77/ i.ncluem
fluxos manual-s de informações, e apenas a descrição desse fluxo
poderia constituir um "objeto" de um sistema

Outros termos serão introduzidos no decorrer do tuba
Iho, não cabendo aqui sua defi-ni.ção, devido a necessitarem de
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conceituações e discussões prévias extensas

1. 2 Metodologia de construção de sistemas

A metodologi-a de construção de sistemas preocupa'se
em determinar seus componentes e fases, documenta-los, implemen:
tã-los, e verificar a implementação ou o comportamento do sistq
ma. Vários autores têm proposto modelos consistentes, que resul.
tapam na confecção de sistemas automáticos de suporte à constrq
ção/T-n 77//1-B 77//BBD 77//ALF 77//D-V 77/. Estes tra
balhos diferem consideravelmente em escapo e enfoque, e estão
em contínua evolução.

Segundo Teichroew e Hershey /T-H 77/, um suporte auto
mítico de construção de sistemas deve ter as segui.ates capacida:

].) descrever sistemas de informação
2) armazenar essa descrição em um banco de dados
3) adicionar, modifi-car ou elimi-nar informações nas

çÕes contidas no banco de dados
4) produzir documentação para uso dos analistas ou

do sistema.

descri.

usuarios

O aspecto inicial do problema consiste em
de informação. Para i.sto, os autores definem uma linguagem de
descri.ção de sistemas, PSL (Problem Statement Language)

A descrição de um sistema baseia-se no concei.to de
''especificação", ou "especificação de requisitos". Davas e Vick
/D-V 77/ citam que os requisitos têm si.do especificados em uma
variedade de linguagens, desde textos em linguagens naturais,
equaçoes, expressões lógicas, até formas processãveis em compra'
dadores tai.s como PSL. Os concei.tos básicos para a definição de
requisitos estão contidos em quatr(i primitivos: elementos, atei
putos, relações e estruturas. Com isto, esses autores definem
sua linguagem RSL (Requirements Statement Language) . Como em
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/D-V 77/, temos um banco de dados do tipo relacional. A formali.
zação de "especificação" esta bem fundamentada por Liskov e
Zi.lles /L-Z 75/, que introduzem o conceito de "data abstracUon"
e não nos cabe aqui aprofundar o assunto.Esta formalização cone
titui a base para o desenvolvimento da automatização das especl
ficaçÕes nos modelos recentes.

O trabalho de Dava.s e Vick /D-V 77/ estende-se bem
além de Teichroew e Hershey /T-H 77/. Davas e Vick incluem como

necessárias ao suporte automático da construção as seguintes ca:
pacidades adicionais: facilidades para a construção de proces'
sos que automaticamente coletam módulos especificados e os li-
gam em um processo executãvel; compilação i-ndependente de módu-
los; recompilação automática de módulos de nível inferior afeta;
dos por uma mudança em um módulo de nível superior; .recompila-
ção automática de todos os módulos dependentes afetados pela m(!
di.ficação de um módulo particular. Estas capacidades são impor'
tentes para nosso trabalho, e são uma das bases da automatiza-
ção da manutenção. Como dizem Irvine e Brackett /l-B 77/,"o si.q
tema PSL/PSA (/T-H 77/) suporta principalmente a fase de anali-
se da construção de um sistema"; em /D-V 77/ encontramos uma e4
tensão à fase de manutenção.

A construção de um si.stema evolui através de varias
''fases". Lembrando Teichroew e Hershey /T-H 77/ podemos dizer
que "fase" é cada uma das formas em que o prometo existe entre
seu estado conceptual e seu estado operacional. NO entanto,a dq
composição da construção em fases difere entre autores, e adotq
remos a decomposição de Hesse /HES 80/, cujo modelo apresentare
mos com algum detalhe no sub-título seguinte. Usamos nesta expq
lição muitos termos sem apresentarmos um conceito preciso. Por
exemplo, "módulo" é utili.zado com sentido muito amplo em Davas
e Vick /D-V 77/. Vamos então definir os concei.tos representados
por cada termo de maneira mai-s ordenada, à medida que apresento
mos as fases de decomposição da construção do sistema no modelo
de Messe

Antes de passarmos a essa apresentação, entretanto,de
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vemos tecer algumas consi-deraçÕes sobre "documentação". Segundo
Teichroew e Hershey /T-H 77/, é universalmente aceito que a do-
cumentação é o elo fraco na construção de sistemas em geral. O
computador deve ser utili.zado para gerar o máximo de documenta-
ção possível, correlacionando as i.nformaçoes armazenadas no baq
co de dados que contém a descrição do sistema. Daqui surge a nq
cessidade de descrever o sistema em uma li.nguagem processãvel
pelo computador, poi-s "linguagens natural.s não são suei.ciente-
mente precisas para descrever um sistema e diferentes leitores
podem interpretar uma sentença de diferentes maneiras". No en-
tanto, concordam que uma i-nformação narrativa é necessária para
lega.bili-date. Esta narração deve ser armazenada no banco de da-
dos, embora não seja anali.fada pelo computador, pois o fato de
inc[uí-]a em conjunto com a descrição fina]. auxi]ia a detecção
de discrepâncias e i.nconsistências. Consideramos fundamental e!
te ponto, pois mesmo a ausência da narração ao lado de uma des-
crição pode traduzir uma informação i-mportante: aquele pode ser
um ponto fraco do prometo. aã Davas e Vick /D-V 77/ julgam pou'
co interessante a inclusão de texto narrativo, devido à morosi-
dade do processo manual de leitura e revisão, e preferem estabq
lecer um compromi.sso entre um texto natural e uma linguagem prq
cessãvel pelo computador, traduzido na estrutura de sua lingua-
gem RSL: com um pós'processamento esta se torna vi.rtualmente in.
di.sti.nguível do inglês corrente. Este objetivo, porémr implica
em uma complexidade que está acima do escopo de nosso trabalho,
e preferimos uma linguagem mais próxima da maquina, associada a
um texto narrativo.

Como conclusão desta análi.se breve, vemos que o nú-
cleo do suporte automáti.co de construção de sistemas é o geren-
ci.cimento de um banco de dados que contém a descrição do siste-
ma. suas especificações e requisitos, e textos associ.idos. Este
gerenclamento permi.te a produção de vários tipos de relatórios,
sumários e análises das i-nformações jã exi.stentes sobre o sistq
ma. de modo a fao.li.tar. coordenar e orientar os esforços das
pessoas envolvidas na sua construção. segundo Teichroew e
nershey /'F-H 77/, um aspecto importante do suporte automãti.co é
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que toda a documentação que 11Qq!:pQpçg existe está conta.da no
banco de dados. Consequentemente, as falhas e omissões são bas-
tante aparentes, e uma organização não necessitará depender de
pessoas (que poderão não estar disponíveis) quando quiser
informações sobre um item específico.

1. 3 Um modelo de construção de sistemas

O modelo de nesse /HES 80/ descreve nove fases na evo
lução de um sistema:

analise
definição
prometo do sistema
prometo dos componentes
implementação dos módulos
integração dos sub-sistemas
integração do sistema
instalação
operação e manutenção

Estas fases representam uma estrutura temporal do de-
senvolvimento do sistema, embora as atividades de varias fases
normalmente se sobreponham no tempo. Desta forma, as fases são
princi-palmente um meio conveniente de agrupar classes distintas
de atividades.

A fase de analise consiste na investigação do proble-
ma abstrato que se propõe resolver com uma solução a ser execu-
tada em um computador específico. O resu].fado da analise é dedo
minado "analise do problema'', e deve coletar as informações ne-
cessárias para a especificação dos requi.silos.

A fase de defi-ni.çãg consiste na descrição dos requis{
tos do sistema tendo como enfoque principal suas funções e com-
portamento desejados. "Requisito" é utilizado no senti.do estri-
to de "exi.gência". Estes requisitos são descritos em alguma lin
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guagem apropriada (PSL, RSL, etc) e armazenada em um banco de
dados, denominado "catalogo de requisitos". Os requi.si.tos do
sistema formam a base para o início das fases de prometo.

O núcleo das fases de prometo é a "modul-ari.zação", ou
seja, a decomposição do sistema em unidades menores, e a descr4.
ção de todas as unidades. Irvi.ne e Brackett /l-B 77/ ci-tam a dq
fmi.çãó de modularização como "estruturação orientada aos obje-
tivos". Davas e Vick /D-V 77/ ci.tam que é necessário haver uma

técni.ca de estruturação que permita descer a nível.s mais baixos
de deta[he de manei.ra ordenada. Para a decomposição Hesse uti].z.
za uma estrutura de arvore, defi.ni.ndo a "arvore de decomposição
do si.stema" (fi.gula 1.3.1)

bistoRiõ

+

coHporiDFltD

- +

con-por.er,te

- +

C C) ÍTí F' 0 [i e [i t e

+------+-------+

C'0HtF'C)Fiel'itC CQíhF'0FiQFltC

+----+-+--+
l l l

l l l

!TiQdu].o l ÍTIQdulQ

rTiodiilo

+--+---+ +--+---+

RiOdljjQ RiOdiJIQ ' thQdiJIO tTiOdiJIO

+--+---+
1 1

HiOdiJ [ 0 1h OdfJ ]. CI

Fís. 1.3.1: A arvore de deéomposicac.

O nÕ raiz da arvore é o "sistema", suas folhas são os
"módulos", e todos os outros nós são "componentes". nesse não
define completamente "módulo'' , mas estabelece como concei.tos bã
sacos que:

cada módulo é con:leccionado por uma única pessoa
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módulos DÊg são decomponÍveis em unidades menores.
módulos são definidos como "data abstracta.ons" conforme a for
malização de /L--Z 75/, ou seja: grupos de dados associados a
operações, onde a representação dos dados pode ser alterada
apenas através das operações associ.abas.

O conceito de módulo como não decomponível não é uti
lizado por Dava.s e Vick /D--V 77/ ou lErvine e Brackett /l-B 77/,
que defi.nem módulo de maneira ampla o sufici.ente para englobar
''módulos que são compostos de outros módulos''.Irvine e Brackett
/l-B 77/ citam que um módulo é. uma entidade que pode ser manípy
latia (alterada. elimi.nada) como um todo. Isto reflete o fato de
que duas sub-arvores disjuntas podem ser manipuladas separada-
mente sem que uma altere a estrutura da outra. No entanto,o uso
da palavra "componente" para uma composição de módulos evita am
bi-gtii.dades, e neste trabalho a palavra "módulo" será utili-zada
apenas para entidades não decomponívei-s; sua definição será
apresentada no próximo capítulo.

O prometo de cada parte começa com seus requisitos.Os
requisitos do sistema derivam de sua definição; os requisitos
de um componente derivam do prometo de seu ancestral na arvore
de decomposição. Dos requisitos de cada item (sistema ou compo'
Rente) derivam os passos necessários ã sua montagem ou execu-
ção, e que descrevem uma sol-ução técnica adotada ou um conjunto
de possível.s soluções equi-valentes.

A fqgç de implementaçgq dos módulos começa como um

prometo: cada módulo é especificado a partir de seus requisitos,
utilizando a formalização de Liskov e Zilles /L-Z 75/. A imple-
mentação de um módulo consiste em preparar um programa para
ele, documentar e verificar o programa. Lembrando a definição
de sistema dada por Hessef mencionada em 1.1, vemos que seus mq
aulas são programas ou segmentos de programas, tais como prece'
alimentos ("procedures'') . A verificação de um módulo (programa)
é fei.ta por três meios: o teste de seu comportamento, utilizan-
do um conjunto ãe dados para teste preparados em conjunto com o
programa (''teste de caixa preta") ; a prova formal- de sua corre-
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ção baseada nas especi.ficaçÕes para o módulo; e a leitura aten-
ta do programa em confronto com a solução técnica adotada. Este
último meio de verificação é muito pouco confiável, embora bas-
tante utilizado. Para incorporarmos a veria.cação através de
provas formais de correção, é necessário que o programa tenha
sido preparado com base em técnicas formais, a exempJ-o de tran!
formações de programas.

Segundo Manna e Wa].dinger /M-W 78/, "as técnicas dera.
varias da lógica matemática prometem uma alternativa para a meta
do[ogi-a convenciona]. de construir, corrigir e oti-mi-zar progra'
mas; estas técnicas devem levar ã automação de muitas das face-
tas do processo de programação". A apli-cação da lógica matemáti:
ca ã programação é um campo recente, objeto de inúmeras pesque'
sas/L-Z 75//M-w 78//M-w 79//BAL 8].//B-P 81//DEA 81/
/WIL 81/ /A-R 81/. No entanto, estas técni.cas são ai.nda muito
limitadas e pouco utilizadas, e podemos aceitar a posição de
Teickroew e Hershey /T-H 77/: o prometo é essencialmente um prq
cesso criati.vo e não pode ser automati.zado. Na pratica, teremos
apenas verá-ficaçÕes por teste e leitura, e uma boa parte dos er
ros de um programa serão detectados apenas quando em operação.

As fases de integração são o inverso das fases de prq
feto. A arvore de decomposição do sistema tem sua correspondên-
cia na arvore de integração, onde os módulos são as folhas, o
si.stema é o nÓ raiz e todos os outros nós são subsistemas. No
caso ideal, as duas árvores possuem a mesma estrutura,e os sub-
sistemas são congruentes aos componentes. A integração se faz
partindo-se das folhas e chegando à rai.z, unindo os módulos em
subsistemas, e estes em subsistemas de nível mais baixo. A verá
ficação de um subsi.stema utiliza um conjunto de dados de teste
preparados durante o prometo do componente que Ihe corresponde
A integração do sistema consiste na li.cação de todos os subsi.s-
temas de nível l(o nível imediatamente superior ao da rai.z) . Es
ta ligação pode não existir, no caso em que os subsi.stemas de
nível ]. sejam completos e independentes.

A fase de instalação consiste apenas em i.nserir o sis

1 10



tema dentro do contexto operacional de destino. Os processos ne
cessãrios para a instalação serão discutidos com detalhe no ca-
pítulo 2.

A utençao encerra o ciclo de de
senvolvi.mento do si.stema. Estai.lamente falando, a construção
do sistema esta termo.nada, e passa-se ao desenvolvimento de al-
gum outro sistema. Vemos aqui i.mplícita a afirmação de Li.u
/LIU 76/: podemos assumi-r com segurança que o grupo de pessoas
encarregadas da manutenção do si.stema não é o mesmo grupo que
origi.nalmente o projetou. Deste fato surgem os principais pro-
blemas existentes na manutenção de sistemas.

l l l





CAPtVUL0 2

A MANUTENÇÃO DE SISTEMAS

Neste capítulo apresentamos os problemas encontrados
na manutenção de sistemas, e discutimos as capacidades que de-
vem existir em um suporte automático à fase de manutenção.Aprq
sentamos um modelo de descrição de sistemas capaz de incluir
as capacidades necessãri.as a esse suporte/ e discutimos com dq
talhe os elementos do modelo, suas relações com os problemas
de manutenção, e a descrição de cada elemento.

2. 1 o problema da manutençag

Segundo Liu /LIU 76/, manutenção de um sistema signo.
fica, tradicionalmente, modificar programas para emiti.r novos
relatórios, alterar sua lógica para incorporar novos objeti-
vosr expandir arqui.vos para incluir novas informaçoesr gerar
novos arqui.vos, etc. De maneira mais geral, é o processo de
adaptação à contínua evolução dos objetivos de uma organiza'
ção. Para Reze e Nyman /R-N 78/, al-ém dessa adaptação/ a manu-
tenção consiste na correção dos erros do si-stema e no ciclo
perpétuo de injetar novos erros a cada nova correçao.

O custo da manutenção de sistemas, comparado ao cus-
to de seu prometo, tem se revelado extremamente alto. O grupo
de suporte de "software" de uma organização dedica 75% /CJI)0 78/
a 95% /LIU 76/ de seu tempo à manutenção, produzindo um custo
até 50 vezes maior que o custo do prometo /R-N 78/. Apesar diq
se, Liu /LIU 76/ cita que um curso típico em desenvolvi-mento
de sistemas devota menos de 5% do tempo à fase de manutenção.
Em /C-S 78/ encontramos uma discussão extensa sobre os princi'
pais pontos da metodologia de projetos que 4fetam o custo da
manutenção de um sistema.

Segundo Cooper ./C00 78/, a ciência da computação não
esta preparada para enfrentar o mundo real dos problemas nao
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acadêmicos. Apesar de todos os esforços realizados no sentido
de formalizar o desenvolvi.mento de um si-stema, cri.ando normas
e convenções (ao menos internas à organização) , sempre se aprq
sentam excusas comuns que levam ao não cumprimento das normas.
Como conseqtlência. qualquer mudança futura em um sistema i.mpla:
ca em um esforço equivalente a um novo prometo, e as fases ini.
dais do desenvolvimento do sistema deverão ser repetidas. Sem
dúvi.da, quando mais de uma pessoa participa da construção de
um si.stema, é necessári.o que todos obedeçam ao mesmo conjunto
de normas, pois esta uniformidade reduz drasti.comente o traba-
lho de manutenção. No entanto, esta padronização é vista por
mui.tos anal.estas como li.mutação à sua li.herdade e criati.vida-
de. Isto não é verdade quando as normas são aplicadas inteli-
gentemente, e as barreiras existentes são de carãter psicológi.:
co apenas. Embora desagradável, a coelção se torna necessária.

