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Um software esta sujeito a modificagcbes em qualgtagra de seu ciclo de vida.
Quando estas modificagcdes séo realizadas sem lepndtiwersos problemas podem
surgir, como a perda de informag¢des em artefatesadbs de forma concorrente, a falta
de coordenacéo das pessoas envolvidas e a faltdodmacdes sobre quais versdes de
artefatos estdo presentes em cada cliente. Noxtorte Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC), novas questdes surgem com tesymecontrole de modificacoes,
como a identificacdo do responsavel por uma madifio quando esta atinge um
componente reutilizado, problema chamado de -cadearesponsabilidades de
manutencéo, e quem sera afetado por uma modific@gdiaada em um determinado
componente.

Este trabalho apresenta uma abordagem de codealeodificacbes adequada
ao contexto do DBC, sendo configuravel com relagée processos de controle de
modificacbes e a coleta de informacdes, forneceinfmrmacdes que auxiliam a
resolucéo do problema da cadeia de responsabificimanutencdo, como o produtor,
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1 - Motivacéo

Um software esta continuamente sujeito a modifieacl.EHMAN, 1996;
LEON, 2000; PRESSMAN, 2005), que podem ser motisapar diversos fatores.
Exemplos sdo a corre¢cdo de erros encontrados sandavedores e usudrios, o
surgimento de novas tecnologias, as alteracéesnbeenate de operacdo do software, o
desenvolvimento incremental de software, entreogutr

Segundo LEHMAN (1980), quanto mais 0s requisitosdibware dependerem
do mundo real, maior sera a probabilidade do softwar modificado, ja que o mundo
real é dindmico e possui incertezas e conceitomgaesao totalmente compreendidos.
Por exemplo, alguns sistemas de software do mertadoceiro sdo dependentes da
legislacdo tributaria. Assim, alteracdes nestas tebutarias podem implicar na
necessidade de modificacdo destes sistemas. Alesralp sistema monetério do pais, o
gue ja ocorreu algumas vezes no Brasil, € um @axemplo de fato que pode implicar
em modificacfes nestes sistemas. Portanto, mesmsstemas de software que estao
funcionando perfeitamente podem ser alvo de madifio.

Quando as modificagbes nos sistemas de softwareeafipadas sem controle,
diversos problemas podem surgir (LEON, 2000; PRESSM2005). Por exemplo,
com a falta de coordenacéo das pessoas envolud@smesma tarefa de modificacao
pode ser realizada mais de uma vez por pessoasrdds, causando desperdicio de
recursos. Mais ainda, as modificagbes podem sdizadas em uma ordem de
prioridade errada e pode ocorrer demora no atemdorées requisicdes de modificagéo,
entre outros.

Além disso, sem controle, o gerente do projeto gendormacdes, como o
namero de modificagbes em andamento, finalizadasmeespera, quais foram os
motivos de cada modificagdo, quem foi que as re@alezquais artefatos foram afetados.
Os artefatos também podem ser modificados de faroreorrente, podendo ser
sobrescritos, causando perda de informacdes. Séoréitm mantidas as informacdes
sobre quais versdes de artefatos estdo presentexadm cliente, quando um
determinado cliente requisitar uma modificacdo,a sewito dificil atender a sua

solicitacdo. Estes sdo apenas alguns dos varibtepras que podem ocorrer.



Para permitir que o software evolua de maneirarotata, existe a Geréncia de
Configuragédo de Software (GCS) (ESTUBLIER, 2000n Heve ser aplicada tanto
durante o desenvolvimento quanto durante a mardmede software (LEON, 2000;
PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2005). A IEEE, atravésndama 610.12 (1990),
define a GCS como uma disciplina responsavel pieatificacdo e documentacdo das
caracteristicas fisicas e funcionais de um lter€aefiguracéd (IC), pelo controle das
modificacbes sobre estas caracteristicas e pel@azamamento, acompanhamento e
verificacdo da conformidade destas modificacdes @mequisitos especificados.

A GCS é considerada essencial para o sucesso aietoprde desenvolvimento
de software (ESTUBLIERet al, 2005), sendo contemplada por uma area de processo
do modelo de maturidade CMMI (CHRISSE al, 2003) e por um processo do
Modelo de Referéncia do MPS.BR (SOFTEX, 2005). Akdisso, ha varias normas
internacionais que abordam a GCS, como a IEEE 38d(8005), a ANSI/EIA 649
(1998), a ISO 10007 (1995a) e a ISO/IEC 12207 (hR98ma visado geral da GCS é
apresentada no Capitulo 2 deste trabalho.

Uma das preocupacdes da GCS esta relacionada &oleahe modificacbes
vista sob a perspectiva gerencial. Devem ser digfgnguais sao as atividades a serem
executadas desde o recebimento de uma requisicamodificacdo (RM) até a
finalizacdo desta modificacdo, quais sdo as pesespsnsaveis pela execucdo de cada
uma destas atividades, quando e como elas devenexseutadas, quais sao as
informacBes necesséarias para a sua execuc¢ao,Sfiais informacdes geradas, quem
deve receber e ter acesso a estas informacdes, @untos. Todas estas definicbes
devem estar registradas no Plano de Geréncia digg@@tao de Software do projeto
(ISO, 19954a; EIA, 1998; IEEE, 2005).

Um sistema de controle de modificacbes € um tipsafvare que auxilia a
aplicagdo deste subconjunto de caracteristicas@fg, Gtuando como um maestro das
equipes envolvidas com as modificagdes. Ele auaik@municacéo, a coordenacao do
trabalho e mantém as informacfes sobre as modissagealizadas, como, por
exemplo, quem fez o qué, quando, onde, por quene.co

O uso de um sistema de controle de modificacbeddamauxilia a atingir
alguns objetivos de modelos para a melhoria deegsms de software, como o CMMI e

! Item de Configuracdo (IC): Agregacdo de softwamrdware ou ambos, passivel de GCS e

tratado como um Unico item no processo de geré&lc@nfiguracdo (IEEE, 1990).



o0 MPS.BR. Com relacdo ao CMMI, o uso destes sigdaalita que sejam cumpridas
as praticas especificas 1.2 (Estabelecer linhadas.1 (Acompanhar requisicées de
modificacdo) e 2.2 (Controlar itens de configuracda area de processo chamada
Geréncia de Configuracdo. Com relacdo ao MPS.B&soodestes sistemas auxilia a
obtencédo de alguns resultados do processo Gerdac@onfiguracdo (GCO), como:
parte do GCO 4, que corresponde ao estabelecindenton sistema de GCS, parte do
GCO 7, no que se refere ao acompanhamento e amtasl modificacdes, parte do
GCO 8, no que diz respeito a disponibilizacdo dawlificacdes para todos os
envolvidos e parte do GCO 9, com relacdo ao registlato e analise de impacto de
requisicoes de modificacao.

A maneira como a GCS deve ser aplicada é espeafifipara cada projeto de
software, adequando-se as suas caracteristicas, @teimanho e o paradigma utilizado
no desenvolvimento do software. Por exemplo, cagdtr de software no paradigma do
Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) peaasiparticularidades.

DBC é uma disciplina de desenvolvimento de sistesravés da reutilizacdo de
componentes bem definidos, produzidos independemiem (BROWN, 2000;
LARSSON, 2000).

No DBC, as equipes de desenvolvimento de softwadem ser diferenciadas
quanto ao foco do desenvolvimento. Ha4 as equipesdgsenvolvem componentes,
chamadas de equipes produtoras, que atuam comecémoras de componentes
reutiliziveis. Ha as equipes que desenvolvem sodtwautilizando componentes,
chamadas de equipes consumidoras. H4 ainda aseqtikzam componentes para
desenvolver componentes mais complexos, chamadagudees hibridas, que atuam
tanto como produtoras quanto como consumidorasmipanentes.

Nesta configuracéo de trabalho, os pedidos de mad#o deixam de ser apenas
uma relagao entre o cliente da aplicacdo e o seeangelvedor, como acontece no
desenvolvimento convencional de software. Ela passar entre o cliente da aplicacéo,
a equipe consumidora que a desenvolveu e as eqpipdstoras dos componentes
reutilizados. Este cenario torna-se mais complaxando os componentes produzidos
sdo compostos de outros componentes, e neste sasquigpes hibridas também se
envolvem nas atividades de modificagdo do software.

Varias questdes surgem em um contexto de intensizacdo e composicao de
componentes, no que se refere ao controle de roagliies. Por exemplo, deve-se

identificar os responsaveis por cada modificac@e, ppde ser a equipe consumidora,
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uma equipe produtora ou uma equipe hibrida. E sédestambém saber quem sdo os
consumidores de cada componente, para que elesnp@es contatados e informados
sobre defeitos encontrados, melhorias previstaowasnversdes dos componentes
disponibilizadas, entre outros. Além disso, os uaridores podem ter um nivel de

importancia diferenciado para o produtor, por eXempor questdes estratégicas ou
pela quantidade de componentes adquiridos. Os godsres também podem participar

do controle de modificacbes, por exemplo, opinasdbre quais sdo as principais
caréncias dos componentes consumidos.

Os sistemas de controle de modificagbes encontramlasercado e na literatura
nao sédo adequados para utilizagdo no contexto d€, Oiis nao fornecem o0s
mecanismos necessarios para auxiliar a resoluc@oqdastdes aqui discutidas. A
motivacdo deste trabalho consiste na carénciaae apaplicacdo da GCS no contexto

do DBC, no que diz respeito aos sistemas de cendimimodificacdes.

1.2 - Caracterizacéo do problema

No contexto do DBC, ao receber uma RM de um cliemtequipe consumidora
pode identificar que um componente reutilizadodpmido por outra equipe, precisa de
manutencdo. Ela deverd analisar e identificar queatizara a manutencao: se a equipe
produtora do componente, se ela propria, ou semka pela aquisicdo de um novo
componente, de um outro produtor. Informacdes itaptes para esta decisdo sao 0s
dados do produtor e do contrato de aquisicdo dgpoosante, que deve explicitar os
direitos e as obrigacdes de cada parte. Caso catmiseja desrespeitado, a parte lesada
pode requerer os seus direitos judicialmente.

Caso 0 contrato garanta a manutencdo do componmnte o tipo de
modificacdo necessaria, o consumidor envia umaisiego de modificacdo para o
produtor e este gera uma nova liberdgimcomponente.

E possivel que o produtor seja uma equipe hibridenba reutilizado um
componente de terceiros na construcdo de seu cem@orMais ainda, ela pode ter
identificado que a modificacdo requisitada estaciehada ao componente reutilizado.
Neste caso, 0 produtor do componente passa a ocupapel de consumidor e a

situacao descrita anteriormente se repete parm@iaagiio da modificacdo. Isso ocorrera

2 Liberacao feleas@ é a notificacdo e distribuicdo formal de uma &eraprovada do software
para o cliente (IEEE, 2005).



até que se encontre o responsavel pela manuteQ¢@mdo houver varios niveis de
reutilizacdo, este processo de identificacdo dosporesaveis e liberacdo dos
componentes em cada nivel pode ser lento. Uma opgo&oconsumidores seria
implementar uma solugdo temporaria até que os ot liberassem uma solucao
definitiva para a modificacao.

Tendo recebido a RM, o produtor responsavel patapomente devera levar em
consideracdo a sua importancia e o interesse demsoequipes consumidoras nesta
modificacdo, para fins de priorizacdo e decisa@ peiplementacdo da modificacdo
(DANTAS et al, 2003). Uma manutencdo corretiva certamente seriéitdresse dos
outros consumidores, 0 que ndo € necessariamendadee para uma manutencao
evolutiva. Uma vez gerada uma nova liberacdo dopooente, deve-se propagar esta
informacé&o aos seus consumidores (ISO, 1995a; F98; KWONet al, 1999; IEEE,
2005).

No caso em que equipes hibridas reutilizam estg@onante, a atualizacdo deste
resultara na geracdo de uma nova liberagcdo dosamnfes que o reutilizam, sendo
necessaria novamente a disseminacao desta infasmaca os seus consumidores. Em
resumo, componentes podem ser compostos de owimgzooentes (APPERLt al,
2003), em vérios niveis de composicao, e a redeodsumidores de um determinado
componente pode se tornar complexa, o que impadatigseeminacéo de informacoes.

Também podem incidir questdes legais sobre a aagdlo de um componente.
O produtor deve conhecer o contrato firmado cons semsumidores para decidir em
que condi¢Bes a atualizacdo do componente deverdencDependendo do tipo da
modificacdo e das clausulas contratuais, a atqdizpodera ser feita de forma gratuita
ou néo.

Outra situacdo que pode ocorrer é o produtor depela modificagcdo de um
componente a revelia dos consumidores, por exemploguestdes estratégicas. Neste
caso, ele deve estar ciente das restrices ccoaigate o contrato obriga-lo a manter a
liberacdo antiga do componente, ele tera que gmgsizcde dar manutencdo a esta
liberacdo em paralelo ao desenvolvimento da néesidcdo do componente.

Existe também o caso no qual um consumidor utilia ou mais componentes
gue devem ser utilizados em conjunto, um comunizaedcom o outro, sendo que eles
sao fornecidos por diferentes produtores. Se exagjuma incompatibilidade entre as
interfaces dos componentes, deve-se identificarmgesera o responsavel pela

modificacdo necesséaria, se serd um dos produtare® @roprio consumidor. E
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importante que o contrato seja detalhado o suteipara auxiliar a identificacdo do
responséavel pela modificacdo neste caso. Conhecanpimdutores dos componentes, é
possivel também que o consumidor o0s contate pagocia a realizacdo da
modificacdo necessaria.

Neste contexto, torna-se necesséria a manutencmsioos dos componentes
com relacdo a seus produtores e consumidores, jay [s@&a cada liberacdo de
componente, é preciso saber quem € seu produtem géo seus consumidores, quais
sdo os seus dados para contato, e qual € o coasatonido entre o produtor e o
consumidor para o determinado componente. Estelgmnah que sera referenciado
como cadeia de responsabilidades de manuten(@BERETON, BUDGEN, 2000;
MURTA, 2004) n&o € considerado pelos atuais sistedeacontrole de modificacéo.

Um outro problema refere-se ao fato de processasodtrole de modificacdes
aplicados ao DBC (KWONMNet al, 1999; ATKINSONet al, 2000; DANTAS et al,
2003) ainda serem imaturos e ndo possuirem destrespecificas das principais
normas de GCS (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 19880 sugere a necessidade de
configuracdo destes processos, recurso ndo fomgmid muitos dos sistemas de
controle de modificacbes. E valido ressaltar qua ascessidade ndo € exclusiva ao
contexto do DBC, ja que os processos de controlenddificacbes convencionais
também devem poder ser adaptados as necessidgaes$fieas das empresas e dos
projetos.

Além disso, na maioria dos sistemas que fornecaéenresurso nao € possivel
modelar o processo graficamente, o que facilitesta tarefa, e também nao é possivel
modelar explicitamente os artefatos consumidos agyaidos pelas atividades. A
maioria também néo permite a criacdo de subatieglad que seria interessante para
processos mais extensos. Portanto, os processamtitele de modificacdes poderiam

ser modelados de forma mais completa e compreénsive

1.3 - Objetivo

Tendo em vista os problemas e necessidades citaddesormente, o objetivo
deste trabalho € fornecer uma abordagem para ootwde modificacdes que seja mais
adequada ao contexto do DBC, sendo configuravel oelagdo aos processos de
controle de modificacdes e a coleta de informagiies auxilie a resolucédo do problema
da cadeia de responsabilidades de manutencéo, epgesente uma implementacdo

computacional que demonstre a sua viabilidade tsreagao.
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A abordagem deve englobar mecanismos de modelagditagde processos de
controle de modificagdes, facilitando o trabalhogdwente de configuracdo. Deve ser
utilizada uma linguagem para modelagem de procespes possibilite expressar o
processo de controle de modificacbes de forma omaigpleta em comparacdo com as
abordagens de controle de modificacdes atuais. Aliéso, a linguagem de processo
utilizada deve ser padronizada, permitindo que oscgssos modelados sejam
compreendidos por um numero maior de pessoaseesist

A implementacdo computacional da abordagem devéarapo execucdo do
processo modelado, auxiliando a coordenacéao dalt@envolvido nas modificagoes.
Assim, as atividades relacionadas as modificac@®rd ser atribuidas as pessoas
responsaveis, no momento correto, de acordo comrogegso de controle de
modificacbes definido. Deve ser utilizado um mesaru de notificacdo, responsavel
por disseminar as informagodes relevantes a cacagesvolvida.

A coleta de informacdes também deve ser configirdbevem poder ser
definidas quais informacdes serdo requisitadas ada anomento do processo de
controle de modificacdes, e quem s&o os resporsspeks preenchimento destas.

Também devem ser mantidas e disponibilizadas agniaicoes relativas a
reutilizacdo de componentes, para auxiliar a redoludo problema da cadeia de

responsabilidades de manutencéo.

1.4 - Organizagao

Esta dissertacdo é composta de cinco capituldajndo este primeiro.

O Capitulo 2 apresenta a analise de algumas alenslagsistemas de controle
de modificacbes encontrados na literatura, comparadgundo critérios definidos no
préprio capitulo. Sdo analisados tanto sistemascdtkgo aberto quanto sistemas
comerciais. Algumas abordagens de DBC que englabarantrole de modificacdes
também séo discutidas.

No Capitulo 3, € apresentada a abordagem propesta trabalho, que visa
definir e implementar um sistema de controle de ifillagbes apropriado para o
contexto do DBC. Este sistema deve atender a@siogtapresentados no Capitulo 2.

No Capitulo 4, é apresentado o prototipo implententague mostra a
viabilidade de automacédo das idéias propostas oaadpem. Sdo fornecidos detalhes
técnicos e de utilizacdo deste prototipo, e tamisém apresentados dois casos de
utilizagé@o do protétipo por outras abordagens, gs8aly-WI| e a Odyssey-VCS.
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No Capitulo 5, sdo discutidas as contribuicdes knatacdes deste trabalho e
sdo apresentados possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2 - Apoio ao Controle de Modificacbes em
Software

2.1 - Introducéo

Este capitulo apresenta alguns sistemas e abodlggmma o0 controle de
modificacbes em software descritos na literatura. utha grande quantidade destes
sistemas, tanto de cdédigo aberto quanto comer@@¥CROSSROADS, 2006). Os
sistemas de cddigo aberto selecionados para asdlisaqueles que se mostram mais
utiizados e mais referenciados na literatura, awe gossuem funcionalidades
interessantes e diferentes. Os sistemas comersiaissados sdo aqueles com maior
participacdo no mercado (WEBSTER, 2004), com exceld alguns que possuem
documentacao restrita, impossibilitando sua analise

A maioria destes sistemas foi projetada para oralentde modificacbes de
software desenvolvido em qualquer paradigma. Earttef como software desenvolvido
em DBC possui um processo de desenvolvimento dieredo convencional
(LARSSON, 2000), é natural que o processo de clenle modificagdes também
possua particularidades e tenha que ser adaptadgnsAdos sistemas comerciais sao
flexiveis o suficiente para que o processo de ottte modificacdes seja adaptado as
necessidades dos projetos, mas eles ndo fornedas as informacdes necessérias para
o controle de modificagcdes no contexto do DBC.

Na Secao 2.2 deste capitulo, € apresentada unagesal da GCS, em termos
de suas funcbes e sistemas, para contextualizagdosidtemas de controle de
modificagdes. Na Secéo 2.3, sdo analisados algstesnsis de controle de modificagdes
de cddigo aberto e comerciais. Existem também agusbordagens de apoio ao DBC
que se preocupam com a evolucdo dos componenteisteamas baseados em
componentes. Na Secao 2.4, estas abordagens $&adasmquanto ao apoio fornecido
ao controle de modificacbes. Na Secao 2.5, osnséste2 abordagens analisados nas
Secbes 2.3 e 2.4 sdo comparados segundo um comjantotérios, identificados a
partir da andlise das contribuicdes e limitacbes pi@prios sistemas e abordagens
descritos. Na Secéao 2.6, € discutida a forma deelagem dos processos de controle de
modificagdes dos sistemas atuais, e, na Secas&@7/apresentadas as consideragdes
finais deste capitulo.



2.2 - Geréncia de Configuracao de Software

A GCS pode ser tratada sob diferentes perspeamafsincdo do papel exercido
pelo participante do processo de desenvolvimentsofterare (ASKLUND, BENDIX,
2002). Na perspectiva gerencial, a GCS é divididacimco fun¢des principais, que séo
(1ISO, 1995a; EIA, 1998; SCOTT, NISSE, 2001; IEEEMO0%): Identificacdo da
Configuracdo, Controle da Configuracdo, Acompanimmeda Configuracéo
(Configuration Status Accounting Auditoria e Revisdo da Configuracdo e
Gerenciamento de Liberac&deglease

A fungao de ldentificacdo da Configuracdo englobsekecdo dos elementos
passiveis de GCS, ou seja, os itens de configurd€jpa definicdo do esquema de
nomenclatura para identificacdo Unica dos ICs, amentacao fisica e funcional dos
ICs e o estabelecimento e identificacdo de lintsicei(baseling.

A funcédo de Controle da Configuragdo possui um ggsg para controle de
modificagdes nos ICs presentes nas linhas basdsaseguintes atividades devem ser
contempladas: Identificacdo e documentacdo do mati@ modificacdo, analise e
avaliacdo da requisicAo de modificacdo, aprovac@io ndo da modificagao,
implementacéo, verificacao e liberacdo da modificag

A funcdo de Acompanhamento da Configuracdo envaveaquisicdo e
disseminacéo das informacdes coletadas duranéeedas de GCS, o controle de acesso
as informacdes armazenadas, a coleta de métric&C& e a geracdo de relatorios
gerenciais.

A funcdo de Auditoria e Revisdo da Configuracdo l@y a verificacao
funcional da linha béasica, assegurando que a mesm@re corretamente o que foi
especificado, e também a verificacao fisica, partficar que a mesma é completa em
relacdo ao que foi acordado em contrato. A auditdeve acontecer ao menos antes da
liberacdo de uma linha basica do produto.