Um dos obstáculos sempre presentes é a utilização de
linguagens de montagem ("assembly-levei languages") , cujo i.m-
pacto no custo da manutenção é sempre subestimado. Segundo
Cooper /C00 78/, quase todas as razões apresentadas para a uti
lização das linguagens de montagem são i.nválidas, e uma organi
zaçao deve considerar tal utilização como um pecado capital
Nao obstante, embora as linguagens de alto nível sejam capazes
de gerar códigos tão ou mais efi.cientes, ainda é necessário re
correr a coerçao para evitar o uso inda-scriminado das li.ngua-
gens de montagem.

Uma das descu[pas para não se uti.].i.zar as normas
/C00 78/ consiste na alegação de que um programa será uti.liza-
do apenas umas poucas vezes e logo abandonado. Isto acontece
pri-ncipalmente quando da confecção de um programa de "emergên-
cia" para a emissão de um novo tipo de reJ-atÕrio. A pratica de
monstro que tais programas tendem a continuar em uso por anos,
necessitando contínuas alterações e coRRI-icando o problema da
manutenção, princi.palmente lembrando que normalmente o grupo
de manutenção não é o mesmo que proljetou o sistema /LIU 76/.As
sim,' o grupo de manutenção tem dificuldade em entender os as-
pectos mais gerais dos propósitos do sistema, quase nunca cona
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tentes de maneira clara na documentação existente, e tendem a
tomar decisões sob um ponto de vista estreito, focallzando às
vezes o problema imediato causado por erros de um programa. E!
tes erros cri.am, em geral, uma si-tuação com carãter de urgên-
cia, o que também i-mpede o bom cumprimento das normas e convem
çÕes. Segundo Liu /LIU 76/ os analistas de manutenção sentem
que estão continuamente "apagando incêndios" , e isto necessa-
riamente distorce sua visão do si.stema.

O carãter de urgência da manutenção produz natural-
mente a deficiência na documentação das mudanças efetuadas,teq
dendo a tornar a documentação existente progressivamente obso-
].eta. Embora julguemos que alguma documentação, mesmo obscura,
sempre é melhor que nenhuma documentação, também é verdade que
uma documentação que não reflete a reali.date devido ã completa
obsolescência pode ser mais danosa que sua ausência completa

A situação ideal, na manutenção, seria a de um sistq
ma projetado dentro da própri.a organização, seguindo as técni-
cas apresentadas no capítulo 1, com toda a documentação organi.
zada, automatizada e disponível ao grupo de manutenção.Toda mq
dança feita poderia ser integrada ao banco de dados contendo a
descai.ção do sistema, e a documentação atualizada estritamente
dentro das normas da organi-zação. No caso de alterações de ur-
gência, essa mudança poderia ser integrada a posteriori, após
passado o período de cri.se. Esta situação ideal- é ainda inatiq
cível na maioria das organizações anuais. As situações de cri-
se tendem a surgi.r ininterruptamente, os analistas de suporte
possuem pouco incentivo para retomar alterações anteriores e
integra-las corretamente ao sistema, e uma organização possui
poucos mecanismos de controle direto capazes de forçar a ade-
rência às normas /C00 78/. Segundo Cooper /C00 78/ o meio de
controle mais eficaz é a chamada "regra de ouro": aquele que
tem o ouro faz as regras. Do ponto de vista económico, a ade-
rência às normas durante a manutenção reduz os custos, e embo-
ra o trabalho de policiamento seja pouco popular/ é necessã-
ric>. Em nossa opi-dão, deve-se dedicar um grupo de analistas ã
auditori.a constante do processo de manutenção.
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A documentação das alterações efetuadas durante a ma
nutenção também tende a se fixar apenas naquilo que foi feito,
e como foi feito, sem se importar em descrever o porquê da al-
teração /Ll-U 76/. Se automatizarmos a documentação de qual.s al
teraçoes existem, facilitaremos à audi.torta extrair os par-
ques.

Paralelamente ao problema da documentação na manuten
çaor surge o problema da recuperação do sistema em algum está-
gio anterior, notadamente para se determinar em que ponto um
erro foi i.njetado devido à correção de outro erro. A uti.liza-
çao de mantenedores de programas fonte ("li-brarians") /M-0 76/
/B-J 76/ tende a fazer com que se perca o hi.stõri.co das altera
çoes do sistema, obrigando a manter nos meios de armazenamento
do computador varias versões dos programas fonte, ou colocã-
las em microfi.Ime /M-0 76/; além do alto custo de armazenamen-
to, torna-se di.fiel.l reconsti.ruir o sistema tal como era em al
goma data anterior. A manutenção do histórico do sistema e a
capacidade de recuperação de versões anteri.teres com o armazena
mento de quantidades mini.mas de informação constitui uma carac
teristi.ca altamente desejável

Outro problema críti.co na manutenção é a deck.são de
como manter sistemas adquiri.dos de terceiros. Segundo Cooper
/C00 78/ é importante não se deixar ficar na dependênci.a com-
pleta do suporte dado pelo originados do sistema, devendo-se
criar mecani.smos próprios de manutenção. No entanto, a manuten
çao deste ti.po de sistemas é de grande dificuldade, dada a au-
sência de documentação minuciosa. Podemos apenas reduzir um
pouco este problema aliviando o anali.sta de suporte das tare-
fas puramente mecânicas da manutenção. Podemos considerar o
problema da manutenção de si.stemas adquiridos de tercei.ros co-
mo um problema de "implantação": um caso particular de constou
çao de sistemas onde existem apenas as fases de "adaptação",in
tegração dos sub-si.stemas, integração do sistema, instalação e
operação e manutenção. A fase de adaptação consiste ern ana-
lisar o sistema, projetar e implementar componentes novos ou
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implementar de maneira diferente alguns módulos. Quando o sis-
tema foi projetado para a .maquina físi.ca a ser utili.zada, a
adaptação pode ser necessária para conformar o sistema às limo.
taçoes e normas existentes na organização. Quando projetado pa:
ra maquina diferente da disponível, implica em converter ma-
nualmente um grande número de comandos de linguagens de progrq
mação. uma vez que até o momento não hã, ainda, perspectivas
de uma portabi]idade abso].uta. Em ambos os casos, temos o pro-
blema da verificação, e necessitamos preparar arqui-vos de da-
dos para teste de cai.xa preta. A fase de adaptação gera novas
descrições do sistema, que deverão ser sobrepostas à descrição
original e incluídas no suporte de manutenção.

Uma grande parte das tarefas mecâni.cas na manutenção
de sistemas provém da fase de instalação. Ao término da fase
de i-ntegração do sistema, temos um certo número de programas
objeto e de arquivos distribuídos em meios de armazenamento
di.gerentes (fitas ou discos) ou em volumes diferentes do mesmo

meio. O sistema, após instalado, devera estar acessível a seus
usuãrios com nomes de arquivo específicos e em volumes especí-
ficos. Isto requer a movimentação de arqui.vos entre meios ou
voJ-umes, e a mini-pulação de seus nomes, ou "rótulos". Normal-
mente dispõe-se de um "job" que descreve a seqtlência de proces
sos necessários ã movi-mentação de todos os arquivos do siste-
ma, e quando este é muito grande é necessário extrair e execu-
tar uma parte apenas desse "job" por razões de economia. Desta
forma, uma alteração no sistema exi.ge do analista a confecção
de um "job" por um processo manual, e muitas vezes a montagem
de outro "job" para executar a fase de i.ntegração, isto é, coB
pilação e ligação dos componentes. Neste ponto é muito comum o
esquecimento de alguns arquivos atingidos pela alteração, re-
sultando em 'um sistema confli.tente e não utilizável

A necessidade .de instalação do sistema pode surgi.r
também devido ã destruição de volumes de armazenamento. Um dos
modos correntes de se precaver contra esta destruição é execu-
tar periodicamente a duplicação dos volumes de acesso aleató-
ri.o (discos magnéticos) , cri.ando os chamados "backups".Além de
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ser um processo de custo muito alto, ainda restará o trabalho
manual de verificação e confronto das versões existentes na dq
pllcata com as versões mais anuais de todos os si.stemas, e re-
instalar o que for necessário. A automatização da instalação
pode eliminar o custo da duplicação dos volumes de di-sco, bem
como eliminar o tempo perdido no confronto de versões.

outro problema correlato surge quando, por razões aq
ministrativas ou técni.cas, decide-se alterar os rótulos dos aç
ruivos do sistema, ou torna-lo acessível em outro volume de a=
mazenamento; isto costuma exigir alterações extensas no "job"
dedicado à instalação.

Após esta exposição dos problemas usual.mente .encon-
trados na manutenção de sistemas, vamos apresentar uma :Eórma
de descrever um sistema orientada à solução dos problemas aqui.
citados. Lembrando que muitas vezes a manutenção do sistema
exige a repetição de algumas partes das fases de prometo e im-
p].ementação /C00 78/, vemos que ao descrever o sistema temos
que nos preocupar em oferecer também uma ferramenta de suporte
ao prometo, com algumas das capacidades mencionadas em 1.2
/'t- H '']]/ /D-''J ]]/

Esta parte de suporte ao prometo poderá ser uti.liza-
da para projetos novos dentro da própria organização, ou utili=
zar uma ferramenta que jã esteja disponível na instalação. Na
implementação feita por nõs inca-uímos um suporte próprio para
o prometo, que pode ser utilizado de modo exclusivo ou em con-
junto com qualquer outro suporte que venha a existir

Tomaremos como capacidades necessárias ao suporte da
manutenção as seguintes:

descrever sistemas , mesmo quando desenvolvidos por tercei-

armazenar essa descrição em um banco de dados, associada a
documentação narrativa
adicionar, movi.fi.car ou eli.minar informações contidas no
banco de dados.

ros
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produzir documentação para uso dos analistas ou
do sistema.
gerar componentes de manei.ra Independente
gerar automati.comente todas as partes dependentes afetadas
pela modificação de um módulo ou componente específico.
integrar o sistema ou partes do sistema.
instalar automaticamente o sistema compl-eto ou
partes do sistema que tenham sido modificadas.
manter e documentar o histórico das alterações do sistema
através de seus vários estados ou versões durante sua fase
operacional
recuperar o sistema em qualquer versão anterior
efetuar a verificação automática do sistema i.nstalado em
confronto com a versão mai.s recente, eliminando di.screpãn-
cias.

usuarios

apenas

Estas capacidades devem ser implementadas em um con-
junto de ferramentas de "software", ao qual denominaremós "sis.
tema mantenedor". No entanto, a implementação completa de to-
das essas capacidades é um objeti-vo por demais amai.cioso.Vamos
adorar um enfoque que produza um modelo abrangendo todas as cq
paridades citadas, eiiibora a impl-ementação existente no momento
possua algumas dessas capacidades em forma apenas embrionária.

2. 2 A arvore de geração de um sistema

Segundo Teichroew e Hershey /T-H 77/ uma linguagem
de descrição de um sistema deve ser do tipo relacional, onde
uma descrição consiste em identificar e rotular elementos com
suas interpelações, com uma implementação orientada para a ut{
lização de banco de dados. Segundo Davas e Vick /D-V 77/ os
conceitos bási.cos de uma descrição estão contidos em :.quatro
primitivos: elementos, atributos, relações e estruturas. ' Com

esta base desenvolveremos nossa linguagem de descrição de sis-
temas, identifi.cando os pontos necessários à solução dos pro-
blemas expostos em 2.1
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Segundo nossa definição, dada em 1.1, um sistema se
constitui de objetos, cada obljeto sendo ou o resul-Lado de uma
seqtlência de processos executados em um computador, ou um ar-
quivo nele armazenado por um processo manual. Estes objetos sq
rao parte dos elementos que descreveremos

Retomemos o modelo de nesse /HES 80/ descrito em 1.3
e tomemos o caso i-deal em que a arvore de integração é congru-
ente à arvore de decomposição (figura 1.3.1) . Assim, sub-sistç.
mas são equivalentes a componentes, e podemos usar esses ter-
mos sem distinção. A fase de integração percorre a arvore das
folhas à raiz, ligando módulos em componentes, estes entre si,
até a integração fina]. do sistema. Temos então, associada a cq
da nõ "componente", uma seqtlência de processos que efetuam a
integração desse nÓ. AO nÕ rai-z, "si.stema", temos associada
uma seqtlência de processos adicionais necessários à sua i.nsta-
lação. Se em cada um desses nÓs incluirmos a seqtlência de pro-
cessos necessários à sua composição, obteremos os elementos da
representação do sistema. e adoramos a mesma estrutura de ãrvq
re, que denominaremos "arvore de geração do si.stema" (figura
2 2 1)

l

O nó raiz é o "sistema", as folhas são "módulos", e
todos os outros nõs são "unidades". NO caso ideal, a arvore de
geração é congruente à arvore de decomposição, e um nó "unida-
de" corresponde a um nõ "componente"

De um modo geral cada elemento do sistema, dado por
um nõ da arvore (unidade ou sistema) é formado pela união do
componente (ou sistema) que Ihe corresponde com a seqtlência de
processos que o geram, e a descrição desse elemento devera coq
ter a especificação da seqtlência de processos. Os módulos não
exi.gem processos para sua montagem. uma vez que são indivisí-
veis em partes menores, e sua descrição será baseada na pró-
pria definição.
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2.3 - O elemento "módulo"

Um módulo, como utilizado neste trabalho, será defi
ni.do por três concei.tos bãsi.cos:

módulos não são decomponíveis em entidades menores.
módulos são arquivos armazenados em um computador através
de um processo manual; são, portanto, objetos da classe 2)
na definição de "si.stema" dada em l.l
um módulo, do ponto de vista da manutenção, é inalterável
a partia do instante em que se encerrou a fase de prometo
e implementação.

Estes conceitos devem ser anali.sados sob o ponto de
vi.sta do grupo de manutenção. Quando um sistema é adquirido de
terceiros, normalmente não poderemos nos beneficiar da estrutu
ração e modularização de seu prometo, e em geral não teremos
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acesso sequer à documentação interna. Neste caso, os módulos
serão arqui.vos compostos de módulos através de processos que
nao tentaremos adi.vinham, e consideramos um processo manual
seu armazenamento no computador. Estes arquivos poderão ser
programas fonte ou programas objeto, e serão manipulados como

um todo; se houver arquivos para teste preparados durante a fa=
se de adaptação, estes constituirão módulos do sistema. No ca-
so em que o si-stema foi projetado na própria organização, a ãl
volte de geração do sistema esta completa, em princípi.o, ao fi-m
do pro:feto. Os módulos serão trechos de programas fonte ( tais
como "procedures", descai.çÕes de estruturas de arquivos, etc.)
e arquivos para teste

o terceiro conceito de módulo, como sendo inalterá-
vel, requer uma discussão mais profunda. Ele constitui. a base
para a manutenção e documentação da hi-stória das alterações do
si.stema, e possibilita a recuperação do sistema em uma versão
anterior. Uma vez que um módulo é i.nalterãvel, necessitamos um
mecanismo para introduzir alterações no sistema. Utilizamos eq
tao o conceito de "patch": um "patch" constitui. uma mudança eq
pecífica em um módulo do sistema. e é formado por um grupo de
alterações que se relacionam a essa mudança nesse módulo. Pos-
sui como atributos uma data e uma razão da alteração. A data é
menti.da automaticamente e fornecida pel-o computador no i.estan-
te de sua introdução no si-stema mantenedor, e sua razão é des-
crita como texto narrati.vo, sem verificação automática. Altera:
çoes em um módulo ao longo do tempo constituem uma seqtlência
de "patches'', e esta seqtlência fi.ca armazenada em um "arquivo
de 'patches ' do módulo", juntamente com seus atributos.Uma vez
armazenado um "patch" nesse arquivo, ele não deve mais ser re-
li.ratio. Cada vez que um módulo vaí ser utilizado na composição
de uma unidade. executaremos antes um processo que aplica o al
qui.vo de "patches" sobre o módulo, tendo como resultado um "mÓ

aula atualizado". Este, após ser utilizado na geração de um
componente do sistema, deve ser removido deste, sendo estrita-
mente temporário; i.sto significa que ao utili.zarmos um módulo
aplicaremos sobre ele todas as alterações jã havidas,mesmo que

2 10



uma alteração mais recente se sobreponha a uma anterior. Como

resultado, temos um registro fiel e permanente da hi.stõria das
alterações do sistema; podemos recuperar cada módulo, e conse-
quentemente o sistema, em qualquer forma anterior. bastando se
lecionar "patches" com datas anteriores à desejada; estamos ar
mazenando uma quantidade mini.ma de alterações, uma vez que o
custo do armazenamento do arqui.vo de "patches" é menor que o
de armazenar módulos completos em versões consecutivas; o cus-
to do processo de geração do "módulo atua].azado", embora em al
duns casos possa ser superior ao custo de armazenamento de al--
guias versões do módulo, é fartamente compensado pela capacida:
de resultante de manutenção e documentação da história, produ-
zindo um menor custo final de manutenção. Notemos ainda que
tanto o arquivo de "patches" do módu].o como o "módulo atualiza
do" são objetos que satisfazem nossa definição de sistema, em-
bora não possam ser denominados de módulos.

Os atributos de um módulo são alguns dos atributos
normais de arquivos: um nome, ou "rótulo", o meio e volume es-
pecíficos em que está armazenado, sua estrutura, ou modo de
acesso, seu ti-po (programa fonte, programa objeto, arquivo de
dados, etc.), sua data de criação. A estes atributos adiciona-
remos mais um: a existência ou não de alteraçoes. Estes atri-
butos devem constituir a descrição do módulo.

A data de criação normalmente é fornecida pelo compy
tador. e pode ser armazenada e verífi.cada automaticamente. Tan
to o ti.po como o modo de acesso são mantidos pel-o sistema ope-
racional de alguns computadores, embora a maioria não possua a
capacidade de manter o atributo "ti.po", não permitindo a dis-
tinção entre um programa fonte e um arquivo de dados. Estes
dois atributos, no entanto, estão determinados pelo processo
que for utilizar o módulo; além disso, o mesmo arqui-vo pode
ser utilizado ora como programa fonte, ora como arqui-vo de da-
dos por processos diferentes. Assim, deixam de ser relevantes
e os 'retiramos da descrição do módu].o, embora julguemos i.nte-
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ressante sua i.nclusão como comentário sempre que possam ser
fornecidos pe[-o sistema operacional.

Restam então, na descrição do módulo, apenas o rótu-
to, o meio de armazenamento, o volume desse meio e a existên-
ci.a de alterações. A descrição dos três primeiros atributos cq
racteriza completamente o módulo, pois: ao definirmos o módulo
como inalterável, tanto o rótulo como o local de armazenamento
são fi.xados e i-mutável-s, e a existência de alterações pode ser
constatada automaticamente, dada uma convenção apropriada que
ligue o rótulo do módulo ao rótulo do arquivo de "patches" do
módulo. Assim, podemos descrever um módulo de modo cona-se a--
través de seu "título", defina.do como:

<tÍtulo>
<meio>

<rótulo> <meio>
ON <especificaçqo do volume de acesso

aleatõrio>
IN <especiflcação do volume de acesso

seqtlenci.al>
g

Quando o meio for a cadeia vaza-a g, significará o volume pa
grão de trabalho do computador

Um título, como aqui definido, possui uma marca de
término, o ponto (.) . A escolha desta marca de término depende
da escolha do modo de descrever <rótulo>, <especificação do vq
lume de acesso aleatórios e <especificação do volume de acesso
seqiiencial> , que depende de considerações de compromisso entre
portabilidade e simplici-date na programação do sistema mantenq
dor. Basicamente temos duas estratégias possíveis: adotarmos
as construções usuais da li.nguagem de comandos do computador
que utilizamos, ou defi-nir uma li.nguagem a ser traduzida para
diversas máqui.nas. Vamos deixar as considerações sobre esta e!
colha para o próximo capítulo.

Uma vez que a utilização de um módulo por um proces'
se implica obrigatoriamente na execução do processo de sobrepq
lição com o arquivo de "patches", deveríamos dizer de maneira
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mais exala que um processo uti]i:.za um "Ródu].o atualizado". No
entanto, por simp]ic]dade, diremos~ que um processo uti.].iza um
módulo para gerar um componente, ficando implícito que esse u-
so exigiu a criação do módulo atualizado com carãter puramente
transitório.

2 . 4 - O elemento "unidade"

Uma unidade consiste na união de um componente com a
especifi.cação da seqtlência finita de processos que, quando exq
curados, resultam nesse componente (figura 2.4.1)

+

C C) ITI F' C) í'i e Fi t e
+

+---------+
l S e' CR iJQFIC l é3 l

lprocessosl
+---------+

/

/

/

/

unidade

+ +

Isto d tJ ]. Q

C)iJ
UFiidBdQ

rh C) d tJ l 0
C)iJ

UFlidBdo

Fig. 2.4.1 [iQ' 'uríidade' [íB arvore de ger CBO

Escol-hemos~ o nome "unidade" para esse elemento devi-
do ao fato de que ele constitui, base.cadente, uma unidade de
trabalho na geração do sistema. O componente associado à "uni.-
date" é uma parte do sistema descrita e identificada quando de
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sua decomposição na fase de prometo, e existe em caráter permq
Dente. Esse componente é o resultado da execução de uma seqtlêq.
ci.a finita de processos em um computador, e sempre que necess{
ramos cria-lo novamente devemos executar a mesma seqtlência
desde seu iníci.o, formando assim a idéi.a de unidade de traba-
lho

Notemos, do que foi dito acima, que um componente é
um objeto de classe 1) na definição de si-stema, como dada em
1.1, e uma "uni-date" não é um objeto do sistema, mas apenas
uma estrutura contendo a descrição de um objeto de clas-
se 1) do sistema, o componente. Podemos dizer que o componente
é o resu]tado da unidade, sendo o único resu].Lado com carãter
permanente. Ao executarmos a sequência de processos teremos*,em
geral, outros resultados intermediários, mas estes serão estro.
lamente temporários e removidos do sistema assim que for possa.
ve].

A seqüênci.a de processos de uma unidade uti-liza mõdq
los e unidades na composição do componente, seguindo os ramos
da arvore de .geração. Ao dizermos que utilizamos uma unidade,
estamos dizendo na verdade que utilizamos o componente que é
seu resultado: não necessitamos executar seus processos, uma
vez que um componente existe em carãter permanente.Notemos aiq
da que o primeiro processo da seqtlência não utiliza, necessa-
riamente, todos os módulos e unidades determinados pelos ramos
da arvore, alguns sendo uti.llzados apenas em processos de or-
dem mais alta na seqtlência. Esta informação, que não esta ex-
plícita na estrutura da arvore de geração, fará parte da espe-
cifi.cação dos processos.

A descrição de uma unidade consi.ste, então, na des-
crição do componente, na descrição das especi.fi-cações dos pro-
cessos da seqtlência (que forma parte da estrutura da uni.date),
e na descrição de suas relações com outros módulos e unidades.
Estas relações sao as arestas da árvore, e indicam quais módu-
los são necessários para produzir seu componente. Às arestas
associamos uma orientação, no sentido das folhas à raiz, e es-
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tas arestas ori.enxadas definem uma relação entre elementos que
possui a propriedade transita.va: se o nó (ou folha) A é usado
na composição do nÓ B, e o nÓ B é usado na composição do
nÕ C, então A é usado na composição do nõ C. Desta forma, te-
mos um caminho Único orientado, parti.ndo de qualquer nõ ou fo-
lha e chegando à raiz; uma alteração em algum nõ ou folha pro-
paga'se através desse caminho até a raiz, o si.stema. Denomina-
remos ''trajetõria hierárquica" ou si-mplesmente "trajetõria" de
uma alteração a esse comi.nho único, que parte do elemento so-
bre o qual i.nci.diu a alteração e percorre as arestas orienta-
das no sentido destas, terminando na raiz.

A relação definida pelas arestas orientadas é uma rq
loção não reflexiva, poi.s uma unidade não pode ser parte da
composição de si mesma. É uma relação não si.métrica, poi-s se a
unidade A é usada na composição da uni-jade B, é evi-dente que B
não pode ser usada na composição de A. Logo, temos uma relação
de ordem estrita, e as propriedades de reflexa.bi.lidade e sime-
tria podem ser testadas de forma automática: sua presença inda.
ca um erro na descrição do sistema

Os atributos de uma unidade são: um nome que a caras
terlza, os atributos do componente que é seu resultado, e os
atributos da seqtlência de processos que quando executada teve
como resultado esse componente

Os atributos do componente são os atributos normais
de arquivos, jã mencionados em 2.3. e deles tem relevância apq
nas a data de sua criação; esta é fornecida pelo computador e
mantida de forma automãti.ca, e será relevante para a verifica-
ção da instalação do sistema. O atributo rótulo pode ser forme
do através de uma regra arbitrária que o derive do nome da uni
dado. Assim, ao descrever o nome da uni.date estamos implicita-
mente descrevendo o rótulo do componente

Da seqtlênci.a de processos tiramos como atributo o mo
do do término de cada processo. Notemos que cada processo não
faz parte, como um todo, da estrutura da unidade, mas apenas
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sua especi-fixação. Urna mudança em algum ponto do sistema propq
ga-se através da trajetõria até a raiz, "avivando" diversas
unidades. Ati-var uma unidade si-unifica coletar as espe-
cificações dos processos nela descritos e efetuar os pedidos
ao sistema operacional para i-niclar e executar esses proces-
sos. O modo de térmi.no dos processos, após executados, é cole-
tado e agregado à descrição da unidade. Dizemos que se todos
os processos tiveram um término normal, então o componente e-
xiste em estado normal, ou em sua versão mais recente. Caso al
gum processo tenha um término anormal, então o componente exi!
te em estado anorma]., e não deve ser uti.lizado. O atributo "mo
do do término de cada processo'' reduz-se, asse.m. ao estado nor
mal ou anormal do componente

A descrição da especificação de um processo depende
das mesmas considerações que mencionamos em 2.3 para a descri-
ção de "título", e serão feitas no próximo capítulo

A especificação da seqüênci.a de processos impli.ca em
uma ordem temporal: um processo de ordem i somente deve ser
i.niciado após o término do processo de ordem i-l, e cabe ao
sistema mantenedor cuidar para que os pedidos ao sistema opere
ci.anal obedeçam a essa ordem temporal. Ao mesmo tempo,deve ter
a capacidade de interromper a execução da seqtlência quando um
processo teve término anormal, uma vez que i.sto já caracteriza
o estado do componente como anormal, e os processos restantes
são supérfluos.

A relação de ordem definida pelas arestas orientadas
também implica em uma ordem temporal. Ao percorrermos a traje-
tõria de uma alteração até a raiz, estaremos avivando uni:andes
de maneira sequencial: os processos de uma certa unidade somen
te devem ter início após o término dos processos da unidade
que a antecede na trajetóría; temos uma seqüênci.a temporal de
seqtlências temporal-s de processos. Analogamente à seqtlência
dentro de uma unidade, devemos ter a capacidade de interromper
a ativação das unidades posteriores quando alguma unidade teve
como resultado um componente anormal. Neste caso, os processos

2 16



das unidades subseqt3entes não são i.viciados e o abri.bolo "com-
ponente anormal" pi'opaca-se por essa trajetória até o nó ante-
rior ã raiz, constando da descrição de cada uma dessas unida-
des. Notemos ainda que, ao percorrermos uma trajetória, uma
unidade pode fi-car em estado anormal por duas razões: ou um de
seus processos termina anormalmente, ou necessi.ta para sua com
posição de uma unidade fora da trajetõria cujo componente este
ja em estado anormal. A segunda razão fica i.mplíci-ta na primez.
ra, se considerarmos que um componente em estado anormal efeti
vamente nao existe, e qualquer processo que deva uti.gizar esse
componente forçosamente terá um térmi.no anormal

2. 5 O elemento "si.stema"

O sistema, como nÓ raiz, pode ser encarado como com-
posto apenas dos nós ''unidade" que estão em nível imediatamen-
te superior, ou nível ] como dado em ]..3. Associamos ao nÓ
''sistema" o conjunto de processos necessários à insta].ação do
sistema após sua integração, e seus atributos devem possibi].a-
tar a instalação automática e a verá.ficação automática dessa
instalação. Adoramos como atributos deste nõ um estado, um no-
me que o caractere.za, e um destino.

O estado do sistema pode ser normal ou anormal, e de
ri.va dos estados das unidades de nível 1: o estado do sistema
é normal somente se todos os componentes dessas uni.jades está.-
verem em estado normal

O nome do sistema o caracteriza no senti.do de di.fe-
renciã--lo dos outros sistemas manei.dos no mesmo computador. Dq
do o que foi. exposto até agora, vemos que um si.stema se consta
tui de um conjunto de arquivos. Durante a integração do siste-
ma estamos gerando arquivos, e desejamos manter a i.ndependên-
cia de rótulos de arquivos entre sistemas. Como vimos em 2.4,
o rótulo de um componente deriva do nome característico de sua
unidade. Da mesma forma, incluímos nessa regra de derivação o
nome do sistema, e com isto garanti.mos a unicidade dos rótulos
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de arqui-vos durante a i.ntegrão do si.stema. Devemos agora dis-
tinguir esse conjunto de arquivos em doi:s instantes diferen-
tes: antes e após a instalação do sistema. Ao término da inte-
gração do si.stema cada arquivo tem um rótulo conhecido pelo
sistema mantenedor, derivado diretamente dos elementos de des-
crição do sistema; segue-se então a Instalação. Devido a nor-
mas admini.strativas da organização, ou mesmo razões técnicas
dadas por limitações do computador utilizado, pode ser imposs4.
vel derivar o rótulo final a parti-r dos nomes do si.stema e das
unidades. Assim, somos obrigados a incluir na descrição do si!
tema os rótulos desejados de cada componente após a instala-
ção

O destino do si.stema consiste na especificação dos
processos necessários ã sua instalação. Como vimos em 2.1, a
instalação do sistema consiste em distribuir seus arquivos em
a[guns vo]umes específicos com rótu].os específicos. Os preces'
sos necessários para i.sto sao apenas os de movimentação de ar'
ruivos entre meios e volumes, e os de manipulação de atributos
de arquivos. Estes processos nao necessitam ser especificados,
uma vez que existem como parte integrante do contexto operaci.q
nal, e sua especificação pode ser gerada pelo sistema mantene-
dor. Uma vez que os rótulos dos componentes antes da i.nstala-
ção são conhecidos pelo sistema mantenedor. resta-nos apenas
descrever o rótulo, meio e volume desejados para cada componeq.
te de níve] ]., o que fazemos de maneira concisa através do "tí.
tolo" definido em 2.3. Notemos, em primeiro lugar,que pode ser
necessário instalar um componente em mai.s de um volume ou mei-o
de armazenamento, com o mesmo rótulo ou não. Nesse caso, tere-
mos para cada componente de nível. l um conjunto de títulos, ca;
da um deles determinando um processo de manipulação de atribu-
tos e movi.méntação de arqui-vos. Em segundo lugar, um novo atrz.
puto de arqui-vo é importante após a instalação: a classe de sq
gurança, ou permissão seletíva de acesso a usuãrios diferen-
tes. Este atributo deve ser associado a cada título de destino
de um componente de nível 1, e a descrição da i.nstalação se
constitui: de títulos associ.aços à classe de segurança.
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Uma mudança em um sistema produz, em geral, altera-
ções em vários componentes , determinando varias trajetÕrias.Es
tas tra:jetõrlas podem possuir em comum apenas o nÓ raiz, sendo
completarnlente disjuntas (a menos do nÓ raiz) , ou possuir em co
mum vários nõs "unidade", sendo parcialmente disjuntas. F;ica
claro, no segundo caso, que a parte comum de duas trajetõrias
deve ser avivada apenas uma vez, e sua ativação precisa espe-
rar a conclusão das partes di:sjuntas delas. Podemos dizer que
duas sub-trajetõrias se unem em uma única trajetõria, e identi
ficamos assim três seqtlências dís'tintas de ativação de unida-
des. Notemos aqui que duas unidades pertencentes a sub-trajetó
ri.as disjuntas nao possuem nenhuma relação, e portanto a rela-
ção de ordem definida em 2.4 não é tota].. Nes.te caso, não te-
mos restrição temporal entre essas unidades, e a ordem em que
sao avivadas é irrelevante. Em nossa i.mplementação adoramos u-
ma ati.vação seqtlencial de unidades, com ordem arbi.traria quan-
do não há restrição temporal. Nada i.mpede que neste caso se
adore ativações em paralelo, se desejado. A experiência mostra
que a ativação em paralelo tende a reduzir a produção Útil do
computador, desde que ele não esteja sub-utilizado.

Os processos de instalação devem ser i.niciados ape-
nas após o término de todas as seqtlências de todas as unidades
avivadas, e devem ser ini.bi.dos quando o sistema fica em estado
anormal, ou seja, algum componente de nível l em estado anor-
mal. Neste caso, algumas trajetórias podem ter sido executadas
normalmente, e o sistema resultante desta Integração i.ncomple-
ta é quase sempre inconsi.atente e não uti.lizável. Sempre exis-
tirão casos, na pratica, em que será desejável a i.nstalação de
um componente assim que esteja disponível, e isto poderia bons
ti.ruir mais um atei.bufo do sistema. Em nossa implementação, op
ramos pela i.nlbi.ção incondicional, e deixamos a criação desse
atributo como uma extensão futura.

A i.nstalação deve ser seletiva: .devemos mover apenas
os arquivos atingidos pela alteração cio sistema, com o intuito
de reduzir o custo da manutenção. Ai.nda com o mesmo intuito de
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reduzi.r custos, quando um sistema fica em estado anormal,deve-
mos retomar apenas as trajetórlas (ou suas partes superiores)
que produza-ram unidades em estado anormal, e não refazer as
sub-trajetõrias ou trajetórlas que foram executadas corretameq
te. Desta forma. a cada vcz que chegarmos a um sistema normal,
devemos confrontar esta nova versão com o sistema anteriormen-
te instalado para determinar quais arquivos deverão ser movi-
dos; isto sígni-fica proceder à verificação da instalação. Esta
verificação se faz pela compal'açao da data de criação do
componente com a data de criação do arquivo instalado. Embora
a capacidade de verá-ficação da instalação seja um requi-sito de
um sistema mantenedor, e esteja presente nele, efetuar a veri-
a.cação a cada alteração do sistema pode gerar um custo exces-

sivo. Adotamos, então, mais um atributo dentro da descrição do
destino do sistema, que indica o estado de i-nstalação de cada
componente de nível 1: inibida ou efetuada. Deixamos, assim, a
verificação da i-nstalação como um processo dentro do sistema
mantenedor executado apenas através de um pedido específico.