A funcdo de Gerenciamento de Liberacéo € respohpéles procedimentos de
controle de construcaobuyilding), liberacdo ieleas@ e entrega de produtos. A
construcdo do produto significa combinar e tramsforum conjunto de versdes de itens

em um programa executavel, que sera entregue aésass que podem ser externos ou

3 Linha bésical{aseling é um conjunto de ICs aprovados formalmente qnesede base para
as etapas seguintes de desenvolvimento, e que dexeaiterados somente segundo os procedimentos

formais de controle de modificacdes (IEEE, 1990).
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internos a organizagdo. Os produtos a serem eesatpvem conter, além do programa
executavel, informacdes suficientes para que o wbpitkr possa compreendé-lo e
utilizad-lo. Em geral, sdo providas informacfes comanual de instalacdo e de uso,
novidades contempladas na nova verséao, quais gitoldemas ja identificados e ainda
nao corrigidos, quais problemas foram corrigidogresoutras. A GCS deve verificar se
o produto a ser entregue esta completo e prongogeauutilizado pelo consumidor.

Contudo, sob a perspectiva de desenvolvimento, & &&poiada por trés tipos
de sistemas principais: Controle de Modificacdesnttdle de Versdes e Controle de
Construgéao e Liberagéo.

O sistema de controle de modificacdes é encarredadexecutar a funcao de
Controle da Configuracdo de forma sistematica, aemando todas as informacdes
geradas durante o andamento das requisicbes deficag@io e relatando essas
informacgdes aos participantes interessados e aatims, assim como estabelecido pela
funcdo de Acompanhamento da Configuracdo. O BagdARNSONet al, 2005) é
um exemplo deste tipo de sistema.

O sistema de controle de versdes permite que ossésn identificados,
segundo critérios estabelecidos pela funcao deifdagdo da Configuracdo, e que eles
evoluam de forma distribuida e concorrente, poristiglinada. Um exemplo deste tipo
de sistema é o CVS (CEDERQVIST, 2003).

O sistema de controle de construcao e liberaca@oreatiza 0 complexo processo
de transformacg&o dos diversos artefatos de softwaee compdéem um projeto no
sistema executdvel propriamente dito, de forma esder aos processos, normas,
procedimentos, politicas e padrbes definidos parprajeto. Um exemplo destes
sistemas € o Ant (HATCHER, LOUGHRAN, 2002).

Este trabalho, no contexto da GCS, se enquadradumgdes de Controle e
Acompanhamento da Configuragdo, na perspectivangele e nos Sistemas de
Controle de Modificagbes, na perspectiva de dedemmvento. A seguir, sao discutidos
alguns sistemas e abordagens para o controle ddicagdes de software, incluindo

abordagens especificas para o DBC.

2.3 - Sistemas de controle de modificacbes

O sistema de controle de modificacbes apoia prahtipnte a execucao das
funcdes da GCS de Controle e Acompanhamento dagboa¢do. Ele prové recursos

para a execugcdo do processo de controle de magdiésadefinido para o projeto,
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permitindo a insercao de requisi¢cdes de modificdBdd) e o acompanhamento de todo
0 seu ciclo de vida. Durante a execugdo do procaesfarmacOes sao coletadas,
armazenadas e disseminadas aos participantes ssddos e autorizados. Estas
informacfes sdo de grande valia para o0 gerenciaméot projeto, permitindo a
identificagdo dos artefatos modificados, a an@eecausas das modificacdes e a coleta
de métricas para o acompanhamento do projeto (CRNEOWILLFOR, 1998). Este
tipo de sistema também gera relatorios e graficasa mnalise das informacbes
coletadas.

As normas IEEE Std 828 (2005), ISO 10007 (1993a)e649 (1998) definem
como principais atividades de um processo de dentate modificagbes: 1)
Identificacdo e documentacdo da necessidade ddicagdio; 2) Analise e avaliacao da
requisicdo de modificacdo; 3) Aprovacao ou rejeigaaequisicdo de modificacéo; 4)
Implementacgéo e verificacdo da modificagdo. Estamas fornecem diretrizes para a
elaboracdo do processo de modificacdo, que deeerdedinido para cada empresa e
projeto no Plano de Geréncia de Configuracéo devacd.

Encontramos na literatura diversos sistemas deraientde modificacbes
disponiveis para o desenvolvimento convencionakaféware (CMCROSSROADS,
2006). Estes sistemas sdo conhecidos por diversmsesy como Sistemas de
Rastreamento de Defeitd8ug/Defect Tracking Syste)nSistemas de Rastreamento de
ProblemasRroblem Tracking SystemsSistemas de Rastreamento de Quesi8sag
Tracking Systems e Sistemas de Controle de Modificagdes, entrerosut
Especificamente para DBC, sdo encontrados pougioaltios e sistemas nesta area.

A seguir, sdo apresentados alguns dos sistemasrdmle de modificacbes
encontrados na literatura, escolhidos por serentonutilizados em projetos de codigo
aberto, por serem produtos das empresas lideresnateado na area de GCS
(WEBSTER, 2004), ou por possuirem caracteristigagrassantes e diferentes.
Também foi levada em consideragéo a disponibilidkldocumentacédo para a analise

dos sistemas.

2.3.1 - Bugzilla

O Bugzilla (BARNSONEt al, 2005) é um sistema de cddigo aberto (OSlI, 2006)
para controle de modificagbes muito utilizado pemunidade que desenvolve

sistemas de codigo aberto, estando instalado etenaende empresas (BUGZILLA,
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2006). Este sistema possui interface para Intemejue facilita sua utilizacdo por
equipes geograficamente distribuidas, situacadiéneg nos projetos de codigo aberto.

No Bugzilla, todas as alteracfes solicitadas sameklas d8ugs mesmo que
seja requisitada uma evolucédo ou uma adaptacaofdease. O processo de controle de
modificacdes é definido através de um diagramaatesicdo de estados, implementado
no codigo-fonte do software. Portanto, ndo é tri@iaonfiguracdo deste processo. Ele
apresentado na Fig. 2-1, e exibe todos os estagwima RM pode assumir. Cada
elipse representa um estado, e cada seta reprepeita proximo estado que a RM
pode assumir a partir do estado corrente. A catha éeassociado um rétulo, que
representa o evento que dispara a mudanca de e§adndo a RM assume o estado
FECHADQ o processo chega ao fim. Porém, nota-se que uManB estado
FECHADOQpode ir para o estadRE-ABERTO

Analisando este processo definido, percebe-se @&neaias de atividades
importantes do processo de controle de modificacdb=finidas em normas
internacionais (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 20@®mo a Analise e a Avaliacdo da
RM. Assim, para incluséo destas atividades, o gsmeeve ser remodelado. Contudo,
0 Bugzilla n&o prové recursos de apoio a modelad@processo.

O Bugzilla também possui dois formularios para teotke informacdes, um para
insercdo de uma nova RM e outro para visualizac&weéificacdo das informacdes
sobre as RMs. Estes formularios podem ter a apar@fterada, mas nédo ha recursos
para inclusdo de novos campos. Para isso, o cdaige-do Bugzilla deve ser alterado.
Também é possivel criar grupos de usuarios e defigm pode realizar cada mudanca
de estado da RM. Porém, esta tarefa também naooi@dappelo sistema, sendo
necessaria a alteracéo de codigo-fonte.

Uma caracteristica interessante do sistema € gaorig@e vinculos lifks)
automaticamente para determinados trechos de teeridos, que referenciem
modificacdes, comentérios e URL’s. Por exemplo,ngoaum usuario insere um
comentario fazendo referéncia a uma RM, o sistamaaattomaticamente um vinculo
entre o identificador da RM inserido e o contetuddrd/ referenciada.

O sistema também possui recursos para manter iafd@®s sobre dependéncias
entre RM. Assim, pode-se definir quais RMs blogueia resolugdo de uma
determinada RM. Além disso, ele dissemina inforreag@or e-mail, exporta e importa

listas de RMs e gera graficos e relatérios paréisendas informacdes armazenadas.
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Fig. 2-1 - Diagrama de transicdo de estados do Bulig (BARNSON et al., 2005)

O Bugzilla é organizado em projetos compostos ponponentes. Para cada
componente, pode-se atribuir um responséavel, queambexto de DBC pode ser
identificado como o produtor do componente. Poraég ha informagdes sobre os
consumidores destes componentes, tampouco dositoenpara utilizagdo destes.

Existe um software chamado Scmbug (MKGNU.NET, 2066 integra o
Bugzilla ao sistema de controle de versées CVS ERQVIST, 2003). O Scmbug
procura na base de dados do CVS mensagenbBab&-ininseridas pelos usuarios que
contenham um identificador para alguma das RMs stemtitas no Bugzilla. Estas
mensagens sdo adicionadas aos comentarios das &btenciadas, podendo ser
acessadas a partir da tela de visualizacdo da RddseDforma, o Scmbug consegue
agrupar logicamente os artefatos alterados a cktlddBugzilla.

Porém, esta técnica depende da disciplina de cadéenedor em preencher os
comentéarios docheck-in o que nem sempre ocorre, e que ele saiba qual é o
identificador da RM na qual esta trabalhando. Ddssaa, ao fazer @wheck-in ele

deverd sair do ambiente do CVS para consultar a®MBugzilla, e depois retornar ao
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ambiente do CVS para retomar a transacaohgek-in Além de causar a interrupgao
do trabalho do mantenedor, esta técnica € bastasteetivel a erros. Caso ocorram
estes problemas, eles serdo detectados pela fdagiaitoria da GCS.

Este sistema nao possui flexibilidade para condigiio de formularios e do
processo de controle de modificacdes, que € Urdca fpdos oS projetos, e ndo se

preocupa em manter informacdes sobre a reutilizdggmmponentes.

2.3.2 - Mantis

O Mantis (2006) é um sistema de controle de madiies semelhante ao
Bugzilla, também muito utilizado pela comunidadesdéiware de cédigo aberto. Ele
apresenta um conjunto de funcionalidades basicapoi® ao processo de controle de
modificagdes, mas com algumas particularidadesasgantes, discutidas a seguir.

O Mantis facilita o acesso as RMs de interesse atka aisuario. Apos se
autenticar no sistema, o usuario pode acessar @@ personalizada, onde sao
apresentados ao usuario alguns quadros conterdpuoa uma lista de RMs filtradas
pelos seguintes critérios: RMs relatadas pelo isuBMs atribuidas ao usuario, RMs
modificadas recentemente, RMs ainda ndo atribumlasenhum usuario e RMs
monitoradas pelo usuario. Ou seja, 0 usuario redelferma concentrada as principais
RMs de seu interesse, sem precisar fazer buscsistama.

Outra caracteristica do Mantis é permitir a conagéo do formulario de coleta
de informacdes, sendo possivel inserir novos canmpolsisive podendo-se associar a
eles expressbes regulares para validacdo das Biféew inseridas. Porém, esta
configuracdo ndo pode ser feita para projetos @suex; ela € aplicada a todos os
projetos mantidos pelo Mantis. Além disso, o preoede controle de modificacées néo
é configuravel.

E introduzido também um servico de mensagens paviaraa disseminacdo de
informacdes e a comunicagdo entre os usuarios stenw. Podem ser enviadas
mensagens publicas ou privadas, que sao exibidpagiaa inicial do sistema, apés a
autenticacdo dos usuarios. Além disso, o Mantissypoem forum para troca de
mensagens. Estas funcionalidades s&do bastantessdetes, ja que o controle de
modificacdes é realizado em equipe e a troca dente#cdes é fundamental.

Além disso, é possivel manter um rastreamente étitts através da definicao
de relacionamentos entre elas. Os relacionamentaenp indicar o parentesco,

duplicidade ou simplesmente que as RMs possuemrelagéo qualquer. No caso da

15



relacédo de parentesco, uma RM pode ser subdivesiidautras RMs, que manterdo uma
relagcéo de pai e filhos, sendo que a andlise itdilide uma destas RMs indicara o seu
relacionamento com as outras. Esta funcionalidadetetessante quando uma RM
possui uma grande quantidade de tarefas embutjdagyodem ser quebradas em RMs
menores e mais concisas, facilitando o trabalhaatdrole das modificacbes e de
manutencgao.

O Mantis também pode operar de forma integradaisiensa de controle de
versdes CVS (CEDERQVIST, 2003), da mesma forma @uecmbug faz para o
Bugzilla, mas sem a necessidade de instalacdo tle software. Assim, o Mantis
também consegue identificar quais foram os artefatterados no contexto de cada
RM, através da leitura dos identificadores de RMselidos pelos usuarios nas

mensagens deheck-indo CVS.

2.3.3 - GConf

Um outro sistema existente é o GConf (FIGUEIRERO al, 2004). Ele
implementa um processo de GCS completo, incluirsdati@idades de identificacdo da
configuracdo, controle da configuracéo, relato itleagdo, auditoria da configuracéo e
geréncia da liberagcdo e entrega. Portanto, estemsstambém implementa as
funcionalidades de um sistema de controle de nuadifies. Ele é voltado ao controle
de artefatos de granularidade grossa, como docos)grar exemplo. Por estar inserido
no contexto de um Ambiente de Desenvolvimento devace Orientado a Organizacao
(ADSOrg) (VILLELA et al, 2003), ele possui uma caracteristica muito istzete,
que € a integracdo com uma base de conhecimenids, siio armazenadas licbes
aprendidas, melhores praticas, idéias, duvidas oblggnas encontrados durante a
execucéao do processo de GCS.

Uma limitacdo do GConf é o fato de uma RM sO paagrgerada quando se
sabe qual o IC que deve ser modificado, o que mampie é verdade. Em geral, uma
RM esta associada a uma modificacdo de mais altel die abstracdo, que pode
demandar a alteracao de varios ICs, que somerdte islentificados apds analise da RM
pelos analistas de sistema. Por exemplo, quandccliemte encontra um erro no
software e langa uma RM, ele ndo sabe quais sdGgue serdo impactados, que
podem ser varios, como modelos de andlise, prejatgquivos de cédigo-fonte.

Uma outra limitacdo do sistema € o fato de nagoessivel cadastrar mais de

uma RM sobre um mesmo IC, ao mesmo tempo. Por dmermsp dois clientes
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encontram problemas diferentes que afetam um mé&Sp®um deles inclui uma RM,
0 outro devera esperar que esta RM seja finalipadaincluir a sua RM.

O GConf se mostra mais adequado ao controle defigaaglies requisitadas
internamente pela equipe de desenvolvimento e reag@d do software, devido as
limitagcbes descritas anteriormente. As RMs origasaghelos clientes podem afetar
varios artefatos, geralmente desconhecidos por ebeso arquivos de cddigo-fonte e
diagramas de classes. Os clientes possuem umadésaais alto nivel de abstracédo do
software, detectando problemas e possiveis methddasoftware, mas ndo conseguem

detectar os ICs impactados pelas modificacOesstadas.

2.3.4 - IBM Rational ClearQuest

A IBM possui um sistema de controle de modificag@iesmado IBM Rational
ClearQuest (WHITE, 2000), que pode trabalhar dendointegrada a um sistema de
controle de versfes, o IBM Rational ClearCase. lBm analise de mercado realizada
em 2003 pela IDC (WEBSTER, 2004), a IBM foi apomatatbmo sendo a lider em
vendas de sistemas de GCS, com uma fatia de 3@ ertado.

O Rational ClearQuest é composto por uma aplicatéote, um conjunto de
ferramentas administrativas, um maodulo central e base de dados. A aplicacdo
cliente possui uma versdo para Internet, e asnfiemtas de administracdo sao
especificas para o sistema operacional MS Windows.

Os processos de controle de modificacdes sdo numdekdravés de diagramas
de transicdo de estado®. sistema disponibiliza alguns modelos de procgssge
definidos, mas também possui uma grande flexilkdgara configuracdo dos
processos, permitindo a configuracdo destes palia majeto especificAssim, pode-
se alterar e criar novos estados e acdes que aisparmudanca de um estado para
outro.

A modelagem dos diagramas de estados nao podeitsegifaficamente. Ela é
realizada através de uma matriz de transicdo de@stonde as linhas representam os
estados de destino e as colunas os estados denpsgedo que na interseccao é
configurada a acdo que dispara a transicdo entestaslos. Nota-se que esta matriz
torna-se dificil de ser compreendida quando o drmagr possui muitos estados. Por
exemplo, um diagrama com dez estados é represgmbadona matriz 10x10, com cem

interseccdes entre estados. Para processos exténsesessaria uma estratégia que

17



permita a visualizacdo do processo em diferentesimnide abstracdo, recurso nao
fornecido por este sistema.

O sistema também né&o fornece auxilio a verifical@@strutura dos processos
de controle de modificagcbes modelados. Se for naddelim processo com um estado
adiadq por exemplo, e este estado ndo possuir nenhyponsdvel associado, as RMs
gue atingirem este estado serdo acumuladas e seré&aresolvidas.

Uma das funcionalidades do ClearQuest é a posid# de configurar
responsabilidades no processo, através da assmcaggrupos de usuarios a cada agao
de mudanca de estado, restringindo aos usuaritssdpsipos a execucao destas acoes.
Além disso, 0 sistema possui um mecanismo de c&fio por e-mails, que séo
enviados quando ac¢les satisfazem determinadas.regra

Outra caracteristica do sistema € a possibilidadeustomizar os formularios
utilizados para a exibicdo e coleta de informagd@snte a execugdo do processo.
Pode-se, graficamente, configurar o formulariojuimclo, excluindo e alterando seus
campos.

O ClearQuest permite ainda a geracdo de consuliméfieos para analise das
informacgdes sobre as modificagées. Além dissopeteite a importacdo e exportacao
de informacbes sobre as RMs, possibilitando a trdeadados entre diferentes
instalagdes do ClearQuest e com outros sistemasrieole de modificacdes. Porém,
pode ser trabalhoso colocar os dados de um owtiens no formato de importacdo do
ClearQuest.

A IBM Rational define também o UCM (WHITE, 2000)muprocesso para
gerenciamento de modificacdes que integra o Clesa&r€a0 ClearQuest. Quando ele &
utilizado, € possivel manter o rastro entre umaificagéo l6gica e as versdes dos
arquivos geradas no contexto da modificacdo, o ejeea o nivel de abstracdo de
arquivos para atividades, facilitando a compreends&amodificagcdes.

O ClearQuest é um sistema muito flexivel quantoodetagem de processos de
controle de modificacbes e formularios, apesar @ ser possivel modelar algumas
caracteristicas de processos, como os produtodageeaconsumidos em cada atividade.
Ele possui uma grande quantidade de recursos, eopussibilidade de definicdo dos
grupos de usuarios responsaveis por cada atividide processos, permite que
processos distintos sejam associados a tipos wliiésrede RMs, entre outros. Como
principais pontos fracos, destacamos a inexistér@a recursos gréaficos para

modelagem de processos, a nao utilizacado de umpaalygm padronizada de definicao
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de processos, a falta de informacdes sobre regfE, importantes no contexto do
DBC, e o elevado custo associado a sua aquisi¢ao.

2.3.5-JIRA

JIRA (ATLASSIAN, 2006a) € um sistema de controle omdificacdes
comercial utilizado por centenas de empresas (ATRASI, 2006b). Ele foi
implementado utilizando-se tecnologia J2EE, e t@asuas interfaces graficas foram
desenvolvidas para Internet. Ele € um sistema aoahemas gratuito para projetos de
codigo aberto.

O sistema permite a organizagdo das informacOegprejatos que podem ser
subdivididos em componentes. A cada projeto e coemte podem ser atribuidos os
usuarios responsaveis. As RMs séo geradas paraajeiope, opcionalmente, para um
componente especifico.

O processo de controle de modificagBes € definidavés de diagramas de
transicéo de estados. O sistema possui um prosagsodo, que pode ser configurado,
e permite também a inclusdo de novos processoprooesso pode ser associado a um
projeto ou a uma combinacédo de projeto e tipo de RM

O sistema fornece um editor de processos de centt®l modificacées para
auxiliar a modelagem, onde séo inseridas informagi® estados e transi¢coes, no
formato textual. A interface para modelagem naospiosecursos graficos, o que
facilitaria o trabalho de modelagem de processassgmdo uma visdo geral de todo o
processo sendo modelado e possibilitando a sualagdo em um formato mais
intuitivo.

O sistema possui dois tipos de formularios, um peegao e outro para edicdo
de uma RM, sendo que este ultimo € exibido durawoiz a execucdo de um processo de
controle de modificacfes. Estes formularios podemadaptados, por exemplo, com a
inclusdo de novos campos. Cada campo pode seguoado para ser exibido apenas
em determinados projetos e tipos de RMs. Porémnfiguracdo ndo chega ao nivel das
atividades do processo, 0 que seria interessardegpa um usuario so tivesse acesso as
informacdes relevantes a atividade na qual ele exstalvido. Além disso, também &
possivel criar novos tipos de campos através de ARlafornecida, o que exige
programacao na linguagem Java.

Uma caracteristica interessante do sistema € abpiossle de criar sub-

requisicoes a partir de uma RM. Cada sub-RM passumesmos campos de uma RM
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comum, e é tratada como tal. Uma RM e suas filtés ppssuem uma relacdo de
precedéncia, ou seja, a RM mée pode ser finaligada que suas filhas tenham sido
finalizadas. No contexto de DBC, este mecanismia $eteressante para o caso onde
uma equipe consumidora precisa encaminhar uma RBé&biaa para a equipe produtora,
podendo assim manter o rastro entre as RMs.

E possivel fazer a integracdo do JIRA com sistateasontrole de vers&o para o
agrupamento logico de artefatos modificados com RiMada mesma forma em que é
feita no Mantis. Porém, além do CVS, ele tambémepset integrado ao Subversion
(COLLINS-SUSSMAN et al, 2004) e ao Perforce (WINGERD, 2005). Os mesmos
problemas discutidos em relagcdo ao Mantis repeteaysi.

Outras caracteristicas conhecidas do sistema sé@mifacacdo por e-mails, a
exibicdo de relatérios, a importacédo e exportaghdatios através de arquivos XML e a
importacao de dados das ferramentas Bugzilla eisant

O sistema JIRA, apesar de ser um sistema com d#/ecaracteristicas
interessantes, ndo é suficiente para ser utilimamdoontrole de modificagbes em DBC,
ja que nao sdo mantidas as informacdes sobre osuroaores dos projetos e
componentes, tampouco as informacbes sobre osatmmtmantidos entre eles,
fundamentais para que o problema da cadeia denssipdidades de manutencdo possa

ser resolvido.

2.4 - Abordagens e sistemas de controle de modifica  ¢bes para
DBC

DBC € uma disciplina de desenvolvimento de sistestrayés da reutilizacdo de
componentes bem definidos e produzidos indepenudente (BROWN, 2000;
LARSSON, 2000).

Existem diferentes métodos para apoiar o DBC. Adgexemplos sdo: Catalysis
(D'SOUZA, WILLS, 1998), UML Components (CHEESMAN, ADNIELS, 2000),
KobrA (ATKINSON et al, 2001) e Select Perspective (APPERe&fyal, 2003).