Notemos aqui que a verificação da instalação exige
como requisito que o si.stema operacional possua a capacidade
de manter e i.nformar a data de criação de um arquivo armazena-
do no computador. A mai.orla das mâqui.nas físicas possue siste-
mas operaci-orais com essa capacidade, embora em alguns .casos
sejam necessários alguns procedimentos não usuais e obscuros
na cri-ação de arquivosr que necessitarão ser incorporados ao
sistema mantenedor. Quando o sistema operacional não possuir
tal capaci-jade, sempre será possível criar um banco de dados
gerenciado pelo sistema mantenedor que torne possível a veria.
cação da instlalação. Este caso não será discutido neste traba-
lho

Temos ainda a considerar dois casos particulares do
modelo de nesse. Em privei.ro lugar, esta i.mplícito em seu modo
lo o caso em que o nõ "sistema" contém um processo de ligação
de todos os componentes de nível l gerando um Único arquivo, o
sistema. Neste caso, criamos uma unidade Úni.ca em nível l con-
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tendo a especificação desse processo, elevando o nível de to-
los os outros nÓs. Em segundo lugar, seu modelo admite a liga-
ção de um módulo diretamente ao nó "sistema", sem nenhum nó
"componente'' interTnediãrio. Neste caso, criamos um nó "unida-
de" contendo apenas o processo de duplicação do módulo atuali-
zado, transformando-o em um componente não temporário. Estas
duas transformações são bastante simples, e não exigem maiores
discussões. Citemos apenas que o segundo caso é muito comum na
manutenção de sistemas adquiridos de terceiros.

2 . 6 O grifo de geração de um sistema

A representação do sistema em estrutura de arvore é,
na grande maioria dos casos, redundante. Um módulo pode entrar
diretamente na composição de várias unidades, e da mesma forma
uma certa unidade pode ser necessária na composição de varias
outras. Assim, muitos nõs da arvore de geração são idênti.cos,
possuindo a mesma descai.ção e abri.putos. A eliminação dos nõs
duplicados transforma a arvore orientada em um grato orienta-
do, ao qual denominaremos ''grato de geração'' do sistema (fi.au-
ra 2.6.1) . A ori.estação das arestas é a mesma orientação das
arestas da arvore, seguindo a relação de ordem estrita defi.ni.-
da em 2.4

O grifo de geração, além de formar uma estlrutura
mais compacta. perdi-te visuali.zar melhor a estrutura i.nterna
do sistema e a trajetória gerada por uma alteração. A trajetó-
ri-a de uma alteração, no grato, pode ser formada pela união de
vãri.as trajetórias na arvore, e duas unidades na mesma trajetó
ria podem não possui.r relação de ordem, ao contrário do que o-
corre na trajetõria da arvore. Tomando como exemplo o grato da
figura 2.6.1, uma alteração no módulo A gera uma trajetóri.a
(A, C, D, F, G, H), e é a união de três trajetórias da árvore
correspondente. Vemos aqui. que os pares F,G e C,D não possuem
re[ação de ordem, sendo irre].evante a ordem de sua ativação.No
entanto, notemos que a ativação de F exige a conclusão dos prq
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cessou C e D; a notação usada acima para a trajetória i.ndica a
ordem de ativações das unidades, perdi-Lindo transposições qual
do a relação de ordem não esta definida. Assim, são equivalen-
tes as notações (A, D, C, G, F, H) e (A, D, G, C, F, H). Cabem
aqui as mesmas consi.gerações feitas em 2.5 sobre trajetórias
di.sjuntas e parcialmente disjuntas.
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FiS 2.6.1 Llm tv.echo de arvore e $eu grato assaciz3do

A orientação do grifo de geração sugere de maneira
natural a nomenclatura de "nõ sucessor" e "nõ antecessor",opas.
ta à nomenclatura usual de arvores. Asse.m, o nÓ "sistema" não
possui sucessores, e os nÓs "módulo" nao possuem antecessores.
Ã relação de ordem jã definida daremos o nome "usado em",e uti.
lizaremos a notação ã'. Esta relação admi-te uma inversa unívo-
ca, apenas invertendo o senti-do da relação. Ã relação inversa
daremos o nome "necessita de", e utilizaremos a notação R. As-
sim A R C <-> C R A. Estas duas relaçoes determi.nam o signo.fi-
cado de antecessor e sucessor, e podemos defi-nir o conjunto de
.antecessores de U] como A.(U]) - {U.il U+ R U:}. Defina.mos o cor!

junto dos sucessores de U] como P(U]) = {U.i U] R U.}. Estas

e
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duas relações são necessárias para o sistema mantenedor: a tra;
jetória de uma alteração é determi:nada através dos conjuntos P
e o atributo estado de uma uni.date u: é determinado pela inspq
çao das unidades pertencentes a À(U[.) . Notemos aqui que A.(U])
possui elementos que não pertencem à trajetóri.a da alteração,
no caso mai.s geral

É necessãri.o descrever apenas uma destas relações,fl
canso assim determinada a outra. Para nosso sistema mantenedor
escolhemos descrever apenas a relação "necessita de", e inclui..
mos essa descrição em cada unidade. Uma mudança no si.stema po-
de, por exemplo, introduzir uma nova unidade, UI,, e ao montar-
mos a descrição de UX.. estaremos descrevendo o conjunto A.(UV) .A
descrição de todo U] € A(UV) não se altera, e deveremos aJ-ge-
rar a descrição apenas das unidades U.i € P'(UI..) . A experiência
mostra que a cardinalidade de W'(UI,.) é quase sempre bem menor
que a cardinalidade de A(UI,.) , e a escolha que fi-zemos minimiza
o número de alterações a serem feitas na descrição do si-stema

O grafo de geração, após a eliminação dos nõs dupli-
cados da arvore de geração, ainda reflete bastante bem a estro
Lura da arvore, embora sub-arvores não correspondam a parti-
ções do grato, no caso mais geral. No entanto, por razões de
ordem técnica ou económica, poderemos aplicar novas transforma
ções ao grato, diminuindo sua semelhança com a arvore de gera-
ção. Isto pode obscurecer a estrutura interna do si.stema, e os
compromissos de ordem económica devem ser consideradas judo.ci.o
samente. Uma transformação elementar que pode-se aplicar ao
grato é a "retirada" de um certo nó unidade, fazendo com que o
componente que é seu resultado passe a ter caráter estritamen-
te temporário. Para executarmos esta transformação basta concq
tenarmos a sequência de processos dessa unidade à frente da se
qtlência de cada um de seus sucessores, e ligarmos cada um de
seus antecessores como antecessores de cada um de seus sucesso
res. Usando a notação Sr. para a ênupla que é a seqtlência de

processos de U] , então para eliminarmos U: transformamos todo
U.i tal que UI e A(U.i) em UI através das seguintes regras, onde

l
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o ponto (.) indica concatenação

'u. ' 'u. 'u
3 l ]

a.(u:l) a.(uj) u z.(ul.)

Tomemos como exemplo o grato da figura 2.6.1 e eliminemos
uni.dades F e G, obtendo o grato da fi-aura 2.6.2
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Fis 2.6.2 Lim e}.(en+plo dz3 tFBrisfoFtTl8cBO 'retirada'

No caso da figura 2.6.2(a), uma alteração no módulo B gera uma
trajetõria que obriga a execução dos processos de C, F e H, aã
na fi-aura 2.6.2(b), a mesma alteração abri-ga a execução dos
processos de C, F, G e H. Neste caso, no entanto, os arquívos-
ou componentes - F e G são removidos do si.stema após sua uti.li
zação, e eliminamos o custo de seu armazenamento através do
custo adi.cional da execução dos processos de G, que pode ser
bem menor. A documentação da existênci.a dos arquivos F e G foi
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removida da descrição do sistema, e essa existência somente po
de ser inferida através da inspeção da descriçãoda unidade H;
o grupo de manutenção pode ser levado a decisões erróneas pela
ausência desse tipo de documentação, onerando muito o custo da
manutenção.

Devemos ter em mente, no entanto, que considerações
de ordem técnica podem obra.gar a transformações no grato, e em
certos casos considerações de ordem económica podem se tornar
imperiosas, deva.do a custos prol.bitivos. Para reso].ver uma
grande parte dos problemas que surgem aqui, vamos definir uma
nova relação entre os nõs "unidade" do grato, completamente i.n
dependente de tudo que foi exposto até agora, e destinada ex-
clusivamente a eliminar a necessidade de certas transformações
no grato, não apenas evitando obscurecer a estrutura i.eterna
do sistema como também introduzindo uma documentação adiciona].
que evidencia a existênci.a desses problemas.

A esta nova relação daremos o nome de "propaga-se pq
ra"; possui apenas a propriedade de transita.vidade, e em geral
nao admite inversa. Nada impede que seja reflexiva, embora a
reflexibili.date seja uma redundância desnecessária. Esta rela-
ção introduz novas arestas orientadas no grifo, e uma vez que
pode ser si-métrica permite a criação de ciclos no grato. Seu
significado pode ser descrito como: se A "propaga'se para" B,
ao ativarmos a unidade A devemos avivar em seguida a unidade
B. mesmo que sobre esta não i.nada nenhuma alteração. Isto si.q
nifica que se uma a].geração determina uma trajetõri.a que con-
tém A e não contém B, a unidade B será ati.veda determinando a-
través de P(B) uma nova trajetõria com início em B, e que não
teve como origem uma alteração nas unidades desta nova trajetõ
ria. Efeti.vãmen.te, uma alteração se propaga através das rela-
ções "usado em" e "propaga-se para" (donde este nome) , e a de-
terminação da trajetÓria se faz pela união de P(U:) com

{Uj Ui "propaga--se para" Ui}

Retomemos o exemplo da transformação dado na fi.aura
2.6.2. Suponhamos que seja economicamente i.nviãvel armazenar
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os arquivos F e G, e não desejamos retirar as unidades F e G
Basta inclui.amos as relaçê3es F "propaga'se para" G e H "propa
ga-se para" F, obtendo o grato da figura 2.6.3.
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Fig 2.Ó.3 â relacao 'r,T'apaga--se PaT'a'

Desta forma, uma a]teração em qua]quer nõ imp].icará na execu-
ção dos processos das unidades F e G, produza-ndo os componen'
tes - ou arquivos - F e G. Notemos em particular qué a rel-ação
H "propaga'se para" F cria um ciclo fi.ctício com a relação F
"usado em" H, criando uma trajetõria aparente (H,F,G.H) . É ne-
cessário reordenar a trajetõria através da relação "necessita
de", eli-minando ocorrências duplicadas. Isto se faz de maneira
mais simples eliminando-se as primeiras ocorrências das unida-
des dupla-cartas, e o resultado jã esta ordenado.

Podemos citar uma razão de ordem técnica que impeça
o armazenamento dos arquivos F e G. Imaginemos que os arquivos
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F e G sejaJn parte de um banco de dados, gerados pelos proces-
sos de F e G com conteúdo vazio, e a unidade H teste a transi-
ção "incluir a informação" B nos arquivos F e G, com a conde.-
ção de "não hã duplicadas". Fica claro que toda vez que ativaE
mos H será necessãri.o executar antes os processos de F e G pa-
ra gerar novamente o banco de dados em seu estado inicial, não
contendo a i.nformaçao 2, caso contrario a transação em H terá
um término anormal

Mui.tos outros probJ-elas análogos ocorrem na pratica,
e a relação "propaga'se para" revela-se extreTnamente úti.l
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CAPTruL0 3

O SISTEMA MANTENEDOR

Neste capítulo apresentamos a implementação de um
si.stema mantenedor, baseado no modelo apresentado no capítulo
2. Di.scutimos os problemas relaci.onados à implementação, nota.
demente os referentes à portabi.li.date, i.dentlficando-os com as
capacidades necessárias a um si.stema mantenedor, e indicando
as decisões tomadas em nossa implementação para o si.stema
B-6700. Apresentamos de manei.ra resumida o fluxo de informações
e o esquema de funcionamento de nossa implementação; os deta-
lhes da i.mplementação e da li.nguagem de comandos do si.stema
mantenedor são de interesse apenas dos seus usuãri.os, e serão
apresentados como apêndi.ce

3. 1 Considerações sobre problemas da i-mplementação

O si.stema mantenedor é uma ferramenta de "software--
destinada ao suporte da manutenção de sistemas, e como tal de-
ve tornar disponível i.nformaçÕes cJ-aras e completas que facili
tem ao grupo de manutenção tomar decisões sobre as alterações
necessárias, além de ali.viã-lo de tarefas puramente mecânicas.
Em 2..1 relacionamos as capaci.dades que julgamos necessárias a
um sistema mantenedor. Vamos aqui. repeti-las, divida.ndo-as em
três classes de problemas correlatos, e di.scutir a implementa-
ção de cada classe com base no modelo de descrição de si-stemas
apresentado no capítulo 2.

Aprimei.ra c].asse inclui. as capaci.dades

descrever sistemas, mesmo quando desenvolvidos por tercei.-

armazenar essa descai.ção em um banco de dados, associ.ada a
documentação narrativa
adicionar. modificar ou eliminar i.nformaçÕes contidas no

ros
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banco de dados.

produzir documentação para uso dos analistas ou usuãrios
do sistema.
manter e documentar o histórico das alterações do sistema
através de seus vários estados ou versões durante sua fase
operacional

A privei-ra dessas capaci:danes, descrever sistemas,
vem do próprio modelo: um si:steTna é descrito através de seus
elementos "módulo", "unidade" e "sistema" com seus atributos,
relações e estruturas. Resta apenas definir uma linguagem de
comandos adequada a essa descai-ção, o que faremos mai-s abaixo
neste capítulo. Notemos que uma parte da descrição do si.stema
é coletada automaticamente pelo sistema mantenedor, a exemplo
de datas de criação, tal como exposto no capítulo 2. A parte
da descrição do sistema gerada manualmente evolui. de forma na-
tural juntamente com a fase de prometo, ou a fase de adaptação
quando o sistema é adquirido de terceiros.

A capacidade de manter e documentar o hi.stórico das
a[teraçÕes do sistema decorre natural.mente do conceito de módy
lo inalterável associado ao seu arquivo de "patches". No entan
to, a descrição do sistema tarrtbém evolui através de sua vida
operacional. Novas unidades podem ser acrescentadas, o grato
de geração do si.stema pode ser alterado por transformações
tais como ''retirada'' de nÓs, pode haver modificações em rótu-
los ou volumes do si.stema instalado, etc. Desta forma, a manu-
tenção do histórico das alterações impli-ca no armazenamento de
todas as transições efetuadas sobre o banco de dados que conte
rã a descrição do si-stema, associando a cada uma sua data.

As capaci.danes restantes desta privei.ra classe cons-
tituem um problema simples de implementação de banco de dados.
No entanto, tanto a estrutura do banco de dados como seu geren.
ciumento necessários ao nosso propósito são extremamente sim-
ples, como veremos mais tarde; a utilização de um sistema de
banco de dados comercial introduziria no sistema mantenedor
uma complexidade desnecessária, além de eliminar a portabili.da
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de; os modelos fornece.dos pela teori-a nao incluem de maneira
si.mples o retrocesso do banco de dados no tempo/ ou seja, recu
penar seu conteúdo tal como era em alguma data anterior. Devi-
do a isto, optamos em nosso si.stema mantenedor por uma imple-
mentação simples, gui-ando-nos apenas pelos conceitos gerais da
teori.a de banco de dados. tqão uti.lizamos, por exemplo, imple-
mentação de arquivos com acesso di.Feto a seus elementos, nem a
manutenção simultânea de uma relação e sua inversa. Com isto
sacra.ficamos um pouco a eficiência do si-stema mantenedor, poi.s
muitas vezes será necessário percorrer seqtlencialmente um ar-
qui-vo para determinar o conjunto de eles\entoa de uma determina
da relação; uma referência de um elemento de um arquivo para
um elemento de outro arqui-vo será sempre descrito por um nome
simbólico, e deva.do a isso varias tabelas deverão ser montadas
a cada execução do sistema mantenedor. No entanto este sacrifí
cio não é crítico, e é compensado pela simpli-ci.dade e portabi-
lidade da i-mplementação. Ao mesmo tempo, todos os arquivos do
''banco de dados'' da descrição do sistema são independentes, e
nos valemos do mecani-smo simples que é o corcel-to de "patch''
para manter o histórico das transições efetuadas sobre ele: a
cada arqui-vo temos associado um arquivo de ''patches", e exata-
mente como descai-to para o "módulo'' em 2.3. a uti-li.zação desse
arquivo exi-qe antes um processo de sobreposição do arquivo de
"patches'' , mantendo a descrição original do si.stema i.naltera-
da. Com i.sto, temos di.sponíveis o histórico das alterações da
descrição do si.stema, e a capacidade de recuperar essa descri-
ção tal como era em qualquer época passada

A descrição de um ''patch'' merece al-gramas considera-
ções. O arquivo de ''patches" contém uma seqtlência com carãter
temporal, ordenada pela data de i.ntrodução do ''patch" no riste
ma mantenedor, e a sobreposição ao arquivo correspondente deve
obedecer a essa ordem. É possíve], asse.m, que estejamos a].te-
rando uma parte do arqui-vo jã alterada por um "patch'' ante-
rior. A maiori-a das i.nstalaçÕes possui mantenedores de arqui-
vos fonte (ou arquivos em geral) , e estes devem ser invocados
pelo si.stema mantenedor, sempre que possível. No entanto po(i.e
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acontecer que uma seqtlência de "patches" forme comandos confl4.
tartes para o mantenedor de ar(ruivos, o que exigiria mais de
uma execução do mesmo. Quando isto acontecer, será aconselhá-
vel inclui.r no sistema mantenedor a facilidade de sobrepor o
arquivo de ''patches" em um único passo. Em nossa implemen-ração
preferimos adorar a norma de que todos os arqui.vos possuem em
cada registro um número de seqtlência que o i.dentifica; as are
raÇoes nos aJ.goivos se fazem através desse número de sequên-
cia, e um ''patch" se reduz a um b].oco de registros numerados.
A implementação da sobreposição dos "patches" se torna assim
bastante si.mples.