Alguns deles, como o Catalysis e 0 UML Componerds, se preocupam com a
aplicacdo da GCS em seus processos, ao contratmloid\ e do Select Perspective,
que discutem inclusive questdes relacionadas amoterde modificacbes aplicadas ao
DBC.
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A seguir, apresentamos as abordagens encontraditeya@ra que contemplam
o controle de modificacdes aplicado ao DBC.

2.4.1 - Terra/MwR

A abordagem MwR Maintenance with ReusgKWON et al, 1999) apoia a
manutencdo de sistemas legados através de furidexies de GCS e reutilizacdo de
software. Ela ndo foi modelada para o desenvolvilmda novos sistemas, mas para a
manutencdo de sistemas ja existentes, que forarenwdsidos reutilizando-se
componentes.

A MwR integra quatro atividades principais: ger@ngeé configuracao, processo
de reutilizacdo, processo de manutencao e adnaigdgtrda biblioteca de reutilizacdo. A
geréncia de configuracdo possui as subatividadegdmciamento de modificacbes e
versdes, e acompanhamentstafus accounting O processo de reutilizagcdo e o
processo de manutencéo sdo os envolvidos na evdecsistemas legados, que podem
reutilizar componentes ou n&o. O processo de adiragdo da biblioteca de
reutilizacdo consiste em povoar a biblioteca, decsbbre a aquisicdo de novos
componentes, controlar as modificacfes realizaolaie 0s componentes e notificar os
interessados.

Uma nova RM é recebida simultaneamente pelo proc#gsseutilizacdo e de
manutencdo, que interagem entre si para o trataméat RM. No processo de
reutilizacdo, é realizada a busca de componentes pgpssam atender a RM, e,
possivelmente, a adaptacdo destes para que possamutlizados. No processo de
manutencdo, é feita a analise, a implementacdoverificacdo da modificacdo. Estes
processos interagem para a troca de informacdes aakeutilizacdo de componentes, e
podem interagir com a administracéo da bibliotpeaindo a alteracdo ou aquisicdo de
novos componentes, ou mesmo fornecendo novos canfamproduzidos. O processo
de geréncia de configuracdo apoia todos 0s dem@ie$s0S.

Porém, no processo de manutencdo, nota-se umadiovde atividades e uma
necessidade de maior integracdo com o processeutibzacao. Para avaliar uma RM,

0 CCC recebe um relatério técnico para tomada de desisBice a RM, podendo ser

* O CCC (Comité de Controle da Configuracdo), ou,iegiés, CCB Configuration Control
Board), representa um conjunto de pessoas respons@laiayaliacdo e aprovacdo de uma requisicdo de

modificacdo, e pela garantia da implementacéo aabfivacdes aprovadas (IEEE, 1990).
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aprovada, rejeitada ou postergada. Porém, né&o acaredte relatorio informacgdes

importantes, como estimativas de custo e esfoxe,gatividade de analise de impacto
somente é realizada depois que a RM foi aproval#an Alisso, como a reutilizacdo de
um componente tera impacto no custo e esfor¢o diificagdo, € fundamental que

estas informacfes sejam contempladas na elabodwaelatério técnico que sera

utilizado pelo CCC, o que nao acontece no procesgumsto.

Para dar suporte a abordagem MwR, foi desenvolwigoototipo TERRA. Ele
possui as seguintes funcionalidades: busca e negi# componentes, registro de
requisicbes de modificacdo, registro de historiegelitilizacdo e registro de aprovacéo
de modificagbes. Existem formularios proprios pesda uma destas funcionalidades,
onde informacdes sdo coletadas e armazenadas temaisAo requisitar uma
modificacdo, € possivel incluir informacdes comoidentificador e a versdo do
componente relacionado.

Uma caracteristica muito interessante do sisteragpéssibilidade de registrar
informacdes sobre a reutilizacdo de cada versdoodgonente, mantendo assim o
registro da experiéncia de reutilizacdo dos commpimse Algumas informacdes que
podem ser armazenadas sdo: o tipo de reutilizgc@opode ser caixa-branca ou caixa-
preta, ou seja, com alteracdo ou ndo do componenésumo das modificagoes sobre o
componente, o dominio no qual ele foi reutilizads, produtos e componentes
relacionados, etc. Estas informacdes podem ses pggR 0S usuarios que pretendem
reutilizar um componente.

O processo da abordagem MwR esta implementado digacfonte do sistema
TERRA, o0 que dificulta sua manutencdo no caso dmssdade de evolucdo do
processo. Por exemplo, no formulario de regist®aonponentes, ndo ha campos para
a identificacdo da versdo do componente, e altesagids formularios demandam
alteracao do codigo-fonte do prototipo.

Apesar do processo se preocupar com a dissemindgamformacdes, o
protétipo ndo implementa um mecanismo que mantenaatro dos componentes e de
seus usuarios, e que envie notificacdes a respeitoanutencées nestes componentes.

O sistema também poderia prover maior assisténoiausuario para o
preenchimento automatico de certos campos dos farims, o que reduziria 0 nimero
de erros e agilizaria seu trabalho. Por exempltata de registro de uma RM e o0 seu
solicitante, caso ja registrado e autenticado, pateser preenchidos pelo préprio

sistema.
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2.4.2 - KobrA

O método KobrA (ATKINSONet al, 2001) € uma abordagem para engenharia
de linha de produtos que envolve todo o ciclo diavio software. Uma das areas
abrangidas pelo método é a geréncia de configuraefiolo definidos um metamodelo
e um processo para o controle de modificagOes. rOsepsos definidos no KobrA
seguem uma notacao propria, mas foi cogitado odasespecificacgdo SPEM (OMG,
2005), por ser padronizada pela OMG, que foi désdarpor ainda ser uma proposta e
nao ter sido votada na época da elaboracdo do métod

No metamodelo, cada modificacdo estd associadaaaRNM) que € a fonte das
informacfes sobre as razbes da modificacdo. Cagiaisigdo, por sua vez, esta
associada a uma justificativa, que define os argtmsee uma avaliacdo de custo e
beneficio da implementacdo da modificacdo. Cadaifioacio também estd associada
a uma descricdo, que fornece detalhes sobre @mratda modificacdo. A analise desta
descricdo pode ajudar na estimativa de custo deificaagbes futuras e pode ser
utilizada para comparacao do esforco estimado cosalgara a modificacdo, para fins
de planejamento.

O modelo estabelece ainda o conceito de conjuntoatificacdes¢hange sét
que encapsula um conjunto de modificacdes realkzamadesenvolvimento de um
software. Ele prové informacdes essenciais panarsferéncia destas modificacbes
entre 0s contextos de desenvolvimento de companentde desenvolvimento com
componentes, ou para a troca de informacgdes ddinagdies entre eles.

Neste modelo, uma modificacdo também pode estacioelada a outras
modificagbes por uma associacdo de causa. Assim,rastio de modificacdes
consecutivas pode ser registrado. Estes rastrogte@&opara a andlise e localizacédo de
modificacdes.

O processo de controle de modificacbes do KobrAquea-se tanto com as
modificagcdes no contexto de desenvolvimento de compites quanto no contexto de
desenvolvimento com componentes. Além disso, ppsese com 0 impacto das
modificagdes entre estes dois contextos. Entretaleo ndo contempla o envio de
notificacdes sobre modificacdes as pessoas enesivith processo. Além disso, a
questdo da cadeia de responsabilidades de manotetgs® componentes nao é

considerada e néo existe implementacao de apataalkordagem.
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2.4.3 - Select Perspective

Select Perspective (APPERL¥t al, 2003) € uma abordagem de apoio ao
desenvolvimento de sistemas no paradigma DBC bassadnodelo déornecimentp
gerenciamentce consumode componentes, definida pela Select Businessti@uu
(2006).

Para cada perspectiva deste modelo, é definidoraoegso préprio. O processo
de fornecimento de componentes preocupa-se prinegpde com a construcao, entrega
e manutencdo de componentes. O processo de genentia estda relacionado a
aquisicao, certificacdo, publicacdo e busca de ocoemtes. J4 0 processo de consumo
de componentes preocupa-se principalmente comendaelsimento e manutencgéo de
sistemas que reutilizam componentes, sendo que sEistemas podem ser, na verdade,
outros componentes.

O processo de controle de modificacbes, apesar &@e ser definido
formalmente, esta presente nas trés perspectivanadtelo definido. Uma questéo
importante considerada pela abordagem diz respeitsponsabilidade da manutencéao.
Segundo a abordagem, as modificagGes corretivasrdponentes do tipo caixa-preta e
do tipo caixa-branca, em geral, sdo de respondadldi do fornecedor. Porém, os
componentes do tipo caixa-branca podem ser moddgaelos consumidores, e, neste
caso, os fornecedores podem recusar dar manutenedtes componentes ja
modificados. Para auxiliar a identificacdo do resawel pelas modificacdes, a
abordagem propde a definicAo de Acordos de NivelSdevico Gervice Level
Agreements - SDAbara os componentes, onde sejam especificaddisett®s e deveres
de cada parte.

Algumas melhorias podem ser identificadas nestadalgem. E importante que
0s SLAs sejam definidos ndo s6 para os compondot8po caixa-branca, mas também
para 0s caixa-preta, para considerar, por exengpjmeriodo de tempo valido para a
manutencdo corretiva. Além disso, o SLA também devausado para definir questbes
relacionadas a evolucdo e adaptacdo do softwafmindi® a responsabilidade das
partes sobre modificacées evolutivas e adaptativas.

A Select Business Solutions desenvolveu uma sologatendo alguns sistemas
que dao apoio a esta abordagem, auxiliando a cogéstr publicacdo e busca de
componentes, e a definicdo de processos de desenento de software, entre outras

funcionalidades. Dentre estes sistemas forneced&,uma biblioteca de componentes.
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Entretanto, a solucdo ndo contém um sistema egpeade controle de
modificacdes, sendo que algumas funcionalidadedwéecidas através da biblioteca
de componentes, como a disseminacdo de informadgdesiblioteca mantém os
componentes disponiveis para consumo, sendo qua cachponente pode estar
associado a um SLA. Os consumidores podem se wesaremo interessados em cada
componente. Assim, quando uma nova versao do cangme publicada na biblioteca,
€ enviada uma mensagem eletrénica a cada usutaiessado.

Porém, a abordagem considera que todos os cons@siddilizardo os
componentes sob as mesmas regras, ja que o SLAcé por componente. Seria
interessante que o SLA pudesse ser especializadmpsumidor, garantindo direitos e
deveres personalizados, como a vigéncia da gardetiananutencdo corretiva, 0s
direitos sobre evolucdo e adaptacédo, entre outragje certamente influenciaria na
determinacdo dos precos dos componentes comeadasiz Além disso, 0s
fornecedores ndo tém acesso as informagfes de ngondos seus componentes
publicados, como a identificacdo dos consumidaess dados de contato, etc. Estas
informacfes sao importantes no processo de cordmlmodificacbes do fornecedor,
sendo utilizadas, por exemplo, na definicho da mdpcia e prioridade de
modificacdes.

2.5 - Comparacgao dos Sistemas

Um conjunto de contribuicbes e limitagBes foi idfecado na andlise dos
sistemas e abordagens apresentados neste caR#tde.caracteristicas sdo descritas a
seguir, e na Tabela 1, os sistemas sao caractesizjundo a presenca ou auséncia
delas.

1. Modelagem grafica do processo de controle de modiéicoes

Indica se a abordagem possui recursos para a mgedelgrafica de
processos de controle de modificagdes. Os sistpowem ndo oferecer recurso

algum, sendo necessaria a alteracdo do codigo fdatesistema para a

modelagem do processo, ou podem oferecer recursoais; possibilitando a

modelagem através do proprio sistema. Estes recwisgais podem também

ser categorizados em textuais, quando a modelagealigada através de uma
tabela, por exemplo, ou gréaficos, quando a modelageealizada através de

desenhos e funcionalidades como arrastar, soltaae elementos. Assim, o

icone = indica que o sistema ndo oferece nenhum recursmatielagem, o
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icone® indica a existéncia de recursos textuais e o i#mlica a existéncia
de recursos gréaficos para modelagem de processos.
2. Configuracédo da coleta de informacgdes

A maior parte dos sistemas define formularios paracoleta de
informacdes, sendo que em alguns é possivel cusddos, inserindo, alterando
e removendo campos para a coleta das informacdgsn#\sistemas oferecem
recursos para facilitar a customizacdo, e em owroecessaria a alteracédo do
codigo fonte. Em alguns sistemas € possivel cugtwmapenas o estilo do
formulario, como alterar as cores e as imagensdastpelo formulario. Assim,
0s sistemas que oferecem recursos para a configurags formularios em
termos de coleta de informacfes estdo marcadosoc@une+, e 0S outros
estdo marcados com o iccze
3. Linguagem de processos padronizada

Este item indica se a abordagem utiliza uma lingomage modelagem de
processos padronizada para a modelagem de procekesosontrole de
modificagdes. Ela é marcada com o ic#1em caso positivo e com o icoze
em caso negativo.

A maior parte dos sistemas de controle de modilies utiliza a notagéo
de diagramas de transicdo de estados para re@esentocesso de controle de
modificacdes. Na verdade, estes diagramas séo adiegjpara a representacao
de estados de um determinado produto, sendo gste, ca&so, o produto é a RM.
Porém, para a representacdo de um processo, canasu@ades, fluxo de
dados e controle, produtos consumidos e produzhy®is responsaveis pelas
atividades e produtos, a utilizagdo de uma lingomgie modelagem de
processos é mais adequada.

Além disso, idealmente esta linguagem deve saopahda, para que 0s
processos modelados sejam compreendidos por umraiimasor de pessoas e
sistemas.

4. Processo de controle de modificagbes configuradormuarojeto

Este item indica se o sistema ou abordagem pemaniteddelagem e a
configuracdo de um processo de controle de moddes para cada projeto de
software. Algumas abordagens ndo permitem a cawipgio dos processos, e
outras sim, mas este processo configurado deveut8eado por todos o0s
projetos. Esta caracteristica € importante, pois emspresas e, mais

26



especificamente, os projetos de cada empresa, ppdesuir caracteristicas e
necessidades individuais, e por isso requerem gsose de controle de
modificacdes adaptados as suas necessidades. éngaedesta caracteristica é
marcada com o icor# na Tabela 1, e a auséncia € marcada com o izone
5. Envio de notificacdes

Este item indica se a abordagem ou sistema seypa@@omm o envio de
notificagcdes aos usuarios com informacgdes sobretesecorridos no processo
de controle de modificacée+), de acordo como a funcdo de acompanhamento,
definida nas principais normas internacionais de&SGISO, 1995a; EIA, 1998;
IEEE, 2005), ou ndo-). Geralmente, o envio de notificacbes é configelrav
com relacdo ao momento do envio, os destinatarmsanteido da mensagem,
e ocorre através do envio de mensagens eletronicas.
6. Pacotes de modificagOes

Indica se a abordagem ou sistema mantém rasttos &mmodificacao
realizada, no nivel légico, e os artefatos modiftcs através da integracdo com
um sistema de controle de versd+$, (Ou nao £). Isso permite contextualizar
as modificagdes realizadas nos artefatos em uni miges alto de abstracao,
facilitando a verificagdo e auditoria dos artefatddém disso, permite a
comparacao entre as modificacdes logicas, em tedomartefatos modificados,
e a aplicacdo das alteracOes realizadas de um ramlpara outro. Isto seria
interessante, por exemplo, para auxiliar a aplicaz® modificacdes realizadas
em uma nova versao de componente em component&sgiolos, mais antigos.
7. Software implementado

Indica se a abordagem possui um sistema de cordeolmodificacdes
implementado#*), o que demonstra a viabilidade de implementagioideias
propostas. Este item € usado na caracterizacdalimdagens de controle de
modificacdes para DBC, ja que para desenvolvimeotwencional de software
foram descritos os proprios sistemas de software.
8. Responsabilidade de manutencéo

Indica se o sistema ou abordagem oferece mecaniparasauxiliar a
identificacdo dos responsaveis pela manutenc¢t) €specialmente para
software desenvolvido no paradigma DBC, onde exigieoblema da cadeia de

responsabilidades de manutencao.
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9. Identificagdo dos consumidores

Indica se a abordagem ou sistema mantém e possanm|Eos que
auxiliem a coleta de informacdes sobre os conswesd+), principalmente dos
componentes, auxiliando, por exemplo, a identiicaglo impacto de uma

modifica¢ao e o contato do produtor com o consumido

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre osmaistee abordagens
apresentados neste capitulo, segundo os critéemgitbs acima. Estes critérios foram
selecionados a partir da analise das contribuigdeBmitacdes dos sistemas e
abordagens descritos neste capitulo, tendo come dmgefinicdes relacionadas ao
controle de modificacbes encontradas nas normasnattionais que tratam da GCS
(IEEE, 1987; 1SO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 2005).

O objetivo desta comparacao nao € identificar gbatdagem € melhor ou pior,
pois elas podem nao atender a alguns dos crif@oiosstes ndo serem importantes para
atingir seus objetivos especificos. Algumas abadagsdo muito mais abrangentes,
como o GConf, o MWR e Terra, o KobrA e o Selectspective, sendo que elas foram
analisadas somente sob a perspectiva de sisten@sitiele de modificagbes. Porém,
esta comparacdo ajuda a identificar alguns pontesppdem ser desenvolvidos nos
sistemas e abordagens atuais.

Foram analisados também outros sistemas de oerdeImodificacbes, mas
verificou-se que eles eram muito similares a algosdescritos acima, com relagdo aos
critérios utilizados. Foram analisados os sistedeaso6digo abertdRoundup(2006),
phpBugTracker(2006) eScarab(TIGRIS, 2006), e foi concluido que eles sdo muito
similares ao Bugzilla.

Outros sistemas comerciais analisados sdo muitidases ao ClearQuest, como
o StarTeam(BORLAND, 2005), oTeamTracSERENA, 2004) e ®azor(VISIBLE,
2003). O StarTeam e o TeamTrack, porém, permiteenoguprocessos de controle de
modificagcbes sejam modelados graficamente, atrdeeferramentas de desenho. O
Razor também permite a modelagem de processosdeata de informacdes, mas toda
a configuracao é realizada através de arquivosassxt

Percebe-se também, através da Tabela 1, que oQUkst e JIRA sdo muito
similares. Na verdade, as principais diferencaseagles sdo: O moédulo administrativo
do JIRA, que permite a customizacdo do processood&ole de modificacdes e da

coleta de informagfes, possui interface para Ieterenquanto no ClearQuest este
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modulo é um aplicativo préprio para ser executatoaenbiente MS Windows. Além
disso, a forma de manter os rastros entre uma R Bovas versdes dos arquivos
alterados € diferente. No ClearQuest, 0 usuariecseia a atividade na qual ele esta
trabalhando antes de fazer uma operacaoclierk-in Isso € possivel devido a
integracéo do ClearQuest com o ClearCase, o sistienwntrole de versdes da IBM
Rational. No JIRA, o desenvolvedor deve ter acessmlentificador da RM, e inseri-lo
em conjunto com uma palavra especial no comentéraheck-inrealizado, o que torna

a tarefa do usuario mais lenta, ja que ele devex@imr o numero da RM relacionada.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sistemas e abordagetescritos neste capitulo

. .2 >
535 . B
SE S g3 =3 2
OS85 2 L8| &8 & é < ?
Critérios g% § |9 | 2| sx 5 o
=28 = |8 |83 |=F| ¥ 5
225 05| ?F o
Modelagem grafica do processo de + +
controle de modificacGes = = = = = =
_Conflgurfilgao da coleta de _ + + + _ _ _
informacdes
Linguagem de processos padronizada| = — - - - — —
Processo de controle de modificagBes + +
configurado por projeto - - - - -
Envio de notificacdes + + + + + - +
Pacotes de modificacdes + + + + - + -
Software implementado + + + + + - -
Responsabilidade de manutengéo - - - - - - +
Identificagdo dos consumidores - - — — - - -

Além destes sistemas descritos, existem aindas/étittos, como os listados em
(CMCROSSROADS, 2006).

Os critérios apresentados neste capitulo ndo farom conjunto completo para
andlise de sistemas e abordagens de controle décagdles. Entretanto, eles ajudam a
detectar pontos de melhoria nos sistemas atuaignpo ser utilizados como guia na
elaboracdo de uma proposta mais abrangente, ti@pendtribuicbes para a area, como

€ 0 caso da proposta descrita no Capitulo 3.
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2.6 - Linguagens de Processo

Na Tabela 1, nota-se que o critério referente am des uma linguagem de
processos padronizada néo é atendido por nenhusmabdedagens ou sistemas. Na
maioria deles, o processo é modelado através ddiagnama de transicdo de estados
aplicado as RMs. Um diagrama de transicdo de eststabelece os possiveis estados
de um objeto, as acbes permitidas em cada estafi@l @vento dispara a mudanca de
um estado para outro (ESTUBLIER al, 2005). Assim, € possivel modelar a sequéncia
de estados das requisicbes de modificacédo insermasistemas. Algumas abordagens
permitem inclusive a modelagem grafica destes dmgs (SERENA, 2004;
BORLAND, 2005).

Porém, estes diagramas ndo fornecem toda a semamiessaria para a
definicdo de um processo. Um processo, segundo PGER (2004), € um conjunto de
tarefas ordenadas que envolvem atividades, resfrigdecursos para se obter uma saida
desejada. Algumas caracteristicas de processosa@iEm atividades que devem ser
realizadas, consumindo e gerando produtos, podenerceubprocessos, definidos em
uma hierarquia de processos, utilizam recursosuans procedimentos e restricoes e
possuem responsaveis pelas atividades e pelostpsodiestas.

Através dos diagramas de transicdo de estados¢ mp@ssivel modelar alguns
dos conceitos envolvidos em um processo, como @dufws consumidos e gerados
pelas atividades e os responsaveis pelas atividagesdutos, entre outros. Assim, 0s
sistemas devem prover outros recursos para queieBiamacdes possam ser inseridas.

Uma alternativa aos diagramas de transicdo de osstdda modelagem dos
processos de controle de modificacdes atravésgedgens de processos. Neste caso, 0
foco da modelagem é transferido para as atividgdesdevem ser realizadas para o
controle de modificagcbes, e a RM passa a ser udufwalo processo. Dessa forma, a
visdo do processo torna-se mais global, e é pdssivdelar caracteristicas como 0s
produtos gerados e consumidos pelas atividadesrespsnsabilidades envolvidas no
processo, dependendo da linguagem de modelagenoaispos utilizada.