Naturalmente, o processo de sobreposição dos arqui-
vos de "patches" gera um custo adicional, que neste caso pode
ser eli.minado: após a sobreposição dos ''patches" temos, analo-
gamente ao ''módulo atuali.zado" , um "banco de dados atualizado"
Este, no entanto, é permanente, sendo armazenado junto
com o sistema, e o processo de sobreposi.ção sela efetuado ape-
nas em raras ocaso-Ões. Isto é possível revi-do ao fato de que o
banco de dados é, na pratica, pequeno, e o número de transa-
çÕes sobre ele mui.to reduzido. Devemos esclarecer aqui- que as
partes da descrição do sistema coletadas automaticamente pelo
sistema mantenedor (a exemplo de data de cri.ação de arquivos) ,
são alteradas por ele sem que i-sto constitua uma transição, e
são irrelevantes para o histórico das alterações na descrição
do sistema.

A segunda classe inclui as capaci-dados

gerar componentes de maneira independente
gerar automaticamente todas as partes dependentes afetadas
pela modificação de um módulo ou componente específico.
integrar o si.stema ou partes do sistema.
recuperar o si.stema em qualquer versão anterior

Estas capacidades se reduzem em avivar unidades,quer
através de alterações em algum nÓ do grato, percorrendo suas
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trajetórlas, quer através de pedi-dos de ativação de uni.danes
se].ecionadas, mesmo sem nenhuma alteração. Como vimos em 2.4,
avivar uma unidade significa co].etar as especi.ficaçÕes dos pro
cestos ne].a descai.tos e efetuar os pedi.dos ao sistema operado
nal para iniciar e executar esses processos. Ao ativarmos uma
uni.jade selecionada, ou uni.dades determi.nadas por trajetóri.as ,
estaremos formando uma seqüênci.a de processos a serem executa-
dos em um computador, através de um si.stema operacional. Como

vi.mos em 1.1, esta seqtlência de processos cansei.tui. um ''job",
e é descai-ta para o sistema operacional através da linguagem
de comandos do computador. O sistema mantenedor, então, deve
ser capaz de produzir um ''job" e entrega-lo ao sistema opera-
ci-anal para ser executado. A produção deste "job" é exatamente
o traba].ho manual normalmente feito pelo grupo de manutenção.
No entanto, limo.tar o sistema mantenedor a isto traz uma série
de desvantagens. Em primeiro lugar, o sistema mantenedor não
mantém o controle do fluxo de execução dos processos. Como vi-
mos em 2.4, alguns processos dependem do término normal de ou-
tros, e é necessário poder interromper a execução de processos
de uma unidade ou de uma trajetóri.a quando houver um término
anormal. Nem todas as linguagens de comando possuem a capacida
de de iniciar um processo de maneira condicional, utilizando o
modo de término de outros; de qualquer maneira, nos casos em
que um ''job" é interrompido por uma parada da maquina, e rei-ni
dado a partir do processo interrompido, todas as informações
internas ao ''job'' sobre o modo de término dos processos ante-
riores são perdidas. Em segundo lugar, o sistema mantenedor te
rã dificuldades em coletar as informações necessárias à atuali
zação da descai.ção do sistema, principal.mente nos casos em que
a execução do "job" é termo.nada prematuramente, não completan-
do a seqüêneia de processos. Para eliminar essas desvantagens
adoramos o método de entregar ao sistema operaci.onal a especi-
ficação de um processo apenas por vez, coletar todas as infor-
mações referentes à execução desse processo e imedi-atamente
atualizar a descrição do sistema antes de passar ao próximo
processo. Desta forma mantemos contro].e completo sobre o fluxo
de execução de processos, podemos determinar de antemão se
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existem todos os pré-requisitos necessários ã execução de um
processo antes de entrega-l-o ao sistema operacional, e conse-
guimos a recuperação completa em casos de reinício após uma pa
rada da mãqui.na.

Devemos agora tecer considerações sobre a escolha do
modo de descrevermos a especificação de processos. Como vimos
em 2.3 e 2.4 essa escolha depende de um compromisso entre a
simplicidade do sistema mantenedor e sua portabi-cidade, haven-
do duas estratégi.as possíveis: adotarmos as construções usuais
da linguagem de comandos do computador, ou definir uma lingua-
gem independente a ser traduzida para diversas maquinas. A se-
gunda estratégi.a é nitidamente inferior, pois estaríamos sacra
fi.canso a portabiJ-idade do sistema mantenedor em favor da por-
tabili.dade da descrição do sistema. À portabiJ-i-dade da descai.-
ção do sistema, principalmente no que se refere à sequência de
processos necessária para gerar um componente de uma unidade
esta ainda mais remota que a portabilidade de uma linguagem
de programação. Em geral, ao passarmos a outra maquina, sere-
mos obrigados a alterar até mesmo a estrutura do grato de gere.
ção do si.stema. Como consequência. adoramos para especifi-car
um processo a prõpri-a linguagem de comandos do computador, ob-
tendo uma série de vantagens. Em pri.melro lugar, o sistema maE
tenedor se destina ao suporte da manutenção de todos os siste-
mas em um computador, que será utilizado durante um período de
tempo bastante longo. O grupo de analistas está acostumado a
pensar e escrever na linguagem de comandos do computador, e ao
montar a descrição de uma unidade utilizará essa linguagem de
maneira natural para especifi-car seus processos, e esta espec!.
ficação constituirá um trecho de um "job" da maneira habi-
tual. Em segundo lugar, o sistema mantenedor não necessitará
inspecionar a especificação do processo, entregando-a pratica-
mente sem modificações ao. sistema operacional, o que favorece
sua portabilidade. Como acendo, isto implica em que escolhere-
mos para a descrição de "títu-Lo", como defina.do em 2.3, a sin-
taxe da li.nguagem de comandos do computador

3 6



Notemos aqui que a imp].ementaçao desta segunda classe
de capacidades possui. pouca portabi-].idade. uma vez que depende
do intercâmbio de informações entre um sistema operacional e
um programa. Fica claro que ao pro:jetarmos o sistema mantene-
dor não desejamos modificar o sistema operaci-onal existente, e
devemos nos contentar com as capacidades que ele contenha. Em
geral teremos a capacidade de entregar uma especifi-cação de um
processo ao si.stema operacional para ser executado, mas nao te.
remos controle sobre o instante de seu início. Em apenas al-
guns casos seremos informados do i.estante de seu térmi-no,e qua
se nunca receberemos a i.nformação do modo de seu término. A i.m
plementação mais viável será adicionarmos mais um processo que
colete o modo do término e cri.a um arqui.vo com um rótulo deter
minado cujo conteúdo é essa informação. O sistema mantenedor,
então, entrega ao sistema operacional a especificação conjunta
de doi-s processos e aguarda a exi.stênci.a daquele arquivo, ob-
tendo daí o modo de término. nã que considerar o caso em que a
especificação do processo é rejeitada pelo sistema operacional
devido a uma construção invalida; neste caso o arquivo nunca
chegara a existir, e o sistema mantenedor ficará-a aguardando
indefini.demente. É necessário, então, que o sistema operacio-
nal forneça a i-nformação de "processo rejeitado''. Caso esta ca
paridade não exista, uma impl-ementação alternativa seria enter
ceptar o ''log'' do sistema para obter as informações desejadas;
esta implementação seria de custo bastante elevado, e na maio
ria das mãqui-nas de grande porte não é necessária.

A terceira c].asse inc].ui. as capacidades

- instalar automati.comente o sis~tema completo ou apenas par-
tes do si.stema que tenham sido modificadas.
efetuar a verificação automãti.ca do sistema instar.ado em
confronto com a versão mais recente, eliminando di-screpân-
cias

Como vimos em 2.5, a instalação consi.ste em mover ar
qui.vos para outros mei.os ou volumes, alterando seus rótulos e
associando a esses arquivos certas classes de segurança; es-
ta movimentação de arquivos somente pode ser i.ciciada quando o
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sistema resulta em estado normal., caso contrario teríamos em
geral um sistema incoerente, mistura de duas versões.Isto quer
dizer que deveremos cuidar para que o si-stema mantenedor, ao
gerar arquivos, não destrua algum arquivo jã instalado.

Como dito em 2.5, o atributo "nome" do si.stema o dis
ringue de todos os outros sistemas, e a regra de derivação do
rótulo do componente a partir do nome do sistema e do nome da
unidade garante a i.ndependência dos arquivos durante a integro
ção do sistema. A maioria das li.nguagens de comando de computq
dores admite a construção de rõtul-os com vários níveis hierãr-
qui-cos, e em nossa implementação adoramos doi.s níveis para o
rótulo do componente, sendo o primei.ro o nome do sistema e o
segundo o nome da unidade

O processo de movimentação de arquivos faz parte de
todos os sistemas operacionais, e sua especificação pode ser
gerada automaticamente pelo sistema mantenedor, uma vez que o
rótulo do componente é definido internamente e o destino é da-
do por um título na descrição do nó "si.stema". Esta também é
uma capacidade com pouca portabilidade. uma vez que depende dl
retamente da linguagem de comandos do computador; no entanto é
de implementação bastante simples.

A verificação da instalação consiste apenas em con-
frontar as datas de criação do componente com o arquivo descr{
to pelo título de destino. Quase sem exceçao, os sistemas ope'
racionais existentes possuem a facilidade de i.nformar a data
de cri.ação de um arquivo sendo conhecido seu rótulo.Existe uma
exceção quando usamos arquivos com estrutura "particionada" ,ou
seja, o arquivo em questão é um ''membro" de um arquivo parti-
a.onado. Como regra geral-, o sistema operacional não mantém a

data de criação de membros, mas apenas do arqui-vo parti-ciona-
do. Neste caso, se desejarmos a capacidade de movimentar mem-
bros independentemente. devemos confiar ao sistema mantenedor a
tarefa deassoci-ar uma data a cada membro. [sto poderia ser fe{
to, por exemplo, adicionando ao arquivo particionado um merrtbro

que descreva a data dos outros membros. No entanto isto nao
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oferece segurança a]guma quanto a a].gerações i.ndevidas,sem uti.
lizar o sistema mantenedor. Como regra geral, o uso de arqui-
vos particionados não fornece nenhuma segurança na verificação
da instalação, e devemos adorar a políti-ca de recompor todo o
arquivo particlonado sempre que houver dúvidas quanto ao .esta-
do da instalação.

3. 2 Um exemplo de descrição de sistemas

Para darmos uma i.déia melhor do que se espera de um
sistema mantenedor, como identificamos seus elementos com o mo
dela do capítulo 2 e como os descrevemos, vamos mostrar um
exemplo simples.

Suponhamos que o si.stema que estamos mantendo seja
um conjunto de programas utilitários, e imagi-Demos que um des-
ses utilitários seja um compilados que gere código para uma mã:

quina ''A" diferente da que estamos utili.zango. O programa fon-
te do compilados poderia ter sido desenvolvido como um arquivo
üni.co, e teríamos então um ramo do grato do sistema como na fi
aura 3.2.1

+ B T'Q iJ l vo f(3 File +
.do compilados..

V

+

. l COHiPj.IBCBC- l

. t

. rauívo ob.ietü

. dc) colTIF,ílBdo r

\...P

sisterí.a

+
+
+
+
+

Fig 3.2.1 E).{oíTip].o l de descricao de sistemas
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Temos um módulo, o arquivo fonte, descrito por um tjl
Lula apenas. Temos uma unidade, que se constitui. de um único
processo/ uma compilação, e um arqui.vo objeto, o compilador,re
multado desse processo. Este arquivo objeto é um componente de
nível ]., e portanto consta na descai.ção do sistema, possuindo
um rótulo de destino. A descai.ção da unidade se faz descreven-
do suas relações, seus processos e os atributos do componente
No caso, temos uma relação: a unidade ''necessita de'' o arquivo
fonte. Temos um processo, que especificados de acordo com a
sintaxe da linguagem de comandos do computador que estamos ut{
lizando. 'Temos um Componente que é seu resultado, e descreve-
mos seus atributos, como por exemplo o fato de ser um arquivo
executãvel, ou objeto.

Quando desejarmos bfetuar uma alteração no compila-
dos, montamos um "patch" paria o módulo e o entregamos ao sistç.
ma mantenedor. Este agrega ol"patch'' ao arqui.vo de "patches",e
efetua a sobreposição deste ào módulo, criando um arquivo fon-
te atua].içado. Lembramos que :neste ponto todas as alteraçoes
passadas são refeitos. Em segui.da, através da relação "necessi
ta de" dQtermi.na que o módulo é "usado em" essa unidade, e a
"aviva". Colete a especi.fi-cação do processo de compilação e a
entrega ao sistema operacional; fica então aguardando sua exe-
cução. Após o término da rompi.loção, remove o arquivo fonte
atualizado, cometa o modo de seu término e a data de criação
do arquivo objeto, atualizando i.medianamente a descrição da
unidade. Caso a compilação tenha terei.nado normalmente (sem
"erros de sintaxe") , o componente é descrito como em estado
normal, e por ser componente de nível l propaga esse estado pa
ra o si.stema, ini.dando o processo de i.nstalação, que consiste
em copiar o arquivo objeto com um rótulo escolhido para o volu
me onde ficara di.sponível aos usuãri.os, alterando o atributo
"permissão de acesso" do arquivo instalado para, por exemplo,
"execute apenas" O si.stema mantenedor, então, emite um ou
mais relatórios que documentes o si.stema, e termina. Caso a
compilação tenha terminado anormalmente , o componente é descrJ..
to como em estado anormal, e propaga esse atributo para o si-s-
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tema, inibindo o processo de instalação

O programa fonte do compilados poderá.a ter sido de-
senvolvido em três arquivos, dada a estrutura natural. de um
compi[ador: o ana]isador ].éxico, o analisados si.ntãtico e o ge.
dador de código, ou rali.nas semânticas. Teríamos então um qra-
fo como na figura 3.2.2

. arla].i.fado r.

. l e}.{j.c o .
.Brí8lisBdoF.
.szr.tatico

. gerador .

. SCtT-8FltÍCQ.

V
+ + + + + + + + + + +++

. (come,ilacao)
+
. obueto
. SOF,êFitiCru

V
--+

\.J

(como i].acho) .

V

( C0[TiPi lacar )

'1 E).i

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

ob.iet.o
l e;.{i co

V
+

+
+

üb.feto
si.ntatico

V
-+------

V

( li.gacao de)
( ob.fetos )

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

ob.feto
conlpilador

V
SiStCITi8

Fia 3.2 erTiplo 2 de descrícao de sisten.as.

Temos agora quatro unidades e três módulos. Se a].te-
rarmos o analisados sintético, para corri:gir um erro, por exem
plo, o si.stema mantenedor atlvarã as unidades do analisados
si.ntãtico e do compiJ-apor, causando a execução de uma compila-
ção, que produz um novo objeto do anal.isador sintátíco,e a exe
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cução de uma "ligação de objetos", produzindo um novo objeto
do compilados, que será instalado. Notemos que os objetos do
analisados léxi.co e gerador de cedi.go existem em caráter perma
nente, não necessitando compilação. Em relação ao exemplo da
figura 3.2.1, reduzimos o custo da rompi.loção, e acrescentamos
o custo do armazenamento de mais três arquivos objeto, o que
em geral resulta em um custo global menor. Devemos mencionar
aqui. que a unidade do compilados possui três relações "necessi
ta de", e ao ati.vã-lê o sistema mantenedor deve verificar o es
todo dos componentes dessas outras três unidades: caso um de-
les, mesa\o estando fora da trajetÕri.a, esteja em estado anor-
mal, o processo de li.cação não será executado e o componente
"compi-labor'' ficara em estado anormal

Poderíamos utili.zar a mesma linguagem para gerar ce-
di-go para uma outra maquina "B", bastando acrescentar um novo
módulo de rotinas semânticas. Teríamos então um grato como na
figura 3.2.3.

Uma alteração no analisados sintético, agora, se prg
paga por três unidades, causando uma compi-lação, duas ligações
de objetos e dois processos de instalação. Notemos apenas aqui
que ao acrescentarmos estas. duas novas unidades não alterámos
em nada a descrição das uni-danes do ana]i-sabor ]-éxico e do anq
lisador sintético, embora o conjunto P destas unidades tenha
si.do alterado. Devido ao fato de havermos escolhido a relação
''necessi.ta de" na descrição de unidades, o si-stema mantenedor
gera os conjuntos W' pela inspeção de todos os conjuntos A..
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Fia 3.2.3 BITiF ].o 3 de dc?scricao de sistemas
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3. 3 A implementação do si.stemB Nantenedor

Vamos aqui apresentar a implementação exi-atente para
o sistema B-6700, sem descer a detaJ-hes. Sendo uma impl-ementa-
çao para uma mãqui:na especÍfi.ca, naturalmente utilizaremos os
conceitos usuais de seu sistema operaci-onal, e suporemos que
são bem conhecidos. Como toda implementação, é necessário in-
troduzi.r algumas restrições ao modelo, e estas serão ressal-
vadas.

Como primeira restrição, será exi.gi-do que todos os
arqui-vos utilizados e gerados pelo si-stema mantenedor existam
em discos magnéticos; qualquer arquivo cujo título indique um
armazenamento em fita i-mplícarã em um processo de transfe-
rência de ou para um disco. Existe no sistema operacional do
B-6700 um processo padrão de carga de arquivos de fi.ta para
disco, ou descarga de arqui-vos de disco para fita, denominado
"library-malntenance" . Os arquivos descarregados para fita não
são utilizáveis a não ser após serem carregados para di-sco, e
este processo de transferênci.a preserva a data de criação de
arquivos. O "library-maintenance'' possui seu correspondente em
praticamente todas as outras máquinas .

Como segunda restrição, i.oporemos que cada unidade
utili.ze não mais que um módulo que possua "patches", de modo
que a cada unidade correspondera um único processo de sobre-
posição do arquivo de "patches". Como veremos, esta restrição
não traz limitações ao uso do sistema mantenedor, e permite a
introdução de convençoes que facilitam sua utilização.

Como vimos em 2.3, um módulo é descrito unicamente
através de seu título. No entanto, um módulo possui-, em geral,
varias relações "usado em''. Uma vez que adotamos a descrição
apenas da relação "necessi.ta de", cada unidade que utilizar o
módulo conterá uma referência a esse módulo. Colocamos, então,
o título do módulo como referência da relação "necessita de"
dentro de unidades, e da descrição das unidades extraímos a
descrição dos módulos.
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Como vimos em 2.5, os abri.putos do nõ "si.stema" In-
cluem a descrição dos títulos de destino de seus componentes
de nível 1. Todos esses atributos podem ser agregados à descrl
cão das unidades de nível 1, e da descrição das uni.dades ex-
traímos a descrição do sistema.

Necessi.Lamas, assim, apenas de um arquivo contendo
a descrição das unidades. A este arquivo denominaremos "arqu4.
vo units". Adorando a i-déia de que toda inforTnaÇão passível
de a].geração não deve constar em vários lugares, criamos um
arquivo inversor para conter essas informações, ao qual deno-
minaremos "arquivo i.ntnames". Qualquer referência a um elemen-
to do arquivo i-ntnames será feita através de um nome simbõli--
col ao qual denominaremos ''nome interno'' do sistema, e uti-
lizaremos este termo indiferentemente tanto para a referência
ao elemento como para o conteúdo do elemento no arquivo intna-
mes

Para a estrutura desses dois arquivos escolhemos a
estrutura habi.dual de arquivos fonte: cada registro possui um
campo úti-J- e um campo contendo um número de seqtlência associ
ado. Desta forma alterações nesses arquivos são feitas atra
vés de "patches" de maneira idêntica à de "patches" em módu-

los como descrito em 3.1, preservando o histórico das altera-
ções no sistema.

Um nome i.eterno pode ser uma simples substituição de
cadeia de caracteres, um arqui.vo completo ou uma referência a
um arquivo. Desta forma podemos nos valer desta facilidade pa-
ra colocarmos no arquivo intnames módulos pequenos que sejam
usados em muitas uni.jades, evitando assim uma multa.plicidade
grande de arquivos. Um exempJ-o típico seria a descrição de uma
estrutura. a ser incluída em vários programas COBOL. Com isto,
eliminamos também a necessidade de informar ao sistema mante-
nedor a relação ''necessita de" módulos que são nomes internos.
A simples referência ao nome i.nterno, mesmo dentro de um ar-
quivo fonte. é captada pe].o sistema mantenedor e adia.onada co
mo uma relação na descrição da uni.date
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A descrição de uma uni.jade se faz através de coman-
dos em formato fixo, não tendo sido escolhido o formato ].ivre
por julgarmos desnecessário. Necessitamos de comandos de três
tipos apenas: que descrevem relações, que descrevem processos
e que descrevem a instalação.

Notemos que a escolha dos comandos da li.nguagem do
si.stema mantenedor é fei.ta de forma a não confundi-los com a
linguagem de comandos do computador, e possuem caracteres espq
ciaís que os ini.ci.am e que não constam de nenhuma construção
da sintaxe dessa ]i-nguagem. Por exemp].o/ conforme 2.3, escolho
mos o ponto (.) como terminador de um título deva.do ao fato de
que no sistema B-6700 que utilizamos, tanto <título> como
<meio> não podem conter um ponto. Esta escolha devera ser adie.
fada para cada mãqui.na

Os comandos que descrevem relações identifi.cam se a
relação é com um módulo ou uma unidade, e são três: .SOURCE,
NEEDS e .PROPAGATE . O comando .PROPAGATE descreve as re].a-

ções "propaga-se para'' unidades. O comando .NEEDS descreve as
relações "necessita de'' unidades. O conteúdo de ambos, então,
é um conjunto de nomes característicos de unidades. O coman-
do .SOURCE descreve as relações "necessita de" módulos, e co-
locamos em seu conteúdo os títulos dos módulos, aprovei-tango
para descrever simultaneamente a relação e o módulo.

Devido à segunda restri.ção que impusemos, uma unida-
de possui um Único módulo sobre o qual i.nci.dem "patches". Con-
vencionámos que esse é o módulo que foi. relacionado em primei'
ro lugar no comando .SOURCE . Associ.amos, desta forma, o rÓtu
lo do arquivo de "patches" do módulo com o nome da unidade; um
"patch" mencionara o nome da unidade, ativando-a diretamente
Na pratica, os módu]os que são uti].izados em varias unidades
pertencem ao arquivo intnames, e seus "patches" fazem parte
do arquivo de "patches'' de nomes internos. Muito raramente te-
remos um arquivo usado em mai.s de uma uni-date. Neste caso, bas
ta criar uma unidade a mais cujo resuJ-Lado é uma cõpi-a do "mÕ-
du].o atualizado", com a$ relações "necessita de" e "propa'
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ga-se para" apropriadas. Esta limitação, portanto, não traz sé
rias restrições ao uso do sistema mantenedor, e traz como van-
tagem a si-mplici-date do rÓtul-o do arquivo de "patches", dera--
vago do nome da uni.jade. Notemos aq'ui que o rótulo de um mó-
dulo, principalmente quando adquirido de terceirosp pode não
se amolgar a nenhuma convenção.

Mencionamos em 2 .5 que o rótulo do componente de uma
uni.date deve ser dera.vado do nome do sistema e do nome da uni--
date. Como um rótulo é descrito em níveis hi.erárquicos de di.-
retõrio, adoramos como pri.melro nível do rótulo de um corpo'
nente, arquivo de "patches", arquivo units ou arquivo intna-
mes, o nome do si.stema, e desta forma todos os arquivos perma'
nestes do si.stema constituem um Único diretório para o siste-
ma operacional. Para um componente, adoramos como segundo ní-
vel o nome da unidade

Os comandos que especificam processos sao: .WFL ,
RUN , .COMPILE e .BAND . O primei.ro é usado para descrever

processos cujo modo de térmi-no não é informado pelo sistema
operaci.anal, os outros três para processos cujo modo de térmi-
no pode ser coletado. O conteúdo de cada um desses comandos é
uma especificação de um processo, fei-ta na linguagem de coman-
dos do computador (no caso do B-6700, a linguagem WFL) . As es-
pecificações são coletadas pelo si.stema mantenedor e entregues
ao si.stema operacional praticamente sem modifi-cações, além da
substi.tuição de nomes internos. Notemos aqui que a substitui.
ção de um nome enter.no pode exigi.r do sistema mantenedor a cri
ação de um arquivo auxi.li.ar com carãter temporário, principal-
mente no caso em que o nome interno constitui. um módulo.

O, fato de que o sistema mantenedor não necessita in!
peca-orar a sintaxe de uma especificação de um processo favore
ce sua portabilidade. No entanto, os processos de compilação e
ligação de objetos são os mais comuns, e consta.quem a mai-orla
dos processos necessãri.os à geração de sistemas. Deva-do a i.sso
os comandos .COMPILE e .BAND sao fornece.dos ao sistema mante-
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Redor com Urna especificação para.al, sendo completada automati.
comente por ele. Isto diminui um pouco a portabiJ-idade; no en-
tanto simplifica em muito a descrição do sisteTna. Além disso
as convençoes necessárias são muito simpl-es, e a portabilidade
destes dois comandos não apresenta maiores dificuldades.

Os comandos que descrevem a instalação existem ape-
nas nas unidades de nível 1, e sua própri.a exi.stência caracte-
riza esse fato. O principal del-es é o comando .DESTINAT[ONS ,
sendo o pri.melro registro desse comando a classe de segurança
desejada, e cada registro subseqtlente uln título. A cada títu-
lo correspondera um processo de movimentação de arquivos, es-
pecifi.cedo e executado automaticamente pelo sistema mantenedor

A execução do sistema mantenedor para uma ou mais al.
gerações pode ser descrita resumidamente pelos seguintes pas-

o sistema mantenedor ]-ê um conjunto de "patches". Cada um
menti-ona o nome de uma unidade, podendo haver mais de um
para a mesma unidade
os conjuntos P' de cada uni-date são determinados através da
inspeção dos conjuntos A. de todas as unidades.
cada unidade sobre a qual Incida.u um ''Ê)atch" propaga uma
trajetória através de seu conjunto P' mais suas relações
"propaga'se para" As trajetÓrias serão, em geral, parcial-
mente disjuntas

as trajetÓrias são concatenadag formando uma seqtlência; e!
ta é ordenada pela relação "necessi.ta de" e são retiradas
as ocorrências duplicadas de unidades. Temos assim a se-
qtlência de ativação de unidades.
o si.stema mantenedor carrega para disco todos os arquivos
necessãri.os, mencionados nos comandos .SOURCE das unidades
a serem avivadas, e que estejam em fita.
o sistema mantenedor passa a avivar as uni.danes na seqtlên-
cia de ativação dada aci.ma. coletando os resultados dos
processos e atuali.zango a descrição do sistema. Ao mesmo

tempo cria um mecanismo de recuperação, permitindo retomar
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a sequência no ponto em que foi interrompldal em caso
parada da maquina.
antes de ati.var uma unidade, veria.ca se todas as condi-
ções necessárias estão satlsfei.tas, em particular se exis-
tem todos os arquivos venci.onados em .SOURCE
após ati.var a Ú]ti.ma unidade, caso o sistema tenha resu].-
todo normal, efetua a instar-ação de todos os arquivos al-
terados

de

A li.nguagem de comandos do sistema mantenedor associ
ada ao arquivo i-nversor com a capaci.dade de manter módulos tam
bém fornece um bom suporte ao prometo de si-stemas. A estrutura
do sistema surge naturalmente com o grato de geração, e a mo-
dularização do sistema é fao.latada pela definição dos nomes
internos, gerando módulos a serem utilizados em vários progra'
mas fonte, homogeneizando e di.mi.nuindo o trabalho de progra-
mação. A utilização das fao.lidades do sistema mantenedor du-
rante o prometo é fei.ta através de seu modo interativo, que
pressupõe um ambiente de processamento remoto e interativo, SU
portado por uma parte específica do sistema operacional. Este
suporte inclui., em quase todos os sistemas operacionais, capa'
cidades de edição de arquivos, execução de processos, manipula
ção de atributos de arquivos e uti.lização de arqui.vos de comam.
do indireto.

O modo interativo não constitui uma restri.ção ao mo-
delo, nem uma extensão a ele, mas apenas do uso exclusivo das
capacidades de gerencíamento do pequeno banco de dados forma-
do pelos arquivos uni.ts e intnames, substituindo nomes inter-
nos e criando arquivos auxiliares. Neste modo, não exi.atem
"patches'', e o sistema mantenedor limita-se a coletar as espe'
cíficaçÕes dos processos de uma Única unidade, transforman-
do-os para a forma de um arquivo de comando indireto do supor'
te de processamento remoto i.iterativo. Notemos que esta trans-
formação das especi-fi-cações dos processos exige a maná-pulação
da sintaxe de WFL, e portanto possui pouca portabilidade, tal-
vez àté com problemas sérios de adaptação a outras maquinas.No
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entanto constitui uma capaci.date necessária ao sistema nantene
dor, mesmo para a manutenção. Como dito em 2.1, uma alteração
no sistema pode exigir a repetição das fases ini-dais da cone.
trução do sistema. O grupo de manutenção pode, então, obter
todos os módulos atuali.zados através do si.stema Tnantenedor, e
utiliza-lo juntamente com o suporte interativo para determinar
a forma carreta de efetuar uma alteração. Em seguida. as alte-
rações resultantes são colocadas em forma de ''patches" e en-
tregues ao sistema mantenedor para que este as i-ntegre conven{
entemente ao si.stema.
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CAPA:TUL0 4

CONCLUSOES

A implementação do sistema mantenedor tem-se revela-
do uma ferramenta poderosa na manutenção de sistemas em geral,
reduzindo drasticamente os custos da manutenção, não só pela
redução do tempo a ela dedicado pelo grupo de manutenção, mas
principalmente eliminando a possa.bili.dade de ocorrênci.a de si.-
tuações catastróficas que ocorrem em si.stemas mal i.ntegrados
devido a erros ou esquecimentos nas rotinas manuais usuais na
manutenção.

O si.stema mantenedor não possui uma segurança absolU
ta contra alterações indevidas, ou seja, alterações que não
deixam traços, e acreditamos que esta segurança seja impossí-
vel de obter. No entanto, dada a fao.li.dade de sua utili.zação
e o alívio de mui.tas das tarefas que recaíam sobre o grupo de
manutenção, existe um incentivo natural ao seu uso, progressi-
vamente eliminando a ocorrência de alterações indevidas. Não
obstante, a documentação através de textos narrativos conta.nua
sendo pouco utilizada, e cabe à auditoria da manutenção preo'
cupar'se em exi-gí-la.

Como observação de ordem prãti.ca, queremos mencionar
que muitas vezes, ao descrevermos um sistema, somos tentados a
criar uma descai.ção i.ncompleta, por exemplo deixando de espe-
cificar algumas relações "necessi.ta de"; com isto introduzimos
deliberadamente algumas rota:nas manuais na manutenção, tentan-
do reduzir seus custos imediatos. A experiência jã comprovou
que nesses ,casos fatalmente chegaremos a uma situação catas-
trófica: a rota.na manual será esquecida.

A implementação exi.atente, como esta, jã constitui
um suporte eficaz ao projetó de sistemas, possui.ndo como ponto
fraco a pouca documentação gerada. Uma extensão ao modelo deve
rã ser feita em futuro prÕxi-mo, na tentativa de formalizar uma

4 1



descrição da documentação, complementando o suporte ao prometo

Corno sugestão a pesquisas futuras, Indicamos que o
modelo poderá ser extendido para suporte da operação de si-ste-
mas. A operação de um sistema possui abri.bufos e relações tais
como a freqtlência de execução de componentes, sua ordem de exe
cução dentro de um "job", o fluxo de informações através de
vários arquivos, o destino das informações, seu local de arma--
zenamento, regras de recuperação por erros ou paradas de má-
quina, etc; com estes elementos poderíamos definir um "grato
de operação" do sistema, permiti-ndo ao sistema mantenedor, por
exemplo, gerenciar a execução de uma sequência de "jobs'' de
alguns ou todos os sistemas. A ativação da seqtlênci.a de "jobs"
poderia ser feita automati.comente em datas pré-determinadas,ou
através da emissão de programações mensais, semanais ou di.á-
rias para o grupo de operação.
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APÊNDICE

MANUAL DO USUÃRIO

O programa MACYS i.mplementado no B-6700 é um si.stema
mantenedor de sistemas. Destina-se a executar e documentar au-
toMâticâmenxLe todos os passos neces'safios à geração e instala-
ção do sistema. Para isto, o si-stema é descrito através de uma

linguagem de comandos própria/ e qualquer alteração efetuada
no si.stema é incorporada através do MACYS à descrição do sis-
tema, o que permite manter a documentação do históri.co da vi.-
da do sistema. Toma-se como norma que nenhuma alteração no
sistema devera ser feita a não ser através do MACYS.

Além das capacidades de manutenção o MACYS incorpora
um suporte ao prometo de sistemas e à documentação de sistemas
Para isso possui dois modos de execução: o modo batch, destina
do à manutenção, e o modo interati.vo, destinado ao prometo;po!
sui. ainda uma rotina de conversão da descai.ção do sistema no
modo i.iterativo para a descrição do sistema no modo batch.

A manutenção automática de um sistema casei.a-se nos
seguintes conceitos:

- O sistema possui um nome que o caracteriza, e esse
nome constitui o primeiro nível do rótulo de qualquer arquivo
do sistema. Esse sistema constitui asse.m um úni.co diretório.

- O diretório do sistema fica armazenado em fitas li
brary-maintenance. A cada execução do MACYS para introduzir u-
ma alteração no si.stema, este se encarrega de carregar o di-
retõrio par.a o disco, e após executar todos os processos de-
terminados pela alteração, descarrega o diretórlo para outra
fita. Basta fornecer ao MACYS o número de série (serialno) das
fitas para armazenamento do sistema, e o rodízio das fitas é
automãti.co

- Quando um programa ou arquivo de dados passa para
o grupo de manutenção, existe um arquivo ori.gi.nal em uma fita

A l



llbrary-maintenance. Este arqui.vo original não deve ser altere.
do, e qual.squer correçoes necessárias serão feitas através de
patches. O MACYS mantém na descrição do si.stema a data de cri-
ação desse arquivo, recusando arquivos com data diferente. Is-
to garante que o arquivo original não será alterado, eJ-iminan-
do o problema de di-sti.ngtllr qual- é sua versão mai.s recente. Tq
da vez que um arqui.vo for uti.li.zado, incidlrão sobre ele todos
os patches jã fei-tos, o que mantéTn documentado o histórico de
suas alterações.