Além disso, é interessante que seja utilizada umgudgem de processos
padronizada, pois isso permite que varios sistemadizem, facilita o intercambio de
processos entre os sistemas, e facilita tambémareenséo dos processos. Entretanto,
nao existe uma unica linguagem de processos paddmique seja universalmente
utilizada. Existem varias iniciativas, comdEF3 da IDEF (MAYERet al, 1995), a
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Process Definition Interchangda WfMC (WFMC, 1999), &PSL da NIST e ISO
(SCHLENOFFet al, 2000), aBPEL4WSda Microsoft, IBM e outros (ANDREW &t
al., 2003) e &SPEMda OMG (OMG, 2005).

Todas estas abordagens definem formalismos paradelagem de processos,
sendo que a SPEM ¢é focada em processos de soffd@rser baseada na UML, uma
linguagem de modelagem de sistemas muito utilizasl@era-se que os profissionais de
software tenham facilidade em utilizar a notaca&MPtanto para modelar quanto para
compreender os processos modelados. Por este metiid dada uma maior énfase a

SPEM, linguagem adotada por este trabalho.

2.6.1 - A especificagcdo SPEM

A especificacdo SPEMspftware Process Engineering Metamddel definida
pela OMG (2005), em conjunto com varias empresasoclBM Rational e Computer
Associates, entre outras. A OMG, uma organizacé®nacional fundada em 1989 e
mantida por centenas de membros, produz diverspeciisacoes na area da
Informatica, com foco na interoperabilidade de cgudes. Entre as especificacfes da
OMG, estdo a UML e a MDA, por exemplo. Todas asei§ipacdes estdo disponiveis
na pagina da OMG na Internet (OMG, 2006).

A SPEM estabelece um metamodelo para a definicoatessos de software.
E interessante ressaltar que ela ndo se preocupa @xecucio dos processos, apenas
com a especificacdo destes. Este metamodelo édoaseaMOF (OMG, 2002b), um
metamodelo para definicdo de metamodelos, ou seja, metametamodelo. Na
hierarquia de metamodelos do MOF, apresentadagqa2fd, o préprio MOF esta no
nivel M3, o metamodelo SPEM, que € uma instancim@d-, se situa no nivel M2, os
processos modelados segundo o SPEM se situam eb Ml e 0s processos em
execucao no nivel MO.

Além do metamodelo, a especificacdo SPEM define WL Profile para
SPEM. Através de umuML Profile, € possivel fazer uma adaptacdo da UML para
determinado dominio. Isso € feito utilizando-se ecamismo de extensdo da UML,
através do uso de esteredtipsgefeotypes definicbes de marcasaf definition3 e
restricbes ¢onstrainty. Assim, é possivel utilizar ferramentas CASE UMue
permitam a utilizacdo d&ML Profiles (OBJECTEERING, 2006; SPARXSYSTEMS,

2006) para modelar processos através da SPEM.

31



A OMG esta interessada na definicdo de uma linguadge transformacao entre
modelos baseados no MOF (OMG, 2002a), o que peinid transformacédo de
modelos baseados edML Profile para SPEM em modelos baseados no metamodelo
da SPEM. Isso permitiria a interoperabilidade easderramentas baseadas EML

Profile e metamodelo da SPEM.

M3 MOF

M2 e.g., SPEM
M1 e.g., Processo de controle de modificag(")}as
MO e.g., Processo em execugﬁio

Fig. 2-2 - Niveis de modelagem do MOF, adaptado @specificacdo SPEM (OMG, 2005)

O metamodelo SPEM possui dois pacotes principa&?BM_Foundationque
€ uma extensdo de um subconjunto do metamodeloMia 1J4 (OMG, 2001), e o
SPEM_Extensions que contém novos elementos necessarios a modelatge
processos. O principal subpacote deste pacotetdeséo € ¢rocess Structuree suas
principais classes séo exibidas na Fig. 2-3.

A classeMacroatividade (WorkDefinitior) representa uma macroatividade do
processo, que pode ser composta por outras mactaais ou atividades. Suas
entradas e suas saidas séo representadas ex@migan classétividade (Activity)
representa uma atividade do processo, e, apegarsdeir heranca dé/orkDefinition
normalmente ndo € decomposta em outras atividagesar disso ndo ser proibido pela
especificagao.

Toda Macroatividade possui um Executor (ProcessPerform@r que é o
responsavel geral por todos os seus subelemeidtasndAtividade especifica possui
como responsavel ufapel (ProcessRolg e pode ter outroBapéiscomo assistentes
para sua realizacdo. UrRapel também pode assumir a responsabilidade sobre
determinados produtos. URroduto (WorkProduc} representa qualquer artefato que
seja produzido, consumido ou modificado por umddsde do processo.

A especificagdo SPEM também possui elementos pamganizacdo dos
processos, como Brocesso(Proces$, que representa a descricdo de um processo
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completo, contendo atividades, produtos, etc. Elma especializacdo da clagseote
(Packagg, definida como na UML 1.4.

Outro tipo de elemento foi introduzido na espeaifio para auxiliar na
conducao e entendimento do trabalho, chan@d@ (Guidance¢. Ele fornece mais
informacgBes sobre um determinado elemento modefsattendo representar técnicas,

métricas e exemplos, entre outros.

Classifier

Operation
from Coe)

(from Cure)

f -

WarkDefinition wark  Tperformer ProcessPerfarmer wyarkProduct
tsubWork |/ performer : ProcessPerforrmer D*—’Iwork “WorkDefinition isDeliverable : Boolean
o- ! parentWork - WarkDefinition | = 1 fkind : WorkProductkind
h 0.* {ordered] /responsibleRole © ProcessRaole
+parentyWork 0% +workProduct
0.1
Activity
f assistant : ProcessRole ProcessRole +responsibleRole
/ step : Step
+activity ‘ +assistant .=
0.*

Fig. 2-3 - Principais classes do pacoferocess Structur@a especificacdo SPEM (OMG, 2005)
Além dos elementos especificos do pac@PEM_Extensionsa SPEM

possibilita a utilizacdo de diagramas da UML addgsapara a modelagem de
processos. O Diagrama de Atividades é utilizada pamodelagem da sequéncia das
atividades e dos produtos consumidos e produzidogprocesso. Através dele, é
possivel definir o inicio e o fim do processo, ransicoes entre as atividades, a entrada
e saida de produtos nas atividades, as decis@esigooonismos existentes.

O Diagrama de Casos de Uso é utilizado para a mgelel da responsabilidade
sobre as atividades. Os Executores e 0s Papéisnsseis pelas atividades séo
modelados como atores, e as atividades e macamd®$ como casos de uso. As
associacdes podem indicar que os atores sao agsistel executores das atividades.

O Diagrama de Classes é utilizado para a modelades produtos das
atividades e seu relacionamento com os atores deegso. Através dele, pode-se
modelar o relacionamento entre os produtos, com@asasciacdes, composicoes e
dependéncia entre eles, e quem s&o 0s seus reggpisnsa

O Diagrama de Sequéncia é utilizado para ilustsgpamirdes de interacdo entre
as instancias de elementos do modelo SPEM, o Diegrde Estados, para a
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modelagem do comportamento de elementos do maglel®iagrama de Pacotes, para
representacéo da composicao de processos.

A especificacdo SPEM também sugere icones a serd@imados para
representar seus elementos nos referidos diagrddsagrincipais icones sao exibidos

na Tabela 2.

Tabela 2 — icones dos elementos principais da SPEM

Macroatividade | Atividade Executor Papel Produto Processo Guia

WorkDefinition | Activity | ProcessPerformel ProcessRole WorkProduct | Process | Guidance

v D & XA L

Algumas ferramentas comerciais estdo preparadaa pamodelagem de
processos através da especificacdo SPEM, comoEnderprise Architect
(SPARXSYSTEMS, 2006), ®bjecteering(OBJECTEERING, 2006) e HRIS Suite
(OSELLUS, 2006), sendo que esta Ultima permite &amla execucdo dos processos
modelados.

A SPEM encontra-se atualmente na versdo 1.1, sgndoa versdo 2.0 esta
sendo elaborada pela OMG e seus parceiros. Esta wensdo devera incorporar
alteracOes da versao 2.0 da UML e melhorias dacE#gpeao atual da SPEM.

2.7 - Consideracoes finais

Neste capitulo, foram analisados diversos trabalblasionados ao controle de
modificagbes, comparados segundo os critérios itlescra Secdo 2.5. Esta comparacao
€ apresentada pela Tabela 1.

Analisando-a, percebe-se que nenhum dos trabadtis$az todos os critérios.
Os trabalhos que mais se aproximam disso saotessis de controle de modificagdes
comerciais, como o ClearQuest, JIRA, StarTeam emTeack. Eles apenas nao
satisfazem o critério de modelagem gréfica de s de controle de modificacbes, o
critério de utilizagdo de uma linguagem de procegsadronizada e alguns critérios
relacionados ao DBC, mais especificamente o auxilicesolucdo do problema da
cadeia de responsabilidades de manutencéo e a ecdeinazenamento de informacgdes
sobre os consumidores dos componentes.

As abordagens relacionadas ao DBC mostram-se bagtdlexiveis, tanto com
relagdo a definicdo do processo de controle de fioagbes, quanto com relagdo a
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definicdo das informacdes que devem ser coletadasorego do processo. Estas
guestbes sao interessantes, pois permitem que 0sespps sejam moldados
especificamente para os diferentes projetos, twitrdo para a eficiéncia do trabalho
de controle de modificacdes.

Das abordagens relacionadas ao DBC, somente at Sdespective leva em
consideragdo a questdo da responsabilidade sobnanatencdo dos componentes.
Porém, ela ndo possui um sistema de controle definagdes implementado, mas
possui um sistema de gerenciamento de componamasnantém algumas informacoes
sobre a reutilizacdo destes, como o produtor eoadacde nivel de servico para cada
componente.

Nenhuma das abordagens e sistemas mantém informagfeionadas aos
consumidores de componentes. Deixa-se de utilinfsrmnacdes importantes na
atividade de andlise de impacto e avaliagdo deRivhalnformacfes sobre o consumo
dos componentes podem alterar a definicdo da gaidei de atendimento das RMs, e
sado fundamentais para a notificacdo dos consunsidmiere as modificacdes realizadas
nos componentes por eles reutilizados.

Outra constatagdo obtida pela andlise realizadzeéog sistemas e abordagens
atuais nao utilizam uma linguagem de processopadda. Na verdade, a maior parte
€ baseada em diagramas de transicdo de estadoragumermitem expressar toda a
semantica envolvida em um processo. Porém, comagmsentado na Secdo 2.6,
existem algumas linguagens de processos padrosizadao por exemplo a SPEM,
gue podem ser utilizadas para a definicao dos psosade controle de modificagcdes.

Pode-se concluir que nenhuma das abordagens oemasst analisados
satisfazem todos os critérios considerados anteeioie, o que motiva a definicdo de
uma nova abordagem para o controle de modificad@esoftware com énfase no

contexto do DBC, que sera apresentada no Capitulo 3
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Capitulo 3 - Abordagem Odyssey-CCS

3.1 - Introducéo

Os processos de controle de modificacfes em s@ftiesenvolvidos através do
DBC séo diferentes dos convencionais (KW@ial, 1999; ATKINSONet al, 2000;
DANTAS et al, 2003). Algumas atividades existentes sdo adaptad@vas atividades
e decisbes sao inseridas. Além disso, as novadatas requerem e produzem novas
informacfes, que devem ser armazenadas e devidandggeminadas aos atores
envolvidos na execucdo do processo, como sugemrn@id Acompanhamento da
Configuragéo $tatus Accountingdescrita nas principais normas internacionaiSG&
(ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998).

No Capitulo 1, foi discutido o problema chamadoetade responsabilidades de
manutencao, que se refere a determinacdo dos egsi® pela manutencdo de cada
componente reutilizado, dos consumidores destep@oemtes e dos direitos e deveres
de cada parte. Nao foram encontrados na literatst@mas de controle de modificagbes
gue auxiliem a resolucéo deste problema.

Considerando os problemas referenciados anteridemenas deficiéncias e
virtudes das abordagens e sistemas analisados p@ulda2, foi definida uma
abordagem para auxiliar o controle de modificagieesoftware no contexto do DBC,
chamada de Odyssey-C@&hange Control Systgm

Esta abordagem é composta por atividades, orgaszan duas fases,
chamadas Fase de Preparagdo e Fase de Execugdla, definicdo de modulos de
software responséveis por auxiliar a execucao slegiddades. A Fig. 3-1 exibe uma
visdo geral da abordagem. As fases séo repressrpiadaetangulos, as atividades por
elipses, os moédulos por cubos e os sistemas extaguoe se relacionam com a
abordagem por engrenagens.

A primeira fase, Fase de Preparacdo, € de resplidsdbd do Gerente de
Configuracéo, e seu objetivo € definir e organirarambiente que possa ser utilizado
para o controle de modificacdes de sistemas dea@ftdesenvolvidos através do DBC.
Esta € a fase inicial, que vigora antes de ummséteer colocado sob controle de
modificagbes, sendo que as definicdes aqui rea&atbverdao constar no Plano de

Geréncia de Configuracdo de Software. E esperadojajuenha sido definido pela



organizacdo um processo padrao de controle de itaghes, que podera ser adaptado
para cada projeto. As seguintes atividades es&septes nesta fase: Adaptar Processo,
Modelar Formulario e Configurar Execucdo, que seat@outidas no decorrer deste

capitulo.

Fase de Preparacgéo Fase de Execucgao

Configurar
Execugéao

Executar
Process:

Adaptar
Processo ¢

Modelar
Formulario

Modelador Processo . . Prdcesso .
SPEN > Conﬂguradonww Gerenmadc?—
A Maquina de,_|
Modelador de Modelos de ——ocessC/
Formulario: formularios Mapa de
Reutilizaca
e PabaSl
Vi Aormagée
Legenda () Atividade X -
y o 4 o B Py
Médulo da Odyssey-CCS :‘:‘Jf;ﬁ; L Z} '}
o :u» . o
@ ¢ Moddulo externo Biblioteca de Sistema de controle
componentes de construcdo e
liberaca

Fig. 3-1 - Abordagem Odyssey-CCS

Ao final desta fase, estando o ambiente configyradtra em vigor a Fase de
Execucédo, cujo objetivo principal é auxiliar a exg&o dos processos de controle de
modificacdes.Esta fase vigora durante todo o tempo em que utanssesta sob
controle de modificacfes e nela atuam todas anagessvolvidas com o controle das
modificacdes, como os Clientes, o Gerente de Cor#gfio, Analistas de Sistemas,
Implementadores, Testadores, Gerente da Qualidade,

A seguir, sdo apresentadas as atividades defimaagordagem, em conjunto
com os modulos de software definidos para auxitiagesua realizacdo. Na Secéo 3.2,
sdo apresentadas questbes relacionadas a adaplac@oocessos de controle de
modificacdes. Na Secédo 3.3, é apresentada a atesida modelagem de formularios
para coleta de informacdes. Na Secdo 3.4, é irtrddw Mapa de Reutilizacdo, que
contém as informacdes sobre reutilizacdo de conmpeseNa Secéo 3.5, sdo discutidas
questbes relacionadas a atividade de configuragioexkcucdo do controle de
modificacbes. Na Secao 3.6, € apresentada a atevida execucdo de processos de

controle de modificacdes, e, na Sec¢ao 3.7, sacapmas as consideracdes finais.

37



3.2 - Adaptacao de processos

A atividadeAdaptar Processofaz parte da Fase de Preparacdo da abordagem e
é executada pelo Gerente de Configuracdo. A pahamtivacdo para definicdo desta
atividade é o fato de haver diferencas entre osegsems de controle de modificagbes
convencionais e para DBC (KWO#t al, 1999; ATKINSONet al, 2000; DANTASet
al., 2003). Isso sugere a necessidade de adaptacagrdosssos de controle de
modificacdes.

E vélido ressaltar que esta necessidade nido ésasclpara processos no
contexto do DBC. No desenvolvimento convencionataféwvare, os processos de GCS
devem poder ser adaptados as necessidades eggedidis empresas e dos projetos
(ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998), e isso intAmbém os processos de controle de
modificacdes.

Porém, esta necessidade é ainda mais evidenteajsarchta de DBC, ja que as
principais normas de GCS (ISO, 1995a; EIA, 199&HE1998) ndo possuem diretrizes
para a definicdo de processos de GCS adequadoB8@p édos poucos trabalhos que
tratam do assunto encontrados na literatura (KW&DMI, 1999; ATKINSONet al,
2000) definem processos de controle de modificagidimitos dos convencionais.

Normalmente, uma organizacao planeja e define wregso padrdo de controle
de modificacdes, que retrata de maneira geraliasates que devem ser executadas
para o controle de modificagdes na organizacae. [iistesso padréo deve ser adaptado
para cada projeto especifico, de forma a consi@deraaracteristicas individuais de cada
projeto.

A principal funcdo desta atividade é adaptar o ggsc padrdo de controle de
modificacOes definido pela organizacdo para sdizadio em determinado projeto,
modelando-o graficamente através de uma notacdmmpadda de modelagem de
processos. O uso de uma notacdo padronizada peancbenpreensao dos processos
modelados por um numero maior de pessoas, consdiegue sua especificacdo esta
disponivel e € de livre acesso, facilita a rewt¢é&o dos processos definidos, e permite a
utilizagdo de qualquer ferramenta de modelagenrasepsos que seja compativel com
a notacao utilizada.

Ha varias especificacbes para a modelagem de pax@egIAYERet al, 1995;
WFMC, 1999; SCHLENOFFet al, 2000; ANDREWSet al, 2003; OMG, 2005). Na
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abordagem Odyssey-CCS, é utilizada a SPEM (OMGB5R@ma especificacdo para
modelagem de processos de software, detalhadapituloa.

Para auxiliar a modelagem e adaptacédo dos proc¢dssaefinido um maodulo
de software que permite ao Gerente de Configuragi@delar e visualizar os processos
graficamente, segundo o metamodelo definido pgiecscacdo SPEM. Nao foram
encontradas ferramentas livres com estas func@eserge ferramentas comerciais,
como a Objecteering (OBJECTEERING, 2006) e aEnterprise Architect
(SPARXSYSTEMS, 2006), que utilizam WML Profile para SPEM, e #RIS Suite
(OSELLUS, 2006).

Através deste modulo, € possivel modelar o procpassindo de controle de
modificacbes definido pela organizacdo e tambémr arm novo processo adaptado
deste processo padrao para ser utilizado em uratpregpecifico.

Os processos modelados através deste médulo eeasmtambém devem poder
ser externalizados segundo a especificacdo SPEM,quee possam ser utilizados por
outros sistemas e pessoas. Mais detalhes saoiftovaem Secao 3.2.2.

A seguir, na Secédo 3.2.1, é apresentado um exeatepbiwocesso de controle de
modificacdes de software para o contexto do DB@, sgra utilizado ao longo deste

trabalho para auxiliar a explicacdo da abordagempgsta.

3.2.1 - O Processo Exemplo

Para auxiliar a explicacdo da abordagem propostee neabalho, sera utilizado
um exemplo de processo de controle de modificap@ea DBC adaptado daquele
definido por DANTASet al. (2003). EsteProcesso Exemplfi modelado através da
especificacdo SPEM.

Neste processo, sdo definidas as atividades quendeer realizadas desde a
submissdo de uma Requisicdo de Modificacdo (RMpaea finalizacdo, no contexto
de sistemas de software desenvolvidos através do. [3Bo identificados também os
responsaveis pelas atividades e os produtos codssmiproduzidos por elas.

O processo € iniciado pela submissao de uma RMftiesse, que pode ser feita
por usuarios de sistemas, por desenvolvedores,apalistas de qualidade ou por
revisores do software. Todas estas pessoas podemteexo papel Cliente da
modificacdo, que € o papel responsével por estidatie, chamada dRequisitar
Modificacdo. Ao final da execucdo desta atividade, € gerado Retatorio de

Requisicdo de Modificacdo, que fornecera detalbbsesa modificacéo requerida.
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Uma vez solicitada, a RM deve ser encaminhada phkassificagcdo Por
exemplo, uma RM enviada para corre¢cdo de um prabtpme indisponibiliza o sistema
deve ser considerada mais importante e priorithsigue uma RM para uma melhoria
cosmética do software. No contexto do DBC, quand®&M for dirigida a um
componente, a equipe produtora pode utilizar comadas critérios de classificacédo o
namero de consumidores deste componente, 0 que& a@udedir o impacto da
modificacdo. Os critérios de classificacao utilzadievem estar especificados no Plano
de Geréncia de Configuracdo de Software (LEON, RO@3ta atividade € de
responsabilidade do Analista de Sistemas. Os regperis pela classificagdo devem ser
notificados a cada nova RM.

Em seguida, a RM deve sanalisada quanto ao impacto da modificacao,
considerando o esforco necessario a realizacaaddicacdo e o impacto nos custos e
cronograma. Para os produtores de componentepaftez da andlise a identificacdo e
sugestdo de confeccdo de novos componentes, e spreaam os interessados em sua
reutilizacdo. Para os consumidores de componeBtasecessario identificar quais
componentes serdo afetados pela modificacdo e @@®MoOs responsaveis por sua
manutencgao.

No caso do responsavel ser a equipe produtora, dhBM enviada e ela deve
fornecer o tempo previsto para a modificacdo. Nepado responsavel ser a propria
equipe consumidora, a andlise pode sugerir entilmpgementacdo da modificacdo
internamente, caso 0 componente seja do tipo daiaaca, ou através do uso de
adaptadores (GAMMAet al, 1995), caso ele seja caixa preta, e a subsutuigh
componente por um outro. Cada uma destas op¢oes pasum subprocesso diferente.
O papel responsavel por esta atividade € o de #taale Sistemas, auxiliado pelo papel
Desenvolvedor. Ao final da atividade, € gerado umlatrio Técnico com as
informacdes da analise.

Este relatério, em conjunto com o Relatério de Recfio de Modificacdo, €
utilizado pelo CCC paravaliacdo da RM. Nesta atividade, sdo tomadas as decisdes
sobre os rumos da RM, se ela sera aceita, rejatagastergada. Para os consumidores
de componentes, aceitar a RM implica em tomar suttacisbes, conforme a
responsabilidade sobre a modificagdo. No caso sigonsabilidade ser dos préprios
consumidores, deve-se decidir entre a implementagona e a substituicdo do
componente. O Relatério Técnico possui informagdgmrtantes para esta tomada de

decisdo, com recomendac0Oes justificadas a respeiguais acdes tomar. No caso da
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responsabilidade ser do produtor do componenteMad&ve ser repassada a ele e é
iniciado o subprocesd®equisitar Produtor.