- A descrição do sistema, uma vez montada, raramente
muda. e contém todas as indicações de "quem é usado em quem"
Assim, uma alteração em algum ponto do si.stema propaga'se auto
magicamente, gerando todas as partes do si.stema que tenham si-
do afetadas. Ficamos asse-m garantidos contra o esquecimento de
algum passo necessãri.o à geração do sistema.

- Cada arquivo permanente do sistema (por exempJ-o,um
programa objeto) é resultado de uma ''unidade'', e a unidade é
o elemento de descrição do si.stema. Uma uni-date possui. um nome
que a caracteriza, e esse nome é o segundo nível do rótulo do
arqui.vo. Os arquivos permanentes terão um rótulo <nome do sis-
temas/<nome da uni.dade>, e na realidade o nome da unidade é
escolhido em função do nome desejado para o arquivo (por exem-
plo, o programa objeto)

- Na descrição consta o desci.no a ser dado a cada ar
quivo final do sistema. Por exemplo, se temos um programa CO-
BOL que usa uma procedure em ALGOL, temos dois programas ob-
jeto intermedi.árias e um programa objeto fi.nal, resultado da
ligação de ambos pelo BINDER. Este programa objeto final pre-
cisa fi.car di.sponÍvel em determi.nado disco com um rótulo em
geral diferente, e com determinada segurança (GUARDED, etc.) ,
e isto é o seu desta.no. A cópia dos arquivos fi.Dais para seus
lugares de destino, com a segurança corneta, é efetuada auto-
maticamente pelo MACYS, e constitui a instalação do sistema.

O uso do MACYS na manutenção de sistemas traz as se-
gui.ntes vantagens:

- elimina as tarefas puramente mecânicas, tais como montar
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jobs para recompi.lar partes do sistema, copiar arquivos ,
n tr"'

elimi.na a preocupação de verificar se todos os passos exi-
gidos foram executados, e todos os arquivos foram copiados
para seus lugares correios.
reune a documentação de tudo o que foi fei.to no sistema ,
permitindo a visualização de sua estrutura e do estado em
que se encontra.
permite recuperar o sistema tal como era em alguma data ag.
tenor, bastando para isso retirar os patches posteriores
a essa data.
permite recompor di.scos com facili.jade. em casos de destra.
ição de seu conteúdo, através da facilidade de instalação
automãti.ca
auxilia a alteração e testes do sistema, através do supor'
te ao prometo em modo interativo.

Um sistema que tenha sido projetado com o auxílio do
MACYS ficara melhor estruturado e documentado, facilitando em
muito sua manutenção futura. Sistemas adquiridos de tercei.ros,
ou projetados com outras técnicas, podem ser adaptados ã des-
crição do MACYS, aliviando o trabalho de .manutenção.

A descrição do sistema se faz através da descrição
de suas unidades, cada unidade correspondendo a um arquivo per.
manente do sistema. A descrição das unidades esta contida em
um Único arquivo, denominado "uni.ts". O arquivo units é um ar-
qui.vo de tipo SEQDATA, com 72 colunas Úteis e numeração seqtlen
cial nas colunas 73 a 80. A descrição é feita através de uma
linguagem de comandos em formato fixo: não se permite um núme-
ro arbitrãri.o de brancos nos comandos, e onde houver um branco
ele é neces'safio.

Toda informação contida no arqui.vo units, que compa'
meça mui-tas vezes e possa ser aJ-gerada, será transformada em
um "nome interno" do sistema. Os nomes internos do sistema fi.-
cam descritos em um arquivo à parte, denominado "intnames".São
de conhecimento exclusivo do MA.CYS, e serão substituídos pela

A 3



sua descrj:ção coREi.da no arquivo intnames. Cansei.tueTn apenas
mais um mecanismo de suporte à manutenção, permitindo a].gerar
o si.stema com maior fácil.idade

C)s rótulos de arquivos são especificados para o
MÀCYS em um formato particular, que permite fornecer ao mesmo

tempo o meio e o vo.Lume de armazenamento:

= < ti. tle > <meio>
= ON <packname>

IN <fíta>
g (vazio, i.ndícando ON DTSK)

<fi.ta> : : = <title> (SERIALNO=<serialnumbers>)
exemplos: A/B. (implícito ON DISK)

A/B ON CCEUSP
A/B 'rN FONrES(SERiALNo=(100,101) )

<tÍtulo>
<meio>

A especificação IN implica sempre na execução automq.
rica pelo MACYS de uma cópia de ou para disco através de libra
ry-maintenance

O conceito de um patch é o mesmo do SYSTEM/PATCH: um
conjunto de cartões encabeçados por um cartão de controle $#
Para o MACYS, usamos um formato fi.xo:

$# <nome da unidades AAA.VV.NNN <comentarios>
AAA designa o autor do patch, VV sua versão e NNN um número sq
qtlencial. O MACYS agrega os patches em um arquivo de patches ,
colocando-os em ordem alfabética de autor e numérica da seqtlêg.
cia NNN, um arquivo de patches para cada unidade. Por convem.
ção, o autor USP fica em último na ordem alfabética.Cada patch
deve possuir uma razão expli.cada em texto narrativo. Este tex-
to deve ser incluído através de cartões de comentário $: i.me-
diatamente depois do cartão $#. um patch nunca deve ser retire
do do arquivo de patches.

Como nota, mencionamos que tanto o nome do sistema
como o nome de uma unidade podem conter barras (/) , constituin
do mais de um nÍve]. de di.retório.
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os NOMES tmTERNOS

Exi.stem homes internos pré-definidos :
indica o nome do sistema.
indica o nome da unidade
indica o usercode sob o qual o MACYS esta sendo
executado.

indica a família de substituição a DISK com
qual o MACYS fol ini-dado. exemplo:
se FAMTLY DTSK = USERPACK OTHERWISE PA.CK
então [MYFAMILY] será substituído por USERPACK.

@

+

[MYUSERCODE]

[MYFM'lLY] a

Os nomes internos (â e + são usados para escrever tí-
tulos de arquivos. Assim, dentro da unidade B do sistema A um

label-equation da forma
FILE INX (VIVI.E©/FONTE/+) ;

será substituído por
FILE INX(TITLE=A/FONTE/B);

Os nomes internos constantes no arquivo i-ntnames são
descritos por um nome si.mbólico único, que pode conter o sinal
menos (-) . Ao usar um nome interno, este deve ser escrito en-
tre brackets, sem brancos ([. . .]) , excetuando éD e +

A descrição de um nome interno começa com um regis-
tro de i.dentíficação começando na coluna 1, na forma
#NAlqE <nome-internos
e termo.na por um regi-soro contendo

na primeira coluna. O conteúdo dos registros existentles entre
este dois formam três categori.as

1) simples substitui-ção de cadeia de caracteres. É permitido
apenas um regi.soro, e a cacei.a a ser substitui.da fica entre
pontos (.). Seja por exempJ-o:
#NAME PACK-DO-SISTEMA

CCEUSP

/+

/+
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Assim, um label-equati.on
FILE ouT(T'raLE = @/+, PACKNAME = [pACK-oo-s'lsTEMA.]) ;

será substituído por
F.[LE 0UT(TITLE = (:à/-b, PACKNAME = CCEUSP) ;

2) um título de um arquivo. FI permitido apenas um reqistro
contendo o título termo.nado por ponto (.) , e opcionalmente um
range de seqtlêncla. Um título pode conter um nome interno.
Exemplos:
#NAME DECLARAÇOES-FORWARD
@/DECLARATIONS ON [PACK-DO-SISTEMA]

#NAME PEDACO-DA-TABELA
@/TABELA. 1000 - 5000

No pri-melro caso, (TITLE-IDECLARACOES-FORWARD]) será substituí
do por (TITLE@/'DECLARATIONS ON CCEUSP) . No segundo caso, o
MACYS se encarregará de gerar um arquivo auxiliar cujo conteú-
do é o range 1000 a 5000 do arquivo lâ./TABELA, substituindo o
nome i.nterno pelo ti.tle do arquivo auxiliar. A criação deste
arquivo auxiliar pode não ser necessária, por exemplo em car'
iões $1NCLUDE ou $FROM dos compiladores, uma vez que estes
aceitam o range de seqtlênci.a. Assim
$FROM LPEDACO-DA-TABELA]
será substituído por
$FROM "dy/TABELA'' 1000 -- 5000

e a manipulação desta categoria de nome interno depende do cor!
texto

/*

/+

/

3) trechos de arquivos, notadamente trechos de programas co-
mo descrição de uma FD em COBOL, ou instruçoes para o BINDER
muito utilizadas. Permite-se um número qualquer de registros ,
sendo o pri.melro deles

na primeira coluna, termo.Dando com /+. Taiíibém dependendo do
contexto, o MACYS poderá cri-ar um arquivo auxiliar com esse
conteúdo. Deva.do a esta categoria, o arquivo intnames pode
ser criado com tipo SEQDATA ou tipo COBOL, dependendo do maior
número de ocorrênci.as de $1NCLUDE em ALGOL ou $FROM em COBOL

+DD
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Seja por exemplo
5000 #NAME FD-DE-ENTlqADA
5100 DD +
5200 FD ENTRADA.
5300 01

59 00 /:e

Caso o arqui.vo intnarnes seja tipo COBOL, um cartão
$FROM [FD-DE-ENTRADA]
será substituído por
$FROM ''(gà/iNVNÀmES'' 5200 -- 5800
No entanto, se o tipo for SEQDATAf o MACYS gera obrigado a cri
ar um arquivo auxiliar do tipo COBOL, substituindo o title de!
te arquivo auxiliar no $FROM

Durante o prometo, em modo interativo, o arqui.vo de
i.ntnames é gerado manualmente com auxílio do CONDE (suporte
de processamento remoto) , com title (ã/iNTNAMES/VO, e o MACYS

se encarrega de ordena-lo em ordem alfabética. Após a convem.

são para o modo batch, qua].quer alteração no arquivo i.ntnames
será feita através de patches, como para qualquer outro arqui.-

A DESCRIÇÃO DA UNIDADE

A descrição de todas as unidades constitui o ar-
quivo units. Da mesma forma que o arquivo intnames, é gerado
manualmente com auxíli.o do CONDE durante o prometo, com ti.tle
iO./UNITS/VO, e o MACYS se encarrega de ordena-lo em ordem al-
fabética. Após convertido para modo batch, qualquer alteração
será feita através de patches.

A descrição de uma uni-date começa com um registro de
identificação, começando na coluna 1, na forma
#NAME <nome/da/unidades
e termina com outro registro #NAME ou com o fi.m do arquivo. O
conteúdo dos reqistros seguintes é formado por comandos que cg
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meças na coluna 1, e são, nesta ordem exala

PICA
NEEDS:
PROPAGATE:
SOURCE:
PATCHFltOM:
WFL--BEFORE:
RUN--BEFORE:
COMPILE
BAND:
WFL--AFTER:
RUN--.hFTER:
MARÉ--AS
MARÉ-AS-COMPILAR
MARK--AS -SYSF'ELE :
DESVtNATtONS

O conteúdo destes comandos é fornecido ao MACYS,te{
minando com um cartão /+; o MACYS gera mais os seguintes coroar!

dos para documentação

RESULT:
VERSION
DARES:
USEDON:

Estes comandos são protege.dos, e o MACYS impedira que incidam
patches sobre eles

O comando .P].CK

É usado apenas durante o prometo, em modo interati-
vo. para o desenvolvimento de um programa. Para fácil-i.jade, o
programador mantém a descrição da unidade que compilarã esse
programa dentro do corpo do programa fonte, fazendo as altera-
ções necessárias em um único arquivo.. O conteúdo do . .PACK ê
um registro contendo o ti-tle do arquivo fonte, e o MACAS procy
rara a descrição da unidade dentro desse arquivo. Note que, cg
mo todo títle, termina com ponto (..)

O comando .NEEDS
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É uma série de regi.soros contendo cada um deles um
nome de outra unidade necessária para a composição desta. O
MACAS colete a descrição .NEEDS: de todas as unidades do sis-
tema e monta a tabela de .USEDON: , tabela que será usada para
propagar uma alteração em uma unidade para outras unidades, gq
rantindo a integração corneta do s~istema. Seja por exemplo uma
rotina A em FORTRAN que seta ligada pelo BINDER aos programas
FORTRAN B, C e D, cada um deles constitui.ndo uma unidade. As-
sim, na descrição de B, C e D existe o comando

NEEDS:

/+

Através destes comandos, o MACAS agrega à descrição de A
USEDON:

B
C
D

/*

e quando efetuarmos uma alteração na rotina A, esta alteração
se propaga para as unidades B, C e D gerando novos arquivos ob
feto atualizados.

Além de ser usado para a propagação da alteração, eg.
te comando determina a ordem de execução das unidades: se B
needs A então A será executada antes de B. O resu].Lado de A

também se propaga para B: se A terei.nou anormalmente, fi.ca mail
cada como ''não executada", e isto é considerado término anor-
mal. Asse.m se houver D needs B, D também não será executada.

Uma unidade pode usar alguns nomes internos e todos
estes nomes internos são acrescentados automaticamente pelo
MACYS ao comando .NEEDS: ; nao é necessário fornecer essa in-
formação ao MACAS. Uma alteração em um nome interno se propaga
ãs uni.danes através desse ''needs implícito". Por exemplo, se
vários programas COBOL inca.uem uma mesma FD através de um nome
interno de tipo 3) / uma al-teração nessa FO causara a recompilq
çao daqueles programas COBOL.
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O comando .SOURCE

É uma série de regls~tlos, cada um contendo um title
terminando em ponto (.) . Descrevem os arquivos que serão usa-
dos nessa unidade. Aqui adotamos a seguinte convenção: apenas
o primeiro arqui.vo pode ter patches associ.ados, e no caso ge-
ral o primeiro arquivo é o programa fonte dessa unidade. Como

tal será usado no comando .COMPILE:. O MACYS se encarrega de
copiar os arquivos descai.tos no .SOURCE: que estejam em fita,
e antes de executar a unidade testa a presença de todos os ar-
quivos. Caso algum deles não exista, a unidade fica marcada
corno nao executada, tendo um término anormal

Os comandos .WFL- e .RUN

são formados por uma séri-e de registros que compõem
um "statement" em WFL (a li.nguagem de comandos do computador)
Um statement de WFL seta passado ao MCP (si.stema operaci-anal )
para ser executado sem nenhuma alteração, efetuando apenas as
substituições de nomes internos ©), + e [...] . Um statement de
WFL termina sempre com ponto e vírgula (;) e se estende por no
máximo 20 regi.soros.

C) comando .WFL- é usado para statements que não são
associados a tasks, tal como CHANGE, REMOVE, e o MACYS não tem
capacidade de coletar seu resultado, a menos de erros de sinta
xe em WFL. Nada impede que aqui se execute um task qualquer,po
rém o MACAS não tentará coletar a informação de término anor-
mal: o uso de .WFL- pressupõe término normal

O comando .RUN- é usado para a execução de um talk
cujo resultado é necessário conhecer. Contém statements RUN ou
COMPILE associados a um .task [T] , e este talk é usado pelo
MACYS para coletar.o modo de término: um término anormal enter
rompe a execução da unidade e a marca não executada. Um exem-
plo seria:

RUN @ /P ROGRAMA ( "PARÂMETRO " ) [Tl; FILE etc;
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O comando .RUN- permite a inclusão do comando WFL

?DATA, o que não se permite em .WFL- . Um arquivo "data" é
identi.fi:.cada pelo registro contendo apenas a palavra DATA na
coluna 1, e termina com o cartão /+. O arquivo data seta monta
do pelo MACYS como um arquivo auxiliar. sendo gerado um label
equation para o FILE CARD. O arquivo data poderá ser formado
por arquivos descritos por nomes, i.nternos de tipo 2) ou 3) ,
desde que o nome interno comece na coluna 1. No entanto, @) e +
não são substituídos. Como exemplo, i-mago-nemos que temos os
nomes i.eternos

#NAME A
DD +
cartão A
/+

#NAME B

TABELA/UM ON CCEUSP
/Ú'

e o arquivo TABELA/UM contenha um regi-soro X. Assim, um

dado por
DATA

DATA
cartão l

cartão 2

A
B

gerara um arquivo auxi-l-i.ar contendo

cartão l
cartão A
X
cartão 2

Isto é parti.cularmente úti.l para conjuntos de i.ns
truçÕes do ,BINDER que ocorrem em vários programas di.gerentes.

Notemos que um .RUN-AFTER: contendo RUN «D/+ causará
a execução do programa que é resultado da própria unidade

Apenas para usuãri-os privilegiados, o privei.ro regi.s.
tro de um .RUN- ou .WFL- pode ser, a partir da coluna l

FAMILY <family specification>
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e que altera o family-substi.tution apenas para esse RUN ou
WFL.