Neste caso, ao final deste subprocesso, a equipsumidora recebe o
componente modificado pela equipe produtora, werifi através de testes de regressao
e integracao (GA@t al, 2003), e o integra ao sistema.

Caso o CCC opte peimplementacdoda modificacdo na prépria organizacao, a
modificacdo € implementada, verificada e liberadsapo Cliente. Caso opte pela
substituicdo do componente, € iniciado o subprac&dguirir Novo , responsavel por
obter o componente, analisar sua licenca, verificé-integra-lo ao sistema.

O CCC pode também considerar que o Relatério déisen@do contém todas as
informacdes necessérias para a tomada de deatsdesidir por pedir uma re-analise.

A parte principal deste processo modelada atrawésrddiagrama de atividades
da SPEM é exibida na Fig. 3-2. Os icones que imdioanicio, final, sincronismo e
decisdo sdo os mesmos definidos no diagrama delemtes da UML. As setas
tracejadas indicam fluxo de controle e de dadas setas continuas indicam fluxo de
controle. Os outros elementos sao descritos n&BFRg.
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Fig. 3-2 - Diagrama de Atividades do exemplo de peesso de controle de modificacdes para DBC,
modelado através da SPEM
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Macroatividades como Analisar, Notificar, AdquiriNovo, Implementar
Internamente e Requisitar Produtor séo detalhadasuéros diagramas de atividades, e
nao sao exibidos na Fig. 3-2.

Os responsaveis pelo processo sdo modelados attavdiagramas de caso de
uso, como explicado anteriormente. Na Fig. 3-3présentado o diagrama de caso de
uso para o processo exemplo definido nesta segéo.

ﬁ{perfnrm:i:v\ N ] ,_hJ
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— 3 < <petform:= E
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nternamente
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I?} N
e L’ CCC
Adquirir Novo Avaliar

Fig. 3-3 - Responsaveis pelas atividades do procesxemplo
3.2.2 - Modelador SPEM

A abordagem Odyssey-CCS define um modulo de saftvara auxiliar a
modelagem de processos, chamado de Modelador SEEMpossui 0s seguintes
requisitos:

- Compatibilidade com a SPEM Deve disponibilizar um conjunto minimo de
elementos SPEM que permite a modelagem de procdsscsntrole de modificagcoes
em software. S&o eles: MacroatividatléofkDefinitior), Atividade @ctivity), Produto
(WorkProduc), Executor ProcessPerform@r Papel ProcessRolg ProcessoRroces$,
Guia Guidancg, Diagrama de Atividades, Diagrama de Casos dedJBmgrama de
Classes, sendo que cada diagrama possui tambénsiugmlementos. O Diagrama de
Atividades possui os elementos Inicio e Fim do @sso, Sincronismo, Fluxo de
Controle e Fluxo de Controle e Dados. O Diagram@aleos de Uso possui as ligacdes
do tipo Executa e Assiste. O Diagrama de Classssupdigacfes de Associacao,

Dependéncia, Heranca e Composi¢ao.
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- Modelagem grafica Deve fornecer recursos para a modelagem de paxes
graficamente, e ndo textualmente, dispensandceegdto de arquivos de configuragcéo
e atividades de implementacdo. Os processos dewder ger modelados através de
diagramas, como os exibidos nas figuras Fig. 3FRige 3-3, utilizando-se os icones
sugeridos pela especificacdo SPEM.

- Persisténcia dos dadosDeve fornecer recursos para o armazenamento e a
recuperacdo das informacdes dos processos modefatositindo que a modelagem
seja realizada em mais de uma iteracéo e que egsoceja compartilhado com outros
usuarios da abordagem.

- Interoperabilidade: Deve fornecer recursos para a exportacao do®§sos
modelados através do metamodelo SPEM, possibibtamge outros sistemas de

software compativeis com a especificacdo SPEMIlimart os processos modelados.

3.3 - Modelagem de formuléarios

Outra atividade da Fase de Preparacdo da abordagénodelar Formulario ,
também de responsabilidade do Gerente de Configourdcprincipal motivacéo para a
definicdo desta atividade é a necessidade de colédamacdes durante a execucgdo das
atividades do processo de controle de modificagBksn disso, como 0S processos
devem ser adaptados por empresa e por projeto $8Ba; EIA, 1998; IEEE, 1998), a
definicdo das informacdes a serem coletadas dusast® execucdo também deve ser
configuravel.

Durante a execucdo do processo de controle de icaghes, diversas
informacfes devem ser coletadas, pois serdo neeassadexecucdo de uma atividade
futura no processo e poderdo ser utilizadas pastepor andlise da modificacdo
realizada (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998).

No processo modelado na Fig. 3-2, por exemplo, thadade Requisitar
Modificacdo é produzido um documento, RequisicdoMimlificacdo, que contém
informacdes importantes para a execuc¢ao das alesd@lassificar e Analisar. Exemplo
destas informac¢des sdo o Cliente que esta fazenwguasicdo, o sistema alvo de
modificacdo, a descricdo da RM e a prioridade comn @ Cliente gostaria que a RM
fosse tratada.

Na atividade Analisar, é produzido o documento ®&la Técnico, que possui
informacgdes importantes para a tomada de decis@lesGCC sobre a conducao da

modificacdo. Exemplos de informacdes presente® mekttério sdo a referéncia para a
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RM sendo analisada, referéncia para os autoresetiddnio, as alternativas de
implementacgéo, os itens afetados, o impacto eno @ugtazo e a recomendacéo de acéo
fornecida pela equipe técnica (LEON, 2000).

No contexto de DBC, este relatério precisa de sutrtormacdes, no caso em
que um componente reutilizado é afetado. Por exangdvem estar presentes as
alternativas de conducéo da modificacdo, que panrequisicdo de modificacdo ao
produtor do componente, modificacéo interna outituiigio do componente.

No caso em que a responsabilidade da modificacdo produtor, este deve
informar a sua estimativa de prazo, que sera agaega estimativa da equipe
consumidora, que inclui a verificagdo da modificag integracdo do componente
modificado ao sistema.

Quando a responsabilidade € do proprio consumidlarelatério devera ter
informagdes sobre: orgamento em termos de custazo para a modificacdo pelo
produtor, os componentes disponiveis para sulggitudo componente alvo da RM,
incluindo custo, analise de compatibilidade conoimponente atual, dados do produtor,
dos consumidores deste componente e do contratmuwsicdo, e alternativas para a
implementacéo da modificagédo pelo proprio consumido

Na perspectiva do produtor do componente, outi@nmicao importante S&o 0s
consumidores do componente sendo modificado, qume &0 de indicador do impacto
da modificacao.

Outras atividades, como Requisitar Produtor e Adgdovo Componente,
ausentes no processo convencional de controle dificagbes, precisam ter suas
informacfes coletadas e armazenadas. Para iss@s novmularios deverdo ser
modelados.

Um formulario podera ser associado a um determinBdwduto de uma
Atividade, permitindo a coleta de informagfes dteaa execugdo dos processos.
Detalhes sao encontrados na Secéo 3.5.

A seguir, na Secao 3.3.1, € apresentado o modakeitoal dos formularios, e
na Secdo 3.3.2, é discutido o modulo de softwanpgsto para auxiliar a execucao

desta atividade.

3.3.1 - Modelo conceitual

Na Fig. 3-4 sdo apresentados os conceitos relatisra coleta de informacgdes

na abordagem Odyssey-CCS. O Formulario, dispostcemiro do diagrama, € a
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7

entidade que representa a interface de coleta fdemiacoes. Ele € composto por

campos, utilizados pelos usuarios para a inser@giairddades de informagédo. O

conjunto de informagdes coletadas em um mesmo Fanmeonstitui um Documento.

Dessa forma, uma Informacdo é dependente de um &aempum Documento é

dependente de um Formulario. Os documentos, e goestmente suas informacoes,

sdo agrupados por Modificacdo, que € a entidade rgpeesenta uma execucgao

completa do processo de controle de modificacdssyiida na Secao 3.6.

Modificagéo @— Documento @—— Informacao

Formulario @—— Campo

Caixa de Area de Marcador Caixa de Submissao

P X Referéncia
texto texto selecdo Unical |de arquivo

Fig. 3-4 - Modelo Conceitual dos Formularios e Infanacdes
S&o considerados na abordagem 0s seguintes tipasnbos:

Caixa de texto E o tipo de campo utilizado para coletar inforfes; textuais
pequenas, que nao ultrapassam uma linha. Saoadtbz para a coleta de
informac6es como nome, telefone, endereco eledeic.
Area de texta E o tipo de campo utilizado para coletar inforfies; textuais
maiores, que podem ter mais de uma linha. Exeng#asformacdes coletadas por
estes tipos de campos sao observacgoes, descngdesagens, etc.
Marcador: E o tipo de campo utilizado para a marcacdo d@egp Possui dois
estados, o marcado, com semantica de verdadeioodesmarcado, significando
falso. Pode ser usado também para enviar respastasrguntas binarias. Por
exemplo, para responder se determinado relatérapfovado.
Caixa de selecdo UnicaE o tipo de campo utilizado para a sele¢do de dnica
opcao dentre uma lista. Pode ser utilizado, pomgk® para a selecéo do tipo da
RM, dentre Corretiva, Adaptativa, Evolutiva e Praixea (PRESSMAN, 2005).
Submissao dearquivo: Tipo de campo utilizado para a submissdo de ujuiar

(upload. Pode ser utilizado, por exemplo, para enviordeatquivo ddog na RM.
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- Referéncia Este tipo de campo é utilizado para a navegapée éormularios. A
Referéncia possui o endereco de um formulario mipei navegacéo do formulério

que a contém para o formulario referenciado.

3.3.2 - Modelador de Formularios

A abordagem Odyssey-CCS define um modulo de saftvara auxiliar a
modelagem de formularios para a coleta de inforesc¢dhamado de Modelador de
Formularios. Ele possui 0s seguintes requisitos:

- Modelagem gréafica Devem ser fornecidos recursos para a modelagem de
formularios graficamente, dispensando a alteragdoadjuivos de configuracdo e
atividades de programacédo. Os tipos de camposiassoa Se¢do 3.3.1 podem ser
configurados e inseridos no formulario.

- Instanciacdo de formularios Os formularios modelados contém apenas
informacgdes estruturais, como 0S campos que o cemp®d suas posicoes. Para ser
utilizado, um formulario deve ser instanciado, ejasdeve ser gerado a partir de seu
modelo. Assim, um modulo externo que deseje utildeterminado formulario pode
solicitar uma instancia dele ao Modelador de Foamos.

- Persisténcia dos dadof0s formularios modelados devem ser armazenados, e
os documentos e informacdes coletados por cadaukarim também devem ser
armazenados, agregados a uma Modificacao, a pddidieente do formulario.

- Consulta as informacbes Deve ser fornecida uma APIAgplication
Programming Interfacepara consulta as informacdes persistidas peloelddr de
Formularios. Esta API pode ser utilizada por outraxlulos para realizar 0os seguintes
tipos de consultas:

1. Quais sao os formularios cadastrados?

2. Quais séo os campos de um determinado formulario?

3. Quais sao os documentos gerados por determinagwlifmio no contexto

de uma determinada modificagéo?

4. Qual informacéo foi preenchida em um determinadopca no contexto de

um determinado documento?

Como exemplo de médulo que pode utilizar esta ARidemos citar o
Gerenciador de Execucgadefinido na Segéo 3.6.
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3.4 - Informacdes sobre reutilizacdo de componentes

Como ja discutido no Capitulo 1, no contexto de utemcdo de software
desenvolvido através do DBC, existe o problema dgantadeia de responsabilidades
de manutencdo. Este problema refere-se a dificald#®l se encontrar quem € o
responsavel pela manutencdo de determinado comgoaeuem sao 0os consumidores
dos componentes.

No exemplo da Secdo 3.2.1, na atividade AnalissrAalistas de Sistemas
deverdo identificar se algum componente reutilizacerisa de modificagdo. Em caso
afirmativo, deverd ser identificada de quem é paesabilidade da modificacao, se do
produtor ou do consumidor do componente. Parardatar o responsavel, devem ser
analisados os termos do contrato de aquisicao mpaoente.

A responsabilidade sobre a manutencéo pode vaiamslo diversos critérios.
Por exemplo, o contrato pode vincular a garantimdeutencéo ao tipo da modificagéo,
isto €, se corretiva, evolutiva ou adaptativa. Psele que seja garantida somente a
manutencéao corretiva do software sem onus, e aisslen por um determinado periodo.
E importante que o componente adquirido incluaespecificacdo de requisitos, para
que nado haja davidas quanto ao tipo da modificagiioitada. Também pode ser que 0
componente seja um software de cédigo aberto (ZIBK) e sua licenca ndo garanta a
manutencao sobre o componente.

Voltando ao exemplo da Secéo 3.2.1, nas atividade$isar e Avaliar, quando
0 responséavel pela modificagdo é o produtor do compte, € importante saber quem
sao os seus consumidores. Os Analistas podem entrapntato com os consumidores
para identificar seu interesse pela modificacdo @C& pode utilizar estes dados na
avaliacdo, por exemplo, para identificar clientegatégicos entre os consumidores do
componente e assim definir prioridades. Na libevagd componente modificado, é
fundamental saber quem s&o os consumidores e gsiagus direitos sobre a nova
versao, para que sejam notificados e acbes deizaitdd do componente sejam
tomadas.

Na Secéo 3.4.1, apresentamos uma proposta quegataannformacdes sobre
reutilizacdo de componentes identificadas como ssgc@as durante o processo de

controle de modificacoes.
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3.4.1 - Mapa de Reutilizagao

Para auxiliar a resolucdo do problema da cadeiaredponsabilidades de
manutencéo, a abordagem Odyssey-CCS mantém umutwiie informacdes sobre a
reutilizacdo dos componentes, em formato eletrgrjoe podem ser utilizadas para a
identificacdo das responsabilidades de manutencdados consumidores de
componentes. Este conjunto de informagbes consttuMapa de Reutilizagcao,
apresentado na Fig. 3-5.

Neste modelo, a classeomponenterepresenta os componentes de software
reutiliziveis cadastrados, e inclui informacgfes rsobuas versfes, dependéncias,
produtores e consumidores. Os produtores e consuesidao representados pela classe
Equipe Cada componente também deve estar associadooam@#ios um tipo de
licenca, representado pela clakg®ncg que possui um conjunto genérico de clausulas
que regem a utilizagcdo e manutencdo do componéme Componentepode estar
associado a vérios tipos Heencgas o que permite a especificacdo de direitos e dsver
para diferentes contextos. Por exemplo, um compeneode possuir diferentes
licencas para uso académico e comercial, pode raguitg para empresas sem fins
lucrativos e projetos de cddigo aberf@pen Sourcee pago para uso comercial, pode
ter licencas que incluam ou ndo manutencéo, comogprdiferenciados, entre outras
possibilidades.

Quando oComponente2 adquirido pela equipe consumidora, é firmado um
Contrato entre o produtor e o consumidor para o determinamimponente. Este
Contrato segue uma determinadacencg selecionada dentre aquelas associadas ao
Componentee inclui informacdes especificas a aquisicidoerme; como a data de
inicio da vigéncia d&€ontrata

Este modelo permite, portanto, saber quem é o poodle um componente,
guem sdo seus consumidores, e quais 0s contratosdbs entre um produtor e um
consumidor na aquisicdo de cada componente.

O Mapa de Reutilizacdo pode ser utilizado tantoguuripes produtoras quanto
por equipes consumidoras de componentes. No caseqiapes produtoras, elas tém
disponiveis as informacfes sobre o consumo de aadaonente produzido. No caso
de equipes consumidoras, elas tém acesso as igfoesiaobre a aquisicdo de cada
componente consumido. No caso de equipes hibetEstém acesso aos dois tipos de

informacoes.
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dependéncia

* Conponente Licenga
® . - .
-niome: String -licencabizponivel | _conteddo: String
-versdn String -
0
- licengaS elecionada
+componenteProduzico |« + -componenteReutilizado
Contrato
*
'''' -inicicDate
-duracéoint
*
- equipeProdutora - equipeConsumidors
Equipe
-hiotre: String
telefone: String
-ernail: String

Fig. 3-5 - Modelo Conceitual do Mapa de Reutilizagi
Estas equipes podem representar empresas disiintagsmo equipes internas
de uma determinada organizacéao, ja que em amhxesos existe o problema da cadeia
de responsabilidades de manutencdo. Em quaisgsiesdm®sos, é importante ter acesso
as informagbes mantidas pelo Mapa de Reutilizagdara identificacdo dos
consumidores e produtores e dos responsaveis pelatemcao.
A seguir, na Secéao 3.4.2, sdo discutidas questimsanadas ao preenchimento

do Mapa de Reutilizacao.

3.4.2 - Preenchimento do Mapa de Reutilizacéo

Para ser (til, o Mapa de Reutilizacdo deve estrmhido com as informagdes
sobre reutilizacdo de componentes pertinentes geniazacdes, que sdo: Quais sdo 0s
componentes produzidos e reutilizados, quem sas peadutores e consumidores,
quais foram o0s contratos estabelecidos, quais @ngias disponiveis para cada
componente, se 0s componentes s80 compostos pos @amponentes, e quais sdo
eles.

Como ndo ha uma padronizacdo com relacdo a madotelestas informacoes,
€ possivel que cada organizacdo as mantenha ddonma diferente, em diferentes
formatos. Ou elas estardo anotadas em uma plaoilham um documento eletrénico

de texto, ou em papel, ou até mesmo nao estarastcadas em nenhum local.
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Essas informacdes devem ser identificadas, reueideensferidas para o Mapa
de Reutilizagdo. Elas podem ser cadastradas maeni@matraves de uma interface
grafica para cadastramento. Porém, esta atividamie ser bastante trabalhosa,
dependendo do numero de componentes utilizadose-fdambém construir uma
solugédo de software que consiga coletar todas fasmacOes e transferi-las para o
Mapa de Reutilizagéo.

Além de preenchido, o Mapa de Reutilizacdo devesad aualizado no
surgimento de novas informacgfes. Mais uma vez, peileempregado um método
manual de atualizagdo, que € muito suscetivel @s,etanto por esquecimento de
cadastrar as novas informacdes quanto por erragestramento destas.

Uma das maneiras de automatizar a obtencéo ezaitéd destas informacoes é
integrar 0 Mapa de Reutilizacdo a uma BibliotecaCdenponentes, que é um local
preparado para o armazenamento, selecéo e recapetaccomponentes de software
(SAMETINGER, 1997).

Algumas informacdes estdo presentes tanto no MeRedtilizacdo quanto na
Biblioteca de Componentes, como 0os componentease\&rsdes cadastradas e 0s seus
produtores. Estas informacdes sdo inseridas quand@omponente € publicado na
Biblioteca, que pode ser adaptada e monitoradagideacéo das demais informacgoes.

A adaptacdo consiste em acrescentar as licencg®ondigis para cada
componente, caso essa informacao ainda ndo exddsibhoteca de Componentes. Ao
solicitar a aquisicdo de um componente, o consuntieeera se identificar, selecionar a
licenca de uso desejada, e informar os demais dadpeeridos para a definicdo do
contrato. Assim, sdo capturadas e inseridas no MagReutilizacdo as informacgdes do
consumidor e do contrato para o componente adquirid

Se o0 Mapa de Reutilizacéo integrado a Bibliotec&dmponentes for utilizado
desde o inicio do desenvolvimento dos sistemas)fasnacfes de reutilizagdo serédo
coletadas automaticamente e o Mapa estara complateo contrario, ou seja, a
empresa ja reutiliza ou produz componentes anteeote a utilizacdo do Mapa
integrado a Biblioteca, estas informacfes devegioirgluidas de outra forma, por
exemplo, manualmente ou com o auxilio de um owtftwareespecifico para isso.

Para obter informacgbes sobre os componentes pomuzob encomenda, a
equipe produtora pode integrar o Mapa de Reutdizago Sistema de Controle de
Construcéo e Liberacdo. Quando uma nova liberaacriida, € solicitado ao Gerente

de Configuracdo que informe quem € o consumidocatoponente produzido. Isto é
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interessante quando uma Biblioteca de Componente éndtilizada ou quando o
componente néo for nela publicado, por exemplogpestdes contratuais.

O caso mais complicado é aquele no qual a empés@assui as informacdes
sobre a reutilizagdo dos componentes armazenadasuas informacdes nao sao
completas. Neste caso, pode-se monitorar o profiistema de Controle de
Modificagbes. A cada RM, é verificado se o requererstq cadastrado no Mapa de
Reutilizacdo como consumidor do componente alvenddificacdo. Caso contrario, o
Gerente de Configuracdo € alertado para solucionamblema. Ele deve buscar as
informacgdes sobre reutilizagdo do componente, pelssente tendo que contatar o
proprio consumidor, e atualizar as informagfes mpd/ide Reutilizacao.

A empresa ComponentSource (COMPONENTSOURCE, 20@&) dlgo
semelhante ao que é feito pela Biblioteca de Comes integrada ao Mapa de
Reutilizacdo para aquisicao das informacgdes dosurniglores dos seus componentes.
Quando um consumidor compra um componente, elaadifica e preenche um
cadastro, que € armazenado. Uma diferenca é qoengsonentes possuem apenas um
tipo de licenca associada a eles. Porém, ndo se camo as informacbes sao

armazenadas, e se sdo integradas ao sistema dd@edetmodificacdes da empresa.

3.4.3 - Configuragao do acesso ao Mapa de Reutiliza ¢éao

No contexto do DBC, € importante que as pessoaghadas no processo de
controle de modificacbes tenham acesso as inforesagds componentes reutilizados
pelo software que esta sendo controlado, sendo egeproprio pode ser um
componente. Estas informac¢des sdo mantidas pela MapReutilizacdo.

O acesso ao Mapa de Reutilizacéo € introduzideedrda configuracdo de um
campo do tipo Referéncia em um formulario, com oninho para o Mapa de
Reutilizacdo, como exemplificado pela Fig. 3-6. ikssquando este formulario for
apresentado a um usuario, ele podera acessar o. N&paé feito para facilitar o
trabalho dos usuarios que participam do controlmddificacdes, pois estas referéncias
sao colocadas nos locais onde as informacdes tiizeg#io serdo necessarias, Como na
atividade de Andlise de Impacto. O Mapa também peEteacessado diretamente,
mesmo quando o Odyssey-CCS néo for utilizado.

Esta Referéncia configurada da acesso a consultardponentes provida pelo

Mapa de Reutilizacdo e as informacdes relacionadasla um destes.
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Produtor: Equipe
SCM/Grupo Reuso
Consumidores
Odyssey-WI Contratg
...... Componentes: Odyssey-CCS Contratg

Mapa de Odyssey-XMI \/
Reutilizacdo [||]|:> Charon
----------- Produtor: Murta

Consumidores
Odyssey-Light Contratg

Odyssey-CCS: Mapa de Reutilizacao: Odyssey-CCS Contratg
Formulario com Consulta de componentes |
Referéncia para o Mapa \_/_—
de Reutilizagéo Mapa de Reutilizagéo:
Informacdes de cada
componente

Fig. 3-6 - Exemplo de formulario do Odyssey-CCS cdigurado para dar acesso ao Mapa de
Reutilizacéo

3.5 - Configuracéo do controle de modificactes

A atividadeConfigurar Execugcdotambém faz parte da Fase de Preparacao da
abordagem e € executada pelo Gerente de Configunagé cada projeto. Neste
contexto, projeto refere-se a uma configuracéo pan&role de modificacdes especifica
para um determinado software. As caracteristicas dgpvem ser configuradas sao
detalhadas ao longo desta secéo. A principal ngiitvpara a definicdo desta atividade
€ a necessidade de configuracdo da execucdo de racespo de controle de
modificacbes para determinado software.

Nesta atividade, o Gerente de Configuracdo é ragpeh pela criacdo de um
projeto, associacdo de um processo previamentdaadapo projeto criado, atribuicdo
das pessoas responsaveis pelas atividades do swpaamfiguracdo da coleta de
informacdes durante a execucao de instancias d®$s0 e configuracdo do envio de

notificacdes. Estas subatividades sdo descritaseté®s a seguir.

3.5.1 - Criagao de um Projeto

Para cada sistema de software em desenvolvimemmareitencdo, deve ser
criado um projeto especifico para seu controle ddificacdes. Este projeto possui
como atributos um nome e uma descricdo, e uma iag8ocpara o software cujas
modificagdes serdo controladas.

Também deve ser associado a ele um processo deleode modificacdes
modelado em conformidade com a especificacdo SRIBNfprme definido na Secao

3.2. Outras informacdes especificas ao projetordeveer associadas ao processo, para
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que ele possa ser executado. A execucdo do proéedstalhada na Secéo 3.6, e o
restante da configuracédo é detalhada a seguir.

3.5.2 - Atribuicdo de responsabilidades

No processo de controle de modificacbes selecionmda o projeto, estdo
definidos os papéis que participam de cada atieida€jam como executores ou como
assistentes. E necessario identificar quais sj@ssoas envolvidas com o controle de
modificacbes no projeto criado, e quais papéis caa assumird. E possivel que uma
mesma pessoa assuma mais de um papel no processipgimente quando as equipes
de desenvolvimento e manutencao sdo pequenas.

Este mapeamento possibilita o controle de acesstivddades e a notificagdo
sobre as atividades pendentes de execucdo a cssl@apearticipante do processo de
controle de modificacoes.

A abordagem também define um usuario especial at@meciador (_owne),
que representa 0 usuario que inicia uma instanei@xcucdo de um processo. A
principal motivacao para a definicdo deste usugsfecial € a necessidade de associar 0
instanciador de um processo a um determinado pesgredo que ndo € possivel saber de
antemao qual usuario instanciard o processo.

Por exemplo, no final do processo modelado na Se&2dl, existe a
macroatividadeNotificar definida, que notifica o usuéario que instancioprocesso de
controle de modificacbes sobre o seu resultadoimAspode-se definir o usuario
especiainiciador como o destinatério desta notificacdo, em tempmadelagem, e em
tempo de execucdo, fazer a identificacdo do usuéab que instanciou o processo
como o destinatario da notificacao.

Mais detalhes sobre a execucao dos processosrs&gitins na Secéo 3.6.

3.5.3 - Configuracéo da coleta de informacdes

Conforme definido na funcdo de Acompanhamento d& @S0, 1995a; EIA,
1998; IEEE, 1998), as informacdes referentes asifitagbes realizadas devem ser
coletadas e armazenadas para registro do histEmodificacdes e posterior analise.

Para a coleta das informacdes, a abordagem utgiZarmularios modelados na
atividade descrita na Secdo 3.3. Eles podem seéitizados, caso j4 tenham sido
utilizados em outros projetos, ou podem ter sidaletaxlos especificamente para uso

em um determinado projeto.
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Além da definicdo de quais informacfes devem sletanas, deve ser definido
em que momento isso deve ocorrer (ISO, 1995a; H98; IEEE, 1998). Na
abordagem Odyssey-CCS, esta definicdo é feitaémtrda associacdo de um formuléario
a cada produto. Assim, as informacdes sdo coletada®rmino de cada atividade,
através do preenchimento dos formularios assocan®grodutos gerados.

No exemplo da Secdo 3.2.1, a atividd&equisitar Modificacdgoroduz uma
Requisicdo de ModificacddA este produto serd associado um formulario catepo
pelos campos necessarios para a coleta das infoesiaglevantes neste momento do
processo, como: nome do sistema alvo de modificagéscricdo e prioridade da
modificacdo. Quando a atividadRequisitar Modificagddor finalizada, o formulario
associado ao produiequisicdo de Modificac@sera exibido ao executor da atividade

para o preenchimento das informacdes, que serégxanadas.

3.5.4 - Configuragao do envio de notificacoes

Conforme orienta a funcdo de Acompanhamento da G&S, 1995a; EIA,
1998; IEEE, 1998), determinadas pessoas devematecelias informacgdes durante o
processo de controle de modificacdes. Para issenuser configurados quais séo estas
informacgdes, quem sdo os destinatarios e quanidoanacdes devem ser enviadas.

Na abordagem Odyssey-CCS, estas configuracOeseafipadas pelo Gerente
de Configuracdo antes que instancias do processsapo ser executadas. As
informacdes a serem enviadas sao definidas em umulf@rio proprio para notificacao,
chamado dd-ormulario de Notificagdpque contém campos para a configuracdo dos
destinatarios, do assunto da notificacdo e da mgensa ser enviada.

Os destinatarios séo definidos através da selez@ajpkis presentes no processo
modelado. Todas as pessoas que exercem algum peleeionado receberdo as
notificacoes.

O momento do envio da notificacdo deve ser modekxdaicitamente no
proprio processo de controle de modificacdes. dstdeve ser modelada uma atividade
que produz a notificacdo, que devera ser assoamftarmulario de notificacdo padréo.

No exemplo da Secéo 3.2.1, ha dois pontos de catdb, determinados pela
macroatividadeNotificar, detalhada na Fig. 3-7. Neste caso, o pro&udtoail deve ser
associado ao formulario de notificacao, que é mtado pelo Gerente de Configuragéo

com os destinatarios, o assunto e as informac¢céesea enviadas pela notificacéo.
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o— AY @

Enviar e-mail
E-mail

Fig. 3-7 - Detalhe da atividade Notificar, do exeplo apresentado na Fig. 3-2
3.6 - Execucao de processos de controle de modifica  ¢Oes

A atividade Executar Processofaz parte da Fase de Execucdo da abordagem
(Fig. 3-1). Ela atua sobre um processo especifietidwves da realizacdo das atividades
da Fase de Preparacdo. O principal objetivo ddstalade é auxiliar a execugcdo dos
processos de controle de modificagbes, controlamddindmica de cada processo,
fornecendo informacdes para as pessoas neles efa®k coletando e armazenando as
informacdes geradas durante cada execucao.

A execucdo do processo de controle de modificagdesiada com a criacdo de
uma instancia do mesmo, que é a entidade que empaesoncretamente um fluxo de
execucdao do processo. Ela possui uma identidada énagrupa todas as informacgdes
coletadas durante sua execucdo. Varias instancoakenp estar em execucgao
simultaneamente, cada uma representando o codi&alena determinada modificacao,

como exemplificado na Fig. 3-8.

Y , Y ™, Y ™,
Processo O—> A, — A — Ay —>@
v v
Instancia 1 o— [ > > b @®
Instancia 2 o— & O)
R
Instancia 3 o— [—— & ®
Legenda: @ Inicio do processo @ Fim do processo " Atividade finalizada e

— . B informagdes coletadas
> > Atividade do processo g4 Atividade em execucéo

Fig. 3-8 - Inst&ncias de um processo em execucao

Nesta figura, é apresentado um processo como egemmhstituido por trés
atividades, A, A, e A, e trés instancias deste processo em execucaa, wad

representando o controle de uma modificacdo enocita primeira instancia, foram
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executadas as atividades & A, e informacdes relacionadas a cada uma delas foram
coletadas. J4 a atividade; Asta em execucdo. Simultaneamente, as instanaa8 2
também estdo em execucédo, sendo que na instaa@#tZdade A esta em execucao, e
na instancia 3 a atividade, Asta sendo executada.

Além das informagdes coletadas, cada instanciaaeegso, que representa uma
modificacdo, estdq associada aos itens de configorafgtados pela modificagédo. Estes
conceitos sao exibidos na Fig. 3-9. Tdadansacaode check-iné realizada no contexto
de umaModificacdq e gera uma novdersaode caddtem de Configuracdo (ICQue
foi modificado. Assim, é possivel saber quéls foram afetados por uma determinada
Modificagéq ou qual foi aModificagdoque gerou uma determinadarséodelC.

Para relacionar umidlodificacdoaosICs modificados, € necesséria a integracao
do controle de modificacbes com o controle de \es@iesponsavel por manter e
controlar a evolugdo dd€s. A abordagem Odyssey-CCS esta integrada ao sistema
controle de versdes Odyssey-VCS (OLIVEIR®Aal, 2005).

Modificagéo Transacao Versao Item de ~
* 1.5 1.* 1. Configuracéo

Fig. 3-9 - Modelo conceitual que exibe o relacionaanto entre Modificaco e Item de Configuracdo

Conforme detalhado na Sec¢éo 3.2, os processososdmostos por atividades,
que devem ser realizadas por pessoas que exercgqiapés responsaveis por elas.
Estas atividades devem ser realizadas em uma segpFrdefinida, de acordo com o
processo modelado. As pessoas envolvidas no pocdesgontrole de modificacdes
devem estar cientes das atividades pendentes deugdxe que sdo de sua
responsabilidade, devem realiza-las e finaliz&-lésnecendo as informacdes
requisitadas pelos formularios de coleta de infgdea associados aos produtos destas
atividades, conforme configuracao realizada preeiam descrita na Secéao 3.5.

Além de atividades, podem ser atribuidas deciséssavolvidos no processo
de controle de modificacdes. Da mesma forma, edeerd estar cientes das decisdes
pendentes e devem tomar as decisfes nos momefitodatepelo processo.

Ao iniciar a realizacdo de uma atividade, é actrds@l que o executor marque
a atividade sendo executada, para que outras gegseatambém exercam um papel
associado a atividade tenham ciéncia que outrao@egs esta envolvida em sua
execucdo. Elas podem contatar o responsavel ptgaioformacfes sobre o andamento
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da execucdo, e podem participar da realizagdo déaate, quando necessério,
marcando também a atividade com sua participacao.

Para realizar uma atividade, os responsaveis degemcesso as informacdes
dos produtos consumidos por ela. A abordagem peguoi¢ estas pessoas visualizem as
informacgdes coletadas pelos formularios associadesrespectivos produtos, exibidas
nos préprios formulérios. No exemplo da Sec¢éo 3&rtalizacdo da atividade Analisar
requer as informacdes do produto Requisicdo de fMadéo, que devem ficar
disponiveis para os Analistas de Sistemas e Deb@uares. As informac¢des coletadas
também devem poder ser consultadas ap0s a exedoggmocessos, para analise das
modifica¢des realizadas.

Quando uma atividade que produz uma notificacasepa, cujo produto esteja
associado ao formulario padrdo de notificacdo, catascrito na Secao 3.5, ficar
pendente, a notificacdo deve ser automaticamemiadenaos destinatarios, conforme
configuracdo previamente definida pelo Gerente defiQuracdo, sem necessidade de
intervencao humana.

Para auxiliar esta atividade, a abordagem faz asiwéd modulos principais de
software, o Gerenciador, a Maquina de Processddapa de Reutilizacao.

O Gerenciador € o modulo responsavel pela execucao dos procdesmmtrole
de modificacbes. Ele mantém os relacionamentos eaxdrinformacdes do processo
adaptado e as informacdes que foram configuradagividade Configurar Execucéo,
descrita na Seg¢éo 3.5.

O processo adaptado, especificado com a SPEMegéndente da abordagem e
pode ser reutilizado por sistemas de execucdo deeggos compativeis com esta
especificacdo. Quando o processo € configurado paeaucdo, ele passa a ser
especifico da abordagem Odyssey-CCS, ou melhoecé®pm de um determinado
projeto de controle de modificagBes gerenciadovésrdesta abordagem.

O moédulo Gerenciador informa aos responsaveis a®ades e decisdes
pendentes de execucdo, permite que eles indiques gtividades e decisfes estao
executando, finalizem as atividades e tomem asdesi Também exibe os formularios
para coleta de dados quando uma atividade é fauizdentifica 0 momento de enviar
notificagdes e as envia com auxilio de um notificad

O Gerenciador depende de urivaquina de Processospara controlar a
dindmica de execucao das instancias dos procésddaquina de Processos controla o

fluxo de execugcdo de um processo adaptado, esefiem SPEM. Ela fornece as
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atividades e decisOes pendentes por papel, pearfitealizacédo destas, armazenando
para cada uma 0s executores e o tempo de exeaugiiere as proximas atividades a
serem realizadas. Em resumo, ela permite que séi@ andamento as atividades dos
processos.

Algumas caracteristicas importantes da Maquina rdeeBsos a ser utilizada
pela Odyssey-CCS sdo:

- Compatibilidade com a especificacdo SPEM, paraalagyossa interpretar os
processos modelados conforme esta especificacao.

- Mapeamento automatico da definicdo gréfica do msrem uma representacao
executavel, sem a necessidade de intervencdo hu@asa este procedimento
nao seja automatizado, pode haver a introducadarde e aumento do esforgo
para a execucdo dos processos. E importante teesgale a especificacio
SPEM néo se preocupa com a execucéo do processmsapom a definicdo do
mesmo. E de responsabilidade da Maquina de Pracasssma de executar os

processos definidos através da SPEM.

Possibilidade de execucdo de processos contenths @crecursdo em sua
representacdo. Um ciclo é caracterizado quandaxo fle execucao volta a uma
atividade anterior do processo. No exemplo da i@, ha um ciclo modelado,

que se inicia na atividade Analisar. Se a respdstadecisdo “Decisdo da
Avaliacdo?” for “Re-analisar”, o fluxo de execugamtara a atividade Analisar.

A recursdo ocorre quando uma atividade possui éefe para uma

macroatividade pai. Nos dois casos, as atividagig® se-executadas.

Possibilidade de extensdo de suas funcionalidades & necessidade de

alteracdo da implementacdo da Maquina de Processosi, mas através da

adicao de funcionalidades, por exemplo, para dadie novas métricas.

- Verificagdo do processo modelado utilizando-sepe@icacdo SPEM, se ele
possui um fluxo que ligue o inicio ao fim do pramse se possui ciclos ou
recursdo infinita. E recomendado que o processo \sgjficado antes de ser
liberado para execucao.

Durante a execucao de um processo de controle déicagdes, o Gerenciador
utiliza o Mapa de Reutilizacdopara fornecer as informagdes sobre reutiliza¢cd do
componentes envolvidos no projeto.

Isto é feito através da configuracdo de um campadipin Referéncia em um

formulario, como descrito na Secédo 3.4.3, paradasso a consulta de componentes do
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Mapa de Reutilizagdo. Assim, podem ser consultasosomponentes envolvidos no
projeto e as informacgdes relacionadas a eles, aorpmdutor, os consumidores, as
licencas disponiveis e os contratos firmados.

No exemplo descrito na Secao 3.2.1, foi identiftcadmo importante o acesso
as informacdes sobre reutilizacdo dos componentesiedos em um projeto nas
atividades Analisar e Avaliar. Assim, os formul&rimssociados aos produtos
Requisicdo de Modificacdo e Relatorio Técnico deviem um campo Referéncia

configurado para acessar o Mapa de Reutilizacao.

3.7 - Consideraco0es finais

Os processos de controle de modificacbes para aaftwlesenvolvido no
paradigma DBC sao diferentes dos processos pataasefdesenvolvido de maneira
convencional (KWONet al, 1999; ATKINSONet al, 2000; DANTASet al, 2003).
Novas atividades, decisdes e informac¢des devemastalvidas no contexto do DBC.
Aliado a este fato, ha a necessidade de adequargi@rdcessos as organizacdes e
projetos especificos (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE)8).

Existem diversos sistemas de controle de modifesgf@ MCROSSROADS,
2006), sendo que muitos permitem a configuragcdopdosessos e das informacgoes a
serem coletadas sem a necessidade de alteracadige-tonte, como o IBM Rational
ClearQuest (WHITE, 2000) e JIRA (ATLASSIAN, 2006aiptre outros. Porém, néao foi
encontrado um que utilizasse uma notagdo padramidadmodelagem de processos.
Além disso, a grande maioria utiliza unicamenteyidimas de estados como notagéo,
que nao explicitam os produtos consumidos e prddszpelas atividades, nem os
papeis responsaveis por elas.

Estes sistemas também ndo oferecem apoio paraugdsotio problema da
cadeia de responsabilidades de manutencgédo, disauwi€apitulo 2.

Neste capitulo, foi apresentada uma abordagemquaxiaole de modificacbes
em software desenvolvido através do DBC. Ela defilgemas atividades e alguns
modulos de software para apoia-las. As principarmsateristicas da abordagem sao a
utilizacdo de uma notagao padronizada de modelatgeprocessos, a SPEM (OMG,
2005), a flexibilidade e o apoio para a definic@piocessos e das informacdes que
devem ser coletadas em cada etapa, e a manuteac@dotmacdes a respeito da
reutiizacdo de componentes, reunidas no Mapa ddtilRacdo, para auxiliar a
resolucao do problema da cadeia de responsabiididmanutencéo.
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No Capitulo 4, sera apresentado com detalhes otpotfuncional Odyssey-
CCS, homénimo da abordagem, que implementa os w®del software propostos para

apoiar as atividades definidas na abordagem, juerttarcom um exemplo de utilizacao.
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Capitulo 4 - Prot6tipo Implementado

4.1 - Introducéao

No Capitulo 3, foi apresentada a abordagem OdyS&sy: cujo proposito é
auxiliar o controle de modificacdes em softwareedeslvido no contexto do DBC.
Esta abordagem define um conjunto de atividadesdgwem ser realizadas para a
implantacdo e utilizacdo de um ambiente de apoi@arole de modificacbes em
software.

A falta de apoio computacional prejudica a utilzaglesta abordagem. Dentre
0s Varios motivos, pode-se citar que a manutengi@kse das informacdes serdo mais
dificeis e a disseminacgdo das informacdes e dadadies pendentes de execucdo serdo
mais lentas, principalmente quando estiverem emadvvarias pessoas, distribuidas
geograficamente. Dessa forma, a propria abordagdimedmddulos de software para
viabilizar a sua utilizacao.

Neste capitulo, é apresentado um protétipo que cimghta as idéias
introduzidas na abordagem, chamado Odyssey-CCSaiérparte deste software foi
desenvolvida para utilizacdo através da Internetmpindo que seja acessado por
clientes que utilizem diferentes plataformas e egtejam distribuidos geograficamente.

Sua arquitetura € descrita na Secdo 4.2 e seuslosodé@o detalhados
individualmente em secdes especificas (secbes 4L3)a conforme o mapeamento
exibido na Fig. 4-1. Para auxiliar a explicacaoteesnoddulos, é utilizado Brocesso
Exemplo definido no Capitulo 3. Na Secdo 4.8, sdo apradest dois casos de
utilizacéo do protoétipo, e, na Secao 4.9, sdo fodas as consideragdes finais.

4.2 - Visao geral do Odyssey-CCS

Esta secao apresenta uma visao geral da arquitku@alyssey-CCS e detalhes
da sua implementacdo. Na Fig. 4-1 sdo exibidogiosipais modulos de software que
compdem o prototipo, suas dependéncias, represantaor setas tracejadas, e 0s
principais produtos gerados e consumidos. Os meédendidos como cubos na figura
foram inteiramente implementados no ambito desaeatho, e os exibidos como
engrenagens foram reutilizados. Estes moddulos lizaatds foram adaptados para
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atenderem a todos os requisitos da abordagem, ceegd® do Odyssey (2006),
apresentado na Sec¢do 4.3.1, que j4 estava pregaadser reutilizado.

O mobduloModelador SPEMda apoio a modelagem de processos através da

especificacdo SPEM. Ele foi implementado como plagin do Odysseye utiliza o

mobduloOdyssey-XMpara a exportagdo de processos. Estes médulatetdibados na

Secao 4.3.

Outro médulo do Odyssey-CCS dvimdelador de Formulariggresponsavel por

dar apoio a modelagem dos formulérios para a caoletanformacdes. Ele € descrito

com detalhes na Segao 4.4.

.................................................................................................................. Aeeeeeatittittittiittitetttittittittttttttcnte,

| (Secao 4.3) (Segao 4.4) (Secéo 4.6)
: . Modelador dg :
L Formularios [~ R Notificador
i - :
T ~. R /f\
Odyssey eerveeeseeeseeesseesseesseend] Provssoeersseessseessessseesseeessns S !
/:\ i(Secdo 4.5)  Formularios Ihe !
S L
1 : ¥ |
Modelador ﬁ_’ " = Gerenciador de
> Configurador —» > ~
SPIEM Processos ARS Plr”oTJFetos Exeﬂc ucao
. H N S =7
' . S Controlfalc_ior dgx”g L’ !
! \ Usuérios R I
! > % 1
I e ;. ......................................... { ................................................ ; A: 1
! (Secéo 4.7) N 2 ]
1 \ // : 1
YV A A , Vi
bt “ 2 . . Mapa de |(4 e #
o all Reutilizac&o -
Odyssey-XMlI Biblioteca de Charor
Componente
Legenda: VDR —

O Produto

(=7 Modulo Implementado
“2 Modulo Reutilizado

Fig. 4-1 - Principais modulos do Odyssey-CCS

O moddulo Configurador € o responsavel por dar apoio a implantacdo dos

projetos para o controle de modificacdes. Ele dépeate informacdes que sdo geradas

por outros médulos, como o processo de controlenoeificacées a ser utilizado, os

formularios de coleta de informacdes e os usué&eiosomponentes candidatos a

participarem do

projeto. Os usuarios do Odyssey-G&Smantidos pelo componente

Controlador de UsuariasAmbos os componentes sao descritos ha Sec¢éo 4.5.
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O Gerenciador de Execucé&® o modulo responsavel por dar apoio a execugao
dos processos. Ele utilizaGharon (MURTA, 2002) como maquina de processos, e 0
modulo Notificador para enviar notificacdes durante a execucdo dosepsos. Estes
modulos séo descritos na Secéo 4.6.