O comando .COMPTLE

Este comando é quase sempre o núcleo de uma unidade
Associa-se ao compilados um talk [T] para a colete do resulta-
do, e tem vãri.os efeitos associados: O primeiro arquivo mencio
nado em .SOURCE: é o FILE TAPE do compilados. e é o único ar--
quivo a ter patches. O MACYS executa a ordenação dos patches
antes de passar à compilação, e introduz os label-equation a-
propri-idos para o F[LE CARD e FILE TAPE do rompi.dador; assim o
comando COMPILE pode ser escrito na forma mai.s simples como

COMPÍLE €9/+ WiTH COBOL [T] LiBRARY;

apenas, e será completado pelo MACYS. Por convenção, o arquivo
ordenado de patches que será "merged" com o primeiro .SOURCE
terá o title ©)/PATCHED/+. Nao é perdi.tida a inclusão de DATA
neste comando, e não se permite a existência de mais de um

COMPILE: na descai-ção da unidade

O comando .BAND

É idêntico a um comando .RUN- . A Única diferença é
que é desta.nado ã execução do BINDER, e o arquivo DATA terá «D

e + substituídos em qual-quer posição. Assim podemos escrever
por exemplo

BAND:

COMpILE ©)/+ wITn BINDER [T] LIBRARy;
DATA

POST rs eD/ +;
BAND - FROM ©)/ ROTINAS;
/+
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O comando .PROPAGATE

Usado em casos especiais em que desejamos executar
outras uni.dades em conjunto com a unidade em questão, embora
não haja relação de .NEEDS: . Por exemplo/ quando o resultado
de uma uni-dade A é um arquivo que não desejamos armazenar no
di.retório do sistema, uma unidade B que necessitar do arquivo
A usara .PROPAGATE para A, causando a criação do arqui.vo A. Um
exemplo: a uni.date B é um programa objeto, e contém.a execução
do própri.o programa, para teste, tendo como entrada o arquivo
A. Então, B needs A, mas nao B usedon A. Asse.m, uma alteração
em B não se propagada para A. Usamos então .PROPAGATE: . Uma

alteração em B "propaga-se" para Ar e uma vez que a ordem de
execução é determinada por .NEEDS: , o MACYS executara primei.-
ro A, criando o arquivo, e depois B, que o usa. Ao terminar o
MACYS, o arquivo A por não fazer parte do diretório do s.iste-
ma, não existira na fita li.brary-maintenance, donde a necessi-
dade de ser gerado a cada vez. Inúmeros outros usos aparecem
na pratica. facilmente i.ntuÍvei.s.

O comando .PATCHFROM

Desci-nado a casos muito parti-culares em que o mesmo

programa fonte gera programas objeto diferentes, utilizando
por exemplo recursos de ''COMPILE-TIME PROCESSOR". Significa
que ao ordenar os patches de uma unidade serão agregados os
patches de outra uni.date, e ao dizermos que é usado para gerar
os compiladores ALGOL, DCALGOL e DMALGOL .jã caracterizados seu
uso. Os usuãri.os em geral podem ignorar esse comando.

/

J

Os comandos .MARK-AS

Apenas para usuãrios privilegiados, marca o arquivo
após instalado como control program, compiler ou system file.
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O comando .DESTINATIONS

O primeiro registro descreve a c].asse de segurança
do arquivo após instalado, e os regi.soros seguintes são ti.Eles
que descrevem o local de armazenamento permanente do resultado
da unidade. A cõpi.a e a mudança de segurança são efetuadas au-
tomaticamente pelo MACYS, sempre que todas as unidades tenham
sido executadas corretamente. Como exemplo,

DEST.[NATIONS:
<PUBLIC SECURED>
OBIECT/PROGRAMA ON CCEUSP
/+

causa a execução de COPY GD/+ AS OBIECT/PROGRAMA TO CCEUSP
(PACK) ; SECURITY OBJECT/PROGRAMA ON CCEUSP PUBLIC SECURED. Lem
bremos que os titles terminam com ponto (.) e permi.tem o uso
de nomes internos ©),+ e [...] . Notadamente, devemos usar um no
me interno de tipo 1) para manter o rótulo do pack de destino.

O comando .RESULT

Gerado pelo MACAS , mantém vári.as informações i.nter--
nas, sendo aparente apenas a data de ati.vação da unidade, e o
resultado de sua execução.

O comando .DARES

Gerado pel-o MACYS, mantém a data de criação do arqui
vo fonte e do arqui.vo resultado da uni.jade. A data de criação
do arqui-vo fonte é mantida para recusar fontes alterados i.nde-
vidamente, e a data de criação do arqui.vo resultado é usada pq
ra conferir o estado de i.nstalação do sistema, ou seja,confron
tar essa data com a data de cada um dos arquivos mencionados
em .DESTINATIONS: , efetuando a cópia quando as datas não com
cedem.
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O comando .VERSION

Gerado pelo MACYS, contém um número de versão da uni
jade, incrementado a cada vez que a unidade é ativada. Esse nÚ
mero, no futuro, será copiado para o segmento zero dos arqui--
vos objeto ou transmi.ti.do ao compi].apor. A utilização ou nao
do número de versão é um problema a ser considerado. Por en-
quanto existe apenas como documentação

O comando .USEDON:

Gerado pelo MACYS, descreve o i.nverso do
e é fornecido para documentaç

comando

NEEDS:

OS PARÂMETROS DO MACYS

Algumas informações fi-xas são fornecidas ao MACYS
através do parâmetro tipo stri-ng. são elas

SYSTEM <nome do sistemas

Obrigatório, i.dentifica o sistema e fornece a substituição
de @)

DO <nome da unidades

Usado apenas em modo interativo, i-ndica uma unidade a ser
executada.

rAPaS [sl ,s3]
I'APÓS [(SI,'S2) , (S3,S4) ]

Obrigatório em modo manutenção, fornece as fitas para rodí-
zio, limitado a duas apenas. SI,S2,S3 e S4 são serialnuTnbers
escritos conforme a sintaxe do WFL, e na segunda forma S2 e
S4 indicam fitas de continuação, ou rolo 2. O rodízio dessas
fitas é feito automaticamente pelo MACYS, não sendo necessã-
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rio alterar o parâmetro a cada execução

SORO

Usado apenas em modo interatlvo, causa a ordenação alfabéti-
ca dos arquivos units e intnames. Pode ser usado em conjunto
com DO <...>

INSTAL

Usado apenas em modo manutenção, requer a verificação da
instalação e cópia dos arqui-vos cujas datas estejam erradas

CONVERT

Usado para converter a descrição do sistema do modo intera
tive para o modo batch.

O MODO BATCH

O MACAS é executado através de um job, na forma
?RUN +CCE/MACYS( " <parâmetros >") ;
?DATA

patches
?END JOB

Os patches são dados pelos cartões de controle $#.
No caso COBOL, $# aparece na coluna 7, nos demais casos na
coluna l. Os patches podem existir em um arquivo i.ndependente}
e existe o comando $.FILE <title>. que colocado no ?DATA faz
com que o MACYS passe a ler esse arqui.vo, retornando depois ao
?DATA.

Os patches são ordenados por nome de unidade, e o di
retõri.o do sistema é copa.ado da últi.ma fita. As unidades para
as quais existem patches são marcadas ''a ser executada". No-
temos aqui que um patch "vazio'', contendo apenas o cartão $#
não é guardado pelo MACYS no arquivo de patches, constituindo
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uma fauna de anular um patch jâ exi).atente ou apenas de pedir a
execução de uma unidade

O MACAS percorre todas as unidades, montando as re-
laçoes .USEDON: a partir de .NEEDS: . Através de .USEDON: e

PROPAGATE: marca todas as unidades a serem executadas,e em se
guisa as ordena numa seqtlência temporal determinada pelos
NEEDS: . Copia todos os arquivos mencionados em .SOURCE: que

estejam em fita. Passa então a executar essa seqtlência de uni-
dades, executando os statements de WFL de cada uni.date. Térmi-
nos anormais propagam'se através das relações -.USEDON: (que é
a inversa de .NEEDS:) . Ao longo da execução são criados arqui-
vos de "checkpoint", de modo que em caso de parada da maquina
o MACAS retomará a seqtlência no ponto em que foi i.nterrompida.
Ao término da execução da última unidade, copia o diretório do
sistema para a próxima fi.ta de rodÍzio. Caso todas as unidades
tenham terminado normalmente, efetua então as cópias necessá-
rias à Instalação.

O MODO INTEliATIVO

No modo interati.vo, ou para suporte de prometo, õ MA
CYS assume que todos os arquivos necessários estejam presen'
tes, não executando nenhuma cópia, e não colega nenhum resuJ--
Lado de execução, uma vez que a execução não é feita através
dele: o MACYS apenas cria um arquivo de comando irai-reco para
o CONDE, contendo a substi.Edição de todos os nomes internos e
os label-equation para quaisquer arquivos auxili.ares que tenha
si.do necessário gerar. Esse arquivo de comando indireto pode
ser executado varias vezes, sem necessidade de invocar o MACYS

novamente. Uma vez que a descrição da unidade fica no corpo do
programa, basta editar um íinico arquivo.

Um exemplo típico de programação seria o de um pro'
grama COBOL que usa rotinas em ALGOL e é executado para teste
com qm arqui-vo de teste fi-xo. O programador cria seu programa,
coJ-ocando no i.vício a descrição da unidade com comando .COMPl-
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LE: , .BAND: , .RUN APVER: . Ao escrever o programa/ as FD ne-
cessárias devem estar no arquivo i.ntnames, e o programador co-
loca $FROM [...] nos locais apropriados.Executa então o MACYS,
que substitui os nomes internos, acerta os $FROM, cria arqui-
vos auxi.bares inserindo label-equations, e cria o arqui.vo de
comando indireto. Notemos que o programa fonte nao é alterado
com isso. O arqui:vo de comando indireto, sempre que possível,
gera um único comando WFL para o CONDE, de modo que a compila-
ção, ligação e execução passarão apenas uma vez pela TASK
QUEUE do CONDE. Enquanto não houver alteraçoes no arquivo
intnames ou na descrição da unidade, não será necessário invo-
car o MACYS novamente

Notemos que durante essa fase, é necessário que uma
pessoa coordene os esforços, principalmente quanto a modlfica-
çoes no arquivo de intnames.

Durante o modo i.nterati.vo, as convenções do CONDE
sao respei.tapas. Assim, os resultados das unidades serão não
eD/+, mas OBIECT/©)/+ . O MACYS se encarrega de fazer algumas
pequenas alteraçoes para seguir essas convenções.

A CONVERSÃO DE MODOS

Após o término do prometo, o MACYS converte a descai
çao do modo interativo para..o modo batel. Para isso sao neces-
sari.os os segui-ntes passos executados pelo MACYS

Extrair de cada arquivo fonte a descrição da unida
de, colocando-a no arquivo units em substituição ao .PACK cor
respondente, gerando um novo arquivo fonte ''limpo"

Transformar todo OBIECT/©)/+ em ©)/+

Coletar as datas de criação dos fontes e objetos (ou
resultados) , e inicializar .DARES

Copiar os arqui-vos fonte para uma fi.ta li.brary
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maÊntenance

Ordenar alfabeto.comente os arqui.vos units e intnames

Inicial-izax' os arquivos de patches de cada uni-jade,
contendo de início todos os cartões do fonte que contenham ng
mes i.eternos. Isto para que o MACYS não tenha que percorrer to
do o arquivo fonte, bastando inspecionar o arquivo de patches
durante a manutenção.

Copa.ar o diretÓrio do si-stema para a primeira fita
do rodízio.

Instalar o sistema

CONCLUSÃO

O MACYS é uma ferramenta poderosa no suporte ã manu-

tenção, e traz um auxílio substancial ao prometo. Em uma implq
mentação futura serão agregados novos coJnandos destinados a au
tomate.zar a documentação na fase de prometo, permitindo gerar
automaticamente as chamadas "pasta do sistema" e "pasta do prq
grama", bem como manuais de usuãrio e de operação.
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EXEMPLO

Nas pãgi.nas seguintes temos como exemplo um relató-
rio de uma execução do MACAS. Tomamos como si.stema uma parte
do conjunto de utilitários: dois programas/ UEDIT e ESPOL6800,
ambos ut]].içando tabeJ-as geradas por um programa gerador de tq
be].as TABLEGEN. Temos três uni.danes apenas/ e a execução do
MACAS foi iniciada pelo seguinte job
?JOB DEP0; C HA KG E M AC YSJ

CL ASS 99; PR l OR l T Y 99;
FA MI L Y DI SK B PA C K 0NL YJ

BEGIN
?RUN +CCE/MACAS("SYSTEIM Dt.HO TOPES [OÜO099jOOOIOO3")j
?DATA
$# TXULEGEu USp+9e00 FORCE COnpILE 0NLy
?END .iO B

Foi introduzido um patch vaza.o para a unidade
TABLEGEN, que é uma maneira de pedir a execução de uma unida-
de. Como TABLEGEN é usado em ESPOL6800 e UEDIT, estas duas uni-
dades taJnbém serão executadas.

Na primeira pági.na temos a seqtlência de execução de
processos efetuada pelo MACYS. Na segunda e terceira, a descai.
ção das uni.danes com os resultados coletados pelo MÀCYS, mais
o hi.stõrico de cada unidade dado pe].os seus patches. Na quarta
pagina temos a descai.ção dos nomes i.nternos, e finalmente um

relatório interno dos statements em WFL após a substituição de
nomes Internos, onde se vê como o comando .COMPILE é completa-
do
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DO l NGt T AB L EGEN

. C OMP l L E :

. BU »n» nw= n » n u » n

COMPILE DEITO/T A8Lt.G E N HIT h
MO /FONT E/TABL EGLN; PL F IL E
MO /FONT E /TA BL E GEN )j

! Ell:s:8n ' ' ' 'u~'' ' ''' ' - " : s T --*

ALGOL tT ] L l BPA RY; PL FILE T A PE =DE
1. ARU( K l ND=D IS K pF IL ETYPE' 7pT ITL jaDE

ON P AC K ( X P " DE14Q/ AUX/ HISTOR Y+m)

# # # T Ae L E HEIN : DO ht. OK

DOING : UEDI T

.RUNnBEF ORE :

HFLER

RUN DEN.0/TABLEGEN [Tl;FILE. CARA(KIND=D]SKpFILE]'YPt.=7pTITLEsD
EMO /AU X/UED IT/DA T A00 1 0N P A C K );

F ILE DUT=DEm0 / AUX /UED ITj
; x t = T( H ! s T OR Y ); Ru N+C c E / G Eln

PACK(Xf"DEMO/AUX/H]STOf?yõn);END JC]BIS T OR Y ON
COMPILE t8

WFLER
enn «u «n »nn» »n =»n n nwn »n «n» e n «nw «nn ne»» enu

COMPILE DE MO/UED IT
FON TE /bLDIT ; PL FILE
CHE D /UEDIT >;
T Y 9 9; . PRI O RI T Y

} x t eT ( H l STORY ) ; RUN+C C E/G E. 1 }1 1 S TORO
R Y õ+'); E N C J 0B

HITn ALGOL [T] LIBRARYiPL FILE TAPEaDEHO/
C A R D( K l N DaD l S K f F 1 1. E T Y PE s7 p T l TL.E:DE UO/PAT

PR i ORIPL
9 9;

pAC K( Xp WDEMU/AUX/H ISTO
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No exemplo dado, os programas fonte não foram co
Fiados de fita; na prãti.ca o comando .SOURCE: seria
@/FONTE/+ IN [SY'MBOLTAPE]
ficando a especificação da fita em nome i.nterno.

A unidade TABLEGEN foi descrita apenas com dois co-
mandos, .SOURCE: e .COMPILE: , de forma extremamente simples;
o comando .USEDON: é gerado pelo MACYS.

Tanto no ESPOL6800 como no UEDIT temos o comando .NE
EDS: TABLEGEN, ao qual foi acrescentado pelo MACAS a relação
dos nomes internos menti-onados na uni.date. Ambos possuem um
comando .RUN- para executar o TABLEGEN, e este usa um arquivo
de entrada, colocado em DATA. No primeiro caso usamos um nome
interno tipo DD +, e no segundo caso consta da própria descai.-
ção da unidade (veja o comando .RUN-)

A execução do TABLEGEN gera um arquivo OUT, e em am-
bos os casos seu title foi modificado através de um nome enter
no. Como vemos na descrição dos nomes i.nternos, TABELA-DO-
-ESPOL6800 aponta para TABELA-DO-UEDIT. Isto foi. feito apenas
para mostrar que é possível, e ressaltar o fato de que

©)/AUX/+
tem substitui-çÕes di.gerentes em unidades diferentes. Por con-
venção, o diretÓrio eD/AUX é removido ao fim da execução de ca-
da unidade, de modo que esse é um arquivo temporário.

O arquivo OUT do TABLEGEN é incluído no compilados
através de um cartão $1NCLUDE [...]. Estes cartões do progra'
ma fonte que mencionam nomes internos são colocados pelo MA--

CYS nos patches ..l..l , de forma que a busca de nomes inter-
nos não necessita ser feita dentro do arquivo fonte

Finalmente, a compilação do ESPOL6800 não terminou
normalmente. Isto inibe o processo de instalação do si-stema. e
o programa UEDIT não seria copiado para seu destino. Como este
é um caso em que o sistema é composto de programas independen-
tes, 'seria interessante que a instalação de cada um também se-
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ja i.r\dependente. O comando .DESTTNATTONS: seta modificado pa-
ra indicar quando se deseja uma instalação independente ou não