Tanto o Configurador quanto o Gerenciador de Ex@tugecessitam de
informacgBes relacionadas a componentes, que saddasrpelo modulo chamado
Mapa de Reutilizaggoimplementado sobre umBiblioteca de Componenteg&stes
modulos séo detalhados na Secéo 4.7.

Todos os moédulos implementados utilizam o repasittdDR (MATULA,
2006) para armazenamento dos dados, com exceddodilador SPEM, que utiliza o

mecanismo de persisténcia do Odyssey.

4.3 - Modelador SPEM

O prototipo Odyssey-CCS da apoio a atividade deetagém e adaptacdo de
processos de controle de modificacdes, descritaCapitulo 3, através do maddulo
Modelador SPEM. Ele possui as caracteristicas idaBma Sec¢éo 3.2.3, como recursos
para a modelagem gréfica de processos atravépdeifesacdo SPEM, mecanismos de
persisténcia e a exportacao do processo paraagélizpor outros sistemas e pessoas.

Este € o0 Unico médulo desenvolvido no escopo dadipo que néo foi
projetado para utilizacdo pela Internet. Ele foipliementado como unplugin do
ambiente Odyssey, que é uma aplicagdo desenvamidiava (SUN, 2006a).

A especificagdo SPEM define udML Profile e um metamodelo, como descrito
anteriormente, na Secdo 3.3.2, sendo que esteouftmadotado na implementacéo
deste modulo. A utilizacdo doML Profile para SPEM é interessante para a modelagem
de processos, pois permite que eles sejam modeddido®gs das ferramentas atuais de
modelagem em UML, que s&o numerosas e muito wdzadesde que possuartiL
Profile para SPEM. Porém, para a execucdo dos processomller opcdo € a
utilizacdo do proprio metamodelo da SPEM, pois nas& possivel manipular
diretamente os elementos SPEM, e ndo os elemeatddMl. estereotipados. Neste
altimo caso, seria necessario identificar qual eletm da SPEM cada elemento da UML
esta representando, através da identificacdo dweésipo utilizado, o que é mais
trabalhoso e torna o codigo-fonte que manipularosgssos mais dificil de entender.

Por exemplo, séo definidos os elementos ExecttmcéssPerformére Papel

(ProcessRole na especificagdo SPEM. Através do metamodelo SP&Njossivel
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manipular objetos destes tipos diretamente. A Hg2-a exibe o Executor
(ProcessPerformé@rcomo elemento do metamodelo SPEM. Ja atravésMio Profile,
0s objetos manipulados nestes casos sao do tipo (Atdor), definido na UML,
marcados com o0s estereotippsocessPerformee ProcessRolerespectivamente. A
Fig. 4-2-b exibe o ExecutoPfocessPerformgrdefinido como esteredtipo de Ator
(Actor), através da notacdo utilizada para declaracaestereétipos, definida na
especificacdo da UML 1.4 (Secao 3.35.2) e utilizzalaspecificacdo SPEM.

b) <<metaclass>>
Actor

a)

ProcessPerdformer M

| <<stereotype=>

=<sterectype=>
ProcessPerformer

Fig. 4-2 - Representacdo do elemento Executd?PrpocessPerformér, a) como elemento do
metamodelo SPEM, b) através do uso de esteredtipmaim UML Profile

A seguir, sdo fornecidos mais detalhes sobre o €2gys seu mecanismo de
extensdo através ddugins sobre a implementacdo do Modelador SPEM e sobre a
biblioteca Odyssey-XMI, utilizada para a exportagas modelos de processo SPEM.

4.3.1 - O Odyssey e seu mecanismo de extensao

O Odyssey € um ambiente de desenvolvimento de a@twom énfase em
reutilizacdo (ODYSSEY, 2006), que visa dar apoioatigidades de Engenharia de
Dominio (BRAGA, 2000) e de Engenharia de Aplica@@t_ER, 2000). Este ambiente
vem sendo desenvolvido pelo grupo de reutilizacaoCOPPE/UFRJ desde 1998.
Gracas ao mecanismo de extensdo e carga dinameracidh pelo ambiente,
introduzido com a reformulacdo do ambiente Odys@dyYRTA et al, 2004), é
possivel acrescentar funcionalidades atravgdudgns sem a necessidade de alteragéo
do préprio ambiente. Ele ja possui varias ferramediesenvolvidas conpuging que
dao apoio a diversas atividades, como a documentigd@omponentes (MURT#t al,
2001), suporte a padrées no projeto de softwareN(DXS et al, 2002) e engenharia
reversa (VERONESEt al, 2002), entre outras.

Os plugins sdo armazenados em um servidor, e podem seragtalou
desinstalados a qualquer momento em cada instélici®dyssey. E mantido um
arquivo de configuracdo que contém as informac@&@esodos olugins disponiveis,

inclusive das suas dependéncias. Através de unesfaog grafica fornecida pelo
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Odyssey, opluginsdisponiveis sédo exibidos e podem ser selecionadostalados. A
instalacdo engloba downloaddo plugin selecionado e das bibliotecas das quais ele
depende, caso elas ainda néo estejam presentestdnzcia do Odyssey utilizado.

Para que o Odyssey possa se comunicar complwgm, este deve implementar a
interface Tool provida pelo ambiente. Esta interface, exibida Fig 4-3, possui
métodos para acessar os menus especificqdudin (métodosget...Menu() e para
indicar qual elemento do ambiente estd selecionadeetSelection
(element:ModelElement) : vgid

Além disso, cadalugin deve ser empacotado como um arquivo JARvE
Archive e ter alguns atributos configurados no seu amdé/manifesto, necessarios ao
mecanismo, como 0 nome da classe que implememizrdaceTool. Esta classe sera
acessada pelo Odyssey, através da API de reflexdavéh. O arquivo de configuracao
de plugins também deve ser atualizado com o nome, descrilgi@lizacdo e
dependéncias de cagmgin.

z«z|nterfaces=
Taal

ifrom integration)

®oetErvironmentid enu) | JMenultem
*getCnnﬁguratinnMenuﬂ - JMenultem
Sgethodelinghenul) + JMenulterm
®yetPopuphenul)  Menulte m
®setSelectinn(element - ModelElernent) : woid

Fig. 4-3 - InterfaceTool do Odyssey
Outra caracteristica do ambiente que motivou aémphtacdo do Modelador

SPEM como umplugin do Odyssey € a existéncia de uma infra-estrutaa p
modelagem de diagramas, como diagrama de classesivitlades e casos de uso, que
pode ser utilizada para permitir a modelagem dagrdmas presentes na especificagao
SPEM.

4.3.2 - Detalhes da implementacdo do Modelador SPEM

Para que seja possivel a compreensdo dos detathemplementacdo do
Modelador SPEM, serdo apresentados os elementasigais da referida infra-
estrutura, exibidos na Fig. 4-4.

As informacdes utilizadas na infra-estrutura sdatidas hierarquicamente em

uma arvore semantica de objetos. Todo objeto degtae € unModeloAbstratpclasse
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gue representa um elemento de modelagem. A partjudlquer um destes elementos é

possivel percorrer a arvore semantica, a fim der@s informacfes necessérias.

Madala ltemModa/o - Mo
|
n n :
47 =<|nterface==
n ModeloAbstrato | ]— ; MoSemantico ;
Ligacao Liagrama
ftens T
<<Interface>> ceinterfaces>
Confuntollodelos LigacaoSemantica DiagramaSemantica
T

Fig. 4-4 - Principais classes do nicleo do Odyssey

A arvore semantica de objetos é organizada atrdeé&sategorias de modelos,
representadas pela claddedela Exemplos destas categorias de modelo no Odyssey
séo a de casos de uso e a de classes, elementidasdegbela UML. CaddModelopode
possuir diversos itens, representados pela clessdlodelo Exemplos destes itens sdo
nés, ligacbes e diagramas, representados respeetiva pelas class@o, Ligacao e
Diagrama Todos os elementos especificos dos modelos pusseanca délo, como
classes, estados, casos de uso, etc. Assim corag asdigacdes herdam dgacaq
como herancas, associacdes, agregacOes, etc.,08 tmd diagramas herdam de
Diagrama como diagrama de classes, de sequéncia, de catdloo etc. A raiz da
arvore semantica é representada pela classpintoModelos

Além dos elementos semanticos, o Odyssey possuieales Iéxicos para a
modelagem de diagramas, sendo que os principaig@@sentados na Fig. 4-As
classesNoPadraq ArestaPadraoe DiagramaPadraosdo representacdes léxicas dos
elementos semanticd$o, Arestae Diagrama respectivamenteé&sao estes itens Iéxicos
que formam os desenhos dos diagramas.

A classePainelDiagramadoré a responsavel por apresentar o desenho de um
diagrama léxico, ou seja, o desenho com todos ssenérestas que o compae.
interessante ressaltar que cada elemento |éxiespdbmsavel pelo seu préprio desenho.
Um PainelDiagramador também possui objetos do tipégenteDiagramacao

responsaveis pela insercao, remocao e edicaordenits diagramas.
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Diaarama <<|nterfaces>
4 DiagramaZzemantico
—semantico ArestaPadran -semantico =<lnterfaces>
LigacaoSemantica
-diagrama
DiagramaPadrao Objetolliagramacao <] MoPadrap |_>2amice <<Interfaces»
< MoZSemantico
-diagrama
PainelDiagramador AgenteDiagramacan

Fig. 4-5 - Principais classes de diagramacao do Cskey

A fim de oferecer recursos para a modelagem deepsos, o Modelador SPEM
introduz elementos da especificacdo SPEM atravésextansdo dos elementos
semanticos e léxicos do Odyssey. A Fig. 4-6 exgeroncipais elementos semanticos,
e a Fig. 4-7 exibe os principais elementos Iéxidss.classes da infra-estrutura do
Odyssey que sao estendidas possuem o fundo dest&cad classes introduzidas que
representam os elementos SPEM possuem o fundocbrapenas os elementos da
SPEM considerados essenciais a modelagem de ppeagssontrole de modificagcdes
foram implementados.

Os diagramas adaptados para a SPEM séo o de dégidade casos de uso e o
de classes, representados na Fig. 4-6 pelas cld3sggamaAtividadesSpem
DiagramaCasosUsoSpemDiagramaClassesSpemespectivamente. Cada um destes
diagramas possui 0 seu proprio diagramador, exsbida Fig. 4-7, estendendo
PainelDiagramadoy que sao as classes que apresentam o desenhaglasas.

Os elementos semanticos implementados estenderfass®esiNo e Ligacaa
Estes elementos saMacroatividade Atividade Produtg Executor Papel Guia e
Processg entidades descritas na Secédo 3.2.1, e as ligagfesepresentam fluxo de
controle e de dados, e execucdo e assisténciaividades, respectivamente dos
diagramas de atividades e de casos de uso.

Cada um destes elementos possui também sua repEgeléxica, responsavel
pelo desenho do elemento em um diagrama. Esteemesnsdo apresentados na Fig.
4-7. As entidades e ligacdes estendem, respectitamas classedNoPadrao e

ArestaPadrao
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Mo Ligacao

e From Od'yeser)
MoSpert LigExecuta LigAssiste | | LigFluxoContrale | |LigFluxoDados
MoExecutor MoProduto MolacroAtividade MoGuia MoProcesso
MNoPapel Modtividade :
Diagrama
o Ol rsse ]
Conjuntalodelos Modelo
From O yzoey) fros Cdysse i)
ConjuntoSpem WodeloSperm DiagramaAtividadesSpem || DiagramaClassesSpem DiagramaCasosUsoSpem

Fig. 4-6 - Principais classes da representacdo semiga do Modelador SPEM

PainelDiagramadar
rfram Odyssey])

e

DiagramadoratividadesSpem | | DiagramadorCasosUsoSpem | | DiagramadorClassesSpem

MoPadrao
(from Odyssey)

| | | ZF I | | |

LexicoMacroAtividade | | LexicoAtividade | | LexicoExecutor || LexicoPapel ||LexicoProduto || LexicoGuia || LexicoProcesso

ArestaPadraon
ifrom Odyssey)

| [ $ | |

LexicoLigFluxoDados LexicoLigFluxoContrale LexicoLigExecuta || LexicoLighssiste

Fig. 4-7 - Principais classes da representagéo léaido Modelador SPEM

A Fig. 4-8 exibe a tela principal do Modelador SPERla segue a mesma
estrutura de telas do Odyssey. Na parte supertar ee8arra de Ferramentas, onde
ficam disponiveis os tipos de elementos que podanutdizados na modelagem. Eles

sao disponibilizados dinamicamente de acordo comer selecionado no Painel de
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Objetos, que contém a arvore de elementos seméninstanciados, localizado a
esquerda da tela. Do lado direito esté o Pain€lidgramacao, onde sdo desenhados os

diagramas. No painel presente nesta figura é exiloal diagrama de atividades.

‘s Model Environment - Odyssey Environment

Barra de
Ferramente

File  Tools
FEHX o2 4L & —HF S @
E]B s - : Activity Diagram |

[= g SPEM Modeller Visw | s
i.:. Use Case Diagram = rJ —, b
* * Sistema de GCS L = L’
; - : Classificar
Gl Jaud / e * Notificar
- g Cliente Requisitar M LR TR P SR PR e B SR
* Desenvolvedor uﬂiﬁca;&u -~ £
Requisicdo de Modli% S Hnalkar
Analista de GCS cacdo M, e
& Analista de Sistemas e .7

Gerente de Configuragdo T A
2, Matificar
E% Implementar Intetnamente - > _______
.. - A
% Requistar Produter [ AN e Avwaliar
2, Adquirir Novo . Svic TEERI
Repassar Desenvalver
Substituir

=%, Controle de Modificaces azi
2 ' Relatdrio de Avaliacdo

Requisit Prud &

ukor

...

A relatrio Técnico

‘ Requisicdo de Madificagdo Re-analisar

Cancelar

Im mentar 1
rnamente

=/
zU
H

Adquir

DN

Painel de || | B Painel de
Objeto: il Diagramaca

Fig. 4-8 - Tela doplugin Odyssey-CCS

Através da Barra de Ferramentas, o usudrio seleasripos de elementos que
deseja inserir no processo que estd sendo modeGaita elemento selecionado é
instanciado e disponibilizado no Painel de Obje®s. elementos sdo organizados
hierarquicamente, de acordo com a estrutura de @siggo definida na especificacédo
SPEM. Para cada tipo de objeto selecionado no IPdmeObjetos, um Painel de
Diagramacado € exibido do lado direito da tela. Sebmto selecionado for do tipo
Diagrama o Painel de Diagramacao oferecera os recursesdegenho. Se for do tipo
No, o painel exibird as informacdes deste objeto galigdo. Os elementos do tipo
Ligacaonéo sao exibidos no Painel de Objetos.

Na Fig. 4-8, o Painel de Diagramagdo exibe um [Riagr de Atividades
adaptado para a SPEM, utilizado para modelar aése@ide atividades e os produtos
gerados e consumidos em um processo. Neste casgifesp esta modelado o
Processo Exempldefinido no Capitulo 3, no contexto da MacroatddControle de

Modificagbes Neste tipo de diagrama, podem ser utilizados egpligtes tipos de
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elementos para modelagem: Macroatividade, Atividadeduto, Guia, Inicio de
Processo, Sincronismo, Deciséo, Fim de Processoxe He Controle e de Controle e
Dados.

E importante destacar que toda Macroatividade possu Diagrama de
Atividades para a modelagem da sequéncia e dositoode suas préprias Atividades e
Macroatividades. No diagrama apresentado na Fi§). ger exemplo, sdo exibidas
quatro Macroatividades diferenteblatificar, Requisitar Produtgr Adquirir Novo e
Implementar Internamente Cada uma delas possui um Diagrama de Atividades
préprio, onde séo detalhadas.

JA o Diagrama de Casos de Uso, utilizado para aelagem das
responsabilidades sobre as Atividades e MacroatiMgd, aceita os seguintes tipos de
elementos: Executor, Papel, Atividade, MacroatigelaGuia e ligacdes do tipo Executa
e Assiste.

No caso do Diagrama de Classes, utilizado pardisigio de responsabilidades
sobre os Produtos e para a representacdo da estrdécomposicdo e dependéncias
entre os Produtos, sdo aceitos os tipos ExecutpelP Produto, Processo, Guia,

Associacao e Heranca.

4.3.3 - Exportacao de modelos de processos

Os processos construidos no Modelador SPEM podesxpertados segundo o
padrdo XMl (OMG, 2005), permitindo a reutilizacd@stes por outros sistemas
compativeis com o metamodelo SPEM. A implementalgita funcionalidade foi feita
reutilizando-se o0 médulo Odyssey-XMI, utilizado t@m em outros projetos
(DANTAS, 2005; OLIVEIRA, 2005).

O Odyssey-XMI faz o0 mapeamento de objetosOdtysseypara objetos de um
metamodelo baseado no MOF, que séo exportadoscerivas XMI com o auxilio do
repositorio MDR (MATULA, 2006). Este mapeamento ealizado por tratadores
especificos dos objetos em questéo.

No caso especifico do Modelador SPEM, foram implgados os tratadores
gue manipulam os objetos que representam elemel@oSPEM noOdyssey(e.g.
NoAtividade e os mapeiam nos préprios objetos do metamodekiVs(e.g.Activity),
acessados através de interfaces JdVd Metadata Interfagg DIRCKZE, 2002), que

sao interfaces em linguagem Java geradas a pamretmodelos MOF. Este conjunto
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de tratadores é registrado, juntamente com o meklm&PEM, no Odyssey-XMI, que

se encarrega da exportacao do processo modelguidrio XMI.

4.4 - Modelador de formularios

O protétipo Odyssey-CCS auxilia a atividade de rregpsm de formularios
para a coleta de informacdes, definida no CapRBulatravés do modulo Modelador de
Formularios, desenvolvido como uma aplicagdeh utilizando-se tecnologias da
especificacdo J2EE 1.4 (SUN, 2006b), como JSP|eter EJB.

Além da geracdo de formularios, este modulo permitarmazenamento e
recuperacdo das informacOes coletadas, agrupad@sarteente em documentos e
modificacdes, conforme explicado na Secao 3.3.

As principais classes do Modelador de Formularéms exibidas na Fig. 4-9. A
estrutura das entidades conceituais foi mantidapome definigéo feita na Secéo 3.3.1,
ou seja, formularios sao constituidos por campas, g0 utilizados para a coleta de
informacdes. Estas sdo agrupadas em documentes;fesps para cada formulario. Ha
varios tipos de campos, exibidos no diagrama coerariga da class€ampo Estas
classes, presentes no pacdtersistencia e marcadas no diagrama confioom
Persistencia) foram implementadas como entidades EJB BMP. Hstalhe néo foi
modelado no diagrama para ndo deixa-lo muito cadeg

As classes GerenciadorFormularios e GerenciadorDocumentos sao
responsaveis pela manipulacdo dos formulérios e dibasimentos e modificactes,
respectivamente. Eles executam acbes como listesgab e codificar objetos em
determinada linguagem (e.g. HTML), entre outragpprando as informacfes para
apresentacdo ou para persisténcia. Eles foram nmepliados como sessbes EJB. A
classeFachadaModeladorFormulario® o ponto de acesso ao médulo, que pode ser
acessada por outros modulos, e pela camada decajag®o. Ela foi implementada
segundo o padrao de projdtacade(GAMMA et al, 1995), para ser o Unico ponto de
acesso ao Modelador de Formularios.

O pacote Sintaxe possui as classes responsaveiscpéificacdo de objetos
utilizando determinada sintaxe. Neste caso, ax@niéilizada € a da linguagem HTML.

Estas classes séo exibidas na Fig. 4-10.
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FachadaModeladorF ormularios

1

GerenciadorFormularios

1

GerenciadorDocumentos

(from Persistencia)

(from Persistencia)

(from Pemsistencia)

(from Fersistencia)

(from Fersistencia)

(from Fersistencia)

: £ =0
32 Formulario Documenta Madificacan
B (fram Fersistencia)[<s--=--=---- (from Persistencia)l———alM g0 m Persistensia)
Sintaxe T T
RN Campo Informacan
(fram Pemsistencig)fi=----------- (from Fersistencia)
AreaTexto CaixaTexto harcador CaixaSelecaolnica || SubmissaoArguivo Referencia

Fig. 4-9 - Principais classes do Modelador de Fornf@rios

<<Intefacesx»
Codificador

Scodifica

ScodificalcaixaTexto | CaixaTexta) © String
®codifica(areaTexto | AreaTexto) : String
(marcador - Marcador) © String
ScodificalcaixaSelecaolnica  CaivaSelecaoUnica) | String
(
(

Scodificalaguisicandrguivo | SubmissaoArguiva) © String
Scodificalreferencia - Refarencia) © String
Scodificaformulario : Formulario) : String

CodificadarHtml

<|nterface=>
Codificavel

SgetCodigo(codificador : Codificador)  String

O A

AreaTexto
(from Fersistencia)

" CaixaTexto

(fram Fersistencial)

Marcador
(from Fersistencia)

CaixaSelecaollnica
(fram Fersistencia)

SubmissaoArguivo
(fram Fersistencia)

Referencia

(fram Fersistencia)

Formulario
(fram Fersistencia)

Esta implementacéo segue o padrédo de pr§festitor (GAMMA et al, 1995),

Para codificar um objeto, @erenciadorFormularioso acessa através da

Fig. 4-10 - Principais classes do pacote Sintaxe
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pode-se criar novas classes especificas que estéuldificador.

que permite a definicdo de operagOes auxiliares par conjunto de classes sem que
elas sejam alteradas, evitando a poluicdo destgsed. As operacdes de codificacdo
sao definidas na interfacgodificadore implementadas por classes especificas, como a

CodificadorHtml Para a codificacdo das informacdes dos objetosutras linguagens,

interfaceCodificave| utilizando o métodgetCodigo(codificador: Codificador): String




que invoca o meétodo especifico de codificacdo dgetob implementado pelo
codificadorpassado como parametro.

A Fig. 4-11 exibe a tela para a criacdo de camposira formulario. Neste caso
especifico, esta sendo modelado um formulario areoleta de informacdes da
atividade de Requisicdo de Modificagao, presentpracesso modelado no exemplo da
Sec¢ao 3.2.2.

O Gerente de Configuracéo seleciona o tipo de caarger inserido (Fig. 4-11-
a) e o configura, através de sua respectiva teleodeguracdo (Fig. 4-12). Uma vez
inserido, o campo é exibido na area de Prévia dmiario (Fig. 4-11-c), que permite
ao Gerente visualizar o formato final do formularista tela fornece ainda recursos

para a exclusdo de campos e reposicionamento aweitcal (Fig. 4-11-b).

©) CreateField - Mozilla Firefox

File Edt ‘“iew Go EBoockmarks Tools Help

Odyssey CCS

index | template list

a) Insercao dej
novo campo

Hella, luizgus | logout /

New Template

Template name:  Requisigéa de Modificagéo b) Remover e |z
Insert new field: | CheckBox v | repOSiCionar

Termplate fields praview: / campos

r I_L\
Prinridade E_Média v X B R
c) Prévia'do { oo x 8 %@
Formulario,
Com 0S Camp Arquivo auxiliar [ X 8 &=
ja inseridos.
\e_Fields marked with (%) are mandatory 2
Done

Fig. 4-11 - Tela para criagdo de um formulario

Na Fig. 4-12 séo exibidas as telas de configurpgda cada tipo de campo, cada
uma marcada com uma letra. Cada tela é explicadguar:

a) Tela para a configuracdo do tipo de campo Marcddia linguagem HTML,
ele é representado pelo elemeimpout do tipoCheckboxDeve-se configurar o rotulo e
o valor inicial, que pode ser marcado ou desmatcado

b) Tela para a configuracdo de uma Referéndiek). Na linguagem HTML,
este tipo de campo é representado pelo elemfertbor (A HRER. Deve ser atribuido

a ele o rétulo e o endereco do elemento referen¢ldRl).
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c) Tela para a configuracdo de Caixa de SelecdoaUhla linguagem HTML,
este tipo de campo é representado pelo elengaitxt.Deve-se configurar o rétulo, a
opcao inicial e as opcdes existentes, separadadrgatas.

d) Tela para a configuracédo de Area de Texto, dp@ampo representado pelo
elementoTextareana linguagem HTMLDeve-se configurar o rétulo, o valor inicial, o
tamanho, e se 0 campo € de preenchimento obrigaiarndo. Se for, seu rétulo sera
exibido com um asterisco.

e) Tela para a configuracdo de campo do tipo Gdex@exto, representado pelo
elementalnput do tipoTextna linguagem HTMLDeve-se configurar o nome, o valor
inicial, o tipo de dados aceito, o tamanho e agalboriedade de preenchimento.

f) Tela para a configuracdo de Submissédo de Arquiab linguagem HTML,
este tipo de campo é representado pelo elenteptd do tipoFile. Deve-se configurar
o rotulo do campo. Além do rétulo, este campo éidricom uma Caixa de Texto para

inser¢cao do caminho do arquivo, e com um botdo,ctpaena uma tela de selecéo de
arquivos.

anfiguration - Mozilla Firefox %3 ComboBox Configuration - Mozilla Firefox Ex

Go Bockmarks Took  Help i

=Biyssey CCY “iyssey CCS

index | configuration | template list

b Go  Bookmarks  Tooks  Help

"ODdyssey C CS

Hello, luizgus index | confiquration | template list e index | confiquration | template list [, "\ . logout

CheckBox Configuration Link Configuration ComboBox Configuration

Mame Name: Marne: .PHEIIIHEE!E

Value T Inifal iz

i = Rl | ol MR

: © ) 3 =
ekt s e Baina, Média, Alla
val (Comma separated) import
v

< ] < >
Di Done Di

buo Go  Bookmarks Tools  Help il f) Go  Bookmarks  Tools  Help

dyssey CCS =Odyssey CCS

index | confiquration | template list [ " index | configuration | template list T i O

index | confiquration | template list [~

TextArea Configuration

) N TextBox Configuration Upload Configuration

Narme: Descrigiof

[ Name: Nome do sistema Name: Arguivo awsliar
Initial Initial 1
val walug
DataType: | String |

sz [1v] size: I

Mandatory. @ves ONo Mandatory ®ves ONo

Ok

(o) ozl
< < < | &
Dane. Dane Dane

Fig. 4-12 - Telas para criacao de campos
Os formularios modelados séo listados na tela dxilma Fig. 4-13. Nela, o

usuario pode optar pela edicédo, remocao e inseledarmularios.
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€ Template List - Mozilla Firefox i ] B
File Edit Miew Go Bookmarks Tools  Help @

dyssey C CS |

Editar e
remove

| configuration menu

Hella, luizgus | logout

Template List

New template (_Aﬁ

Description

Formulario para coleta de informagdes da atividade ¥ X
de Avaliagdo. :

s da Anise Farmulario para coleta de informagdes resultantes B X

da atividade de Andlise de Impacto,
; Formulario para coleta de informagdes na atividade

Resultado da Avaliagdo

REGUISIARe MR aga0 de requisicdo de modificagdes. o x
_Motification Template Template used with notifications [ X_
Lista de formulario
cadastrados

G|

Fig. 4-13 - Tela de listagem de formularios

4.5 - Configurador de projetos

O moduloConfiguradorauxilia o Gerente de Configuracdo na criacdo de um
projeto para controle de modificagbes em um deteadu sistema de software. Cada
projeto mantém um processo de controle de moddeEagonfigurado, ou seja, com
usuarios assumindo as responsabilidades definiolggatesso e com formularios de
coleta de dados associados aos produtos das dggid#@lém disso, ele mantém
informacdes sobre os componentes utilizados pstersa de software e sobre como as
notificagdes devem ser gerenciadas.

O Configurador é composto pela clagserenteConfiguracaoimplementada
como sessao EJB, que gerencia toda a configuraggwojeto, por uma camada de
apresentacdo, que é composta por JSP’s e classeetsSee pela camada de
persisténcia. Esta Ultima é composta por classeteimentadas como entidades EJB
BMP associadas a classes implementadas segundbr@o e projeto DAO (ALURet
al., 2001), responsaveis por armazenar as configusagdézadas no repositério MDR.

A configuracdo de um projeto é realizada em quettipas. Na primeira, deve-se
informar o nome e a descricdo do Projeto e o psacde controle de configuracdes a
ser utilizado. Este processo deve ser compatival &@specificacdo SPEM e ter sido
escrito em arquivo em conformidade com a espec#dicaXMIl. Pode-se utilizar o
Modelador SPEM para a modelagem do processo, ga feiramenta que preencha

7

estes requisitos. O processo fornecido é intemgboe simulado pela maquina de
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processos Charon, descrita na Secao 4.6.1. Se algamo processo for detectado pela
simulagédo, este serd informado ao usuario paralgueorrija o processo modelado. A

Fig. 4-14 exibe a tela para execuc¢ao desta prinetaza.

3 Configure Project - Import SPEM Process Definition - Mozilla Firefox =l
File Edit Mew Go Bookmarks Tools  Help @

Odyssey CCS ]

index | configuration

Hella, luizgus | logout |

Project configuration

Project Mame : iCUmpunente Cdyssey-xh|

Arquivo XMl
Projeto para controle de modificagdes do
componente Odyssey-XMI do process

/ Project Description
T | SPEMXMIFile: izgus—escnta\Bxamplo\exemp\ojﬂ%] 220.5mi Browse... I

Reset et ==

s el

| Dione

Fig. 4-14 - Tela para criacédo de projeto - Etapa da configuracéo de projeto

Na segunda etapa, deve-se atribuir responsabisdém@rocesso as pessoas que
participardo da GCS no respectivo projeto. A Fig54exibe uma tabela com duas
colunas. Na primeira, sdo exibidos os papéis ptesemo processo a ser utilizado,
obtidos do arquivo XMI importado na etapa antedarconfiguracdo do projeto. Na
segunda coluna, sdo exibidos os usuarios cadastraml@dyssey-CCS, e 0 usuario
especialiniciador (_ownel, descrito na Secdo 3.5.2. Para cada papel peesent
primeira coluna, deve-se selecionar uma ou maisopss da segunda coluna,
lembrando-se que uma pessoa pode assumir mais dpapel. Esta configuracdo
possibilita a disponibilizacdo e envio de informegdelativas a execu¢cado do processo
as pessoas envolvidas e o controle de permisséreteicdo das atividades e decisdes,
caracteristicas discutidas na Secao 4.6.

Para acessar as informacdes sobre as pessoasadamasto Odyssey-CCS, o
Configurador utiliza o Controlador de Usuéarios, queo modulo responsavel pelo
cadastro de usuarios. Cada usuario possui as seguinformacdes: Nome,
identificador, endereco eletronico e senha. A Eig6-a exibe a tela para listagem dos
usuarios cadastrados, que também permite inclugnmever usuarios. A Fig. 4-16-b

exibe a tela para o cadastro de usuario.
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E)Process Configuration - Mozilla Firefox = =]
Ele Edit Wiew Go Bookmarks Tools  Help 0

Papéis do Al
processo Odyssey CCS Usuarios do
i tad F i Odysse-CCS

index | configuration

Hello, luizgus | logout |

Associate users to roles

Role User

Pahlo Lopes

Camila Femandez

Gerente de Configuracfo  JRNEREITEWaN a1=1] [ Butal=13
_owner

Analista de Sistemas Luiz Gustavao Berno Lopes
_owner

Fablo Lopes =
Camila Feméndez =
4

| Done

Fig. 4-15 - Tela para configuracdo de responsabilidies - Etapa 2 da configuracdo de projeto

b) egister a new User - Mozilla Firefox = = ]
Edt  Miew Go Bookmarks Tools  Help (4]
index | confiquration ]
Login
Dﬂnding Activities - Mozilla Firefox User Registration Password
Edit  Miew Go Bookmarks Tools  Help Ok
% Name Luiz Gustavo Berno Lop
O Login: luizgus
Sse E-mail! luizgus@Eeos. uft].br
dyssey ( (. g
1 Password R
Inser”‘ nOV( Confirm passward P
Ok
Done
New user ‘ 2
Pablo Lopes plopes plopes@cos.uft).br =
Camila Fernandez cfyf cfyfi@cos.ufijbr >
Luiz Gustavo Berno Lopes luizgus luizaus@E@cos.ufr.br >
_Owher _owner nane >

Remove

Dong

Fig. 4-16 - a) Tela de listagem de usuarios, b) laede cadastro de usuario

Na terceira etapa da configuracao, pode-se atnifpaiformulario a cada produto
do processo. A Fig. 4-17 exibe a tela onde as mggims sao feitas. Na coluna da
esquerda da tabela, sdo exibidos os produtos mbastao processo a ser utilizado, e na
coluna da direita séo exibidos os formularios cddes através do médulo Modelador
de Formuléarios. Para cada produto, pode-se sekacion formulario, que sera exibido
ao final da execuc¢éo da atividade na qual o produtiado.

Na quarta e ultima etapa, é feita a configuracd® miatificacbes a serem
enviadas durante a execugcao do processo. A cadatprdo processo que representa

uma notificacdo, deve-se associar o formulario @ape NotificationTemplate
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fornecido pelo Odyssey-CCS. Por exemplo, na Fitj7 4e produtde-mail é associado
a este formulario especial. O Configurador detem$aprodutos que representam

notificacdes e habilita a configuracéo para cadalel®es. A Fig. 4-18 exibe a tela para a
configuracdo de uma notificacao.

3 Process Configuration - WorkProducts and Templates - Mozilla Firefox

=10l

File Edit Mew Go Bookmarks Tools Help

Odyssey C CS

index | configuration

Hello, luizgus | logout |

Associate Templates to Work Products

WorkProduct Template

Relatdrio de Avaliagdo IW
Relatario Técnico | Resultada da Anlise =l
Requisigdo de Modificagdo | Fequisico de Modificagio j
E-miail |_N0tification Template j
Reset | eyt == |

| Dane

4

Fig. 4-17 - Tela para associacéo de formularios aqutos - Etapa 3 da configuracdo de projeto

) Notification Template Configuration - Mazilla Firefos

_iof x|
Fle Edt Yew Go Bockmaks Iecls Help

Odyssey CCS I

index | confiquration

Hello, luizgus | logout

Configure Notification Template for E-mail

Gerente de Configuragsio =
Analista de Sistemas

To: Analista de GCE
Desenvohvedor

Cliente |

Subject: I

Assunto

. Message:

Reset Ok

=l
| Bone .

Fig. 4-18 - Tela do formulario especial para configracéo de notificacao - Etapa 4 da configuragao
de projeto

Esta configuracdo engloba o preenchimento das rgeguinformacdes: Os
destinatarios, o assunto e o conteldo da mensdgedestinatario é informado por
meio dos papéis do processo. Dessa forma, todgaess®as que desempenham 0s
papeéis selecionados como destinatarios recebentifecagfio quando a atividade que

gera o0 produto associado ao formulario de notifioaé finalizada. O assunto e o
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conteudo da mensagem sao informacg6es do tipo teiis. detalhes sobre o envio de
notificagdes séo discutidos na Secéo 4.6.

4.6 - Gerenciador de execucao

Apéds a configuracdo de um projeto, pode-se daivigiexecucdo de instancias
de seu processo, que é realizada principalmenteocapoio do modulo Gerenciador de
Execucédo, também desenvolvido como uma aplicedd&lp utilizando-se tecnologias da
especificacdo J2EE 1.4 (SUN, 2006b), como JSP|&terr EJB.

Este médulo € responsavel pelo controle do ciclovida das instancias de
execucao de processos, auxiliado pela maquinaategsosTharon (MURTA, 2002),
descrita na Secao 4.6.1. Ele também exibe as adiegde decisbes pendentes para cada
usuario e os formularios de coleta de informac@mazenando as informacdes
preenchidas com auxilio do médulo Modelador de fatérios. Além disso, ele permite
a visualizacdo das informagdes coletadas e ideamtiis momentos de envio de
notificacdes, sendo o envio destas de responsatiido moduldNotificador.

A principal classe do Gerenciador de Execuéd@ GerenciadorExecucao
implementada como uma sessdo EJB, que gerenci@cagdo de processos. Ela é
exibida com seus principais métodos na Fig. 4-&8) & esteredtipo de sessdo EJB.
Este médulo também é composto por uma camada dsespacédo, composta por JSP’s
e classes Servlets, e por uma camada de perséstéaniposta por classes responsaveis

por armazenar as informacgdes sobre a execucaafdamacdes no repositorio MDR.

GerenciadorExecucan

®instanciaProcessolidProjeto © int, usuario ; String) © int
SyetitividadesPendentes(usuario - String) : Collection
*yetDecisoesPendentesfusuario © String) © Collection

Sinalizattividades(idPrajeta : int, usuario : String, atividades : Collection) ; void
finalizaDecisoes(idProjeto : int, usuario : String, decisoes : Collection) ; void
®getinstancias(idProjeto : Integer) © Collection

%oetTarefasEmExecucaolidProjeto © int, usuario © String, tarefas © Collection) : void
®yetFormularioHtrml(idProduto © int) © String

%qetDocumentoHtml{idDocumento : Integer)  String

%z alvaDocumentofidinstancia © int, documenta : Documenta% Q) ; void

Fig. 4-19 - Classd&serenciadorExecucao

A classeGerenciadorExecuca@ responsavel pela instanciagcdo de processos
para execucao, implementada através do métnstmnciaProcesso(idProjeto: int,
usuario: String): int Cada instancia de processo € executada dentordexto de um
projeto, identificado pelo parametidProjeto, e € armazenado também quem solicita a
instanciacdo. Este usuario passa a ser tratado comasuario especial para esta

instancia de processo, chamadiador (ou _owne), que é descrito na Secéo 3.5.2.
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Esta classe também retorna as atividades e degsddentes para cada usuario, acdes
implementadas respectivamente pelos métodmtAtividadesPendentes(usuario:
String): Collectione getDecisoesPendentes( usuario: String): Collectmms finaliza.
Todos estes métodos utilizam a maquina de proc€ds®n descrita na Se¢ao 4.6.1.

Outra responsabilidade da clagderenciadorExecucaé marcar tarefas, sejam
atividades ou decisdes, que estejam sendo exesytaddeterminado usuario, para que
outros usuarios figuem cientes deste fato. Istoedlizado através do método
setTarefasEmExecucao(idProjeto: int, usuario: Sjritarefas: Collection): void

Outras operacdes executadas por esta classe etd@mmadas a coleta de
informacgdes apos a finalizagdo das atividades teposvisualizacdo das mesmas. Ela
fornece o formulario associado a um determinaddyimpresente em um processo, ha
linguagem HTML, salva as informacdes coletadas/agra@e formularios, agrupadas em
documentos, e recupera um documento com suas afbes, também formatado na
linguagem HTML. Estas operacdes sdo executada®a@umilio do moédulo Modelador
de Formularios, descrito na Secéo 4.4.

A seguir, sao fornecidos detalhes sobre a maquin@rdcessos utilizada, a
Charon sobre o modulo responsavel pelas notificagdedlotificador, e sobre as
interfaces gréficas que auxiliam os usuarios deraréxecu¢do dos processos.

4.6.1 - Maquina de processos Charon

A maquina de processos utilizada pelo Odyssey-CGSGharon (MURTA,
2002), desenvolvida no contexto de um trabalhoasgjyisa de mestrado realizado na
COPPE/UFRJ. Ela foi escolhida por satisfazer osis#qs definidos pela abordagem
descrita no Capitulo 3, e por ser bem conhecidaspetegrantes do Grupo de Reuso da
COPPE/UFRJ, ambiente no qual tanto a Charon quaste trabalho foram
desenvolvidos.

A Charon possibilita a instanciagcdo, simulagcéo,ceg@&o, monitoramento e
evolucdo de processos de software reutilizaveia. Ugliza a tecnologia de agentes
(JENNINGS et al, 1998) para a simulacdo, a execucdo e o acompanmbandos
processos. Além disso, prové uma arquitetura quaifgea criacdo de novos agentes,
permitindo a sua extenséo.

A versdo da maquina de processos Charon utilizadte ntrabalho € uma
implementacédo adaptada daquela detalhada por MURT®?). Ela foi reestruturada e

transformada em uma biblioteca, ja que anteriorenfaztia parte do nucleo do ambiente
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Odyssey (2006). Além disso, ela foi adaptada pamapceender a notagcdo SPEM, pois
anteriormente a notacdo utilizada por ela era blasea Diagrama de Atividades da
UML.

A Fig. 4-20 exibe a classeachadaCharonunico ponto de acesso a Charon, que
implementa o padréo de projdtacade(GAMMA et al, 1995). S&o exibidos também

0S seus principais métodos.

FachadaCharon

‘adiciUnaPrDcessn(prncesso . SpemPackage) : void
instanciaProcessofworkDefinition : WWorkDefinition) © String
‘getAtividadesF‘endentes(papeis . Collection) : Collection
‘getDecisuespendentes(papeis : Collection) : Collection
~ﬁnaIizazﬂxti\widadesliususlril:l . String, atividades : Collection) : void
inalizaDecisoes{usuario : String, decisoes : Collection) : void
‘setE}{ecutures(executares . Collection, tarefas : Collection) : void

Fig. 4-20 - Classe de acesso a maquina de processbaron

Para adicdo de um novo processo a Charon, € dtliza método
adicionaProcesso(processo: SpemPackage):,\a#ddo que 0 processo € representado
por um conjunto de interfaces JMI agrupadas em agote do tipoSpemPackage
(OMG, 2005). Este pacote € gerado a partir do aoqMI com a definicdo do
processo, que é importado pelo mddulo Configuradescrito na Secdo 4.5. Este
método também é responsavel pela simulacdo do gs@Endo adicionado. Caso o
processo possua algum erro, este é relatado para gQuario possa corrigi-lo. Este
método é utilizado na atividade de Configuracapmeesso (Secao 4.5).

Uma vez adicionados, 0s processos presentes narObadem ser instanciados.
Isto é feito através do meétodastanciaProcesso(workDefinition: WorkDefinition):
String

ApOs a instanciacdo, 0s processos entram em exeaeicd Charon pode
informar quais atividades e decisfes estdo perslepéega o0s papéis indicados,
respectivamente através dos métodpetAtividadesPendentes(papeis: Collection):
Collection e getDecisoesPendentes(papeis: Collection): Collectido final da
execucdo, as atividades e decisdes podem serzéidaB através dos métodos
finalizaAtividades(usuario: String, atividades: (&mition): void e
finalizaDecisoes(usuario: String, decisoes: Coi@t): void E informado o usuario
que solicitou a finalizacdo, e a Charon também wvhse tempo decorrido ao longo da

execucao.
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Além disso, a Charon pode manter informacdes sobreisuarios que estdo
executando determinada atividade ou decisdo. Issoliéitado através do método
setExecutores(executores: String, tarefas: Colbegtivoid.

Mais detalhes sobre a maquina de processos Chadampser encontrados em
(MURTA, 2002).

4.6.2 - Notificagdo automatica

O Odyssey-CCS oferece recursos de notificacdo &sope autorizadas e
interessadas no andamento dos processos de catgrabe@dificacdes. As notificacdes
sao realizadas através do envio de mensagensniaso

Para que as notificacdes sejam enviadas automatntandurante a execucao
dos processos, faz-se necessaria a configuracéa pliee momento e das informacdes a
serem enviadas. Isto é feito durante a atividad€alafiguracdo através do maddulo
Configurador, detalhado na Secéo 4.5.

Durante a execucédo dos processos, 0 médulo Gedenala Execugdo acessa o
modulo Notificador, que é responsavel pelo armazenamento das infoemade
configuracdo de notificacdo e pelo envio das ratfves. Este modulo possui uma
camada de persisténcia e uma classe responsavameb das notificacdes, que possui
um fluxo de execucaahread proprio.

4.6.3 - Visualizacdo da execucédo de processos

O Gerenciador de Execucado possui algumas interfrédisas para a interacao
com os usuérios do sistema. Os projetos criadoatimedade de configuracdo sdo
exibidos na tela presente na Fig. 4-21. A partia,d& possivel criar uma nova instancia
do processo do projeto para execucéo e visualgalooumentos com as informacdes
coletadas durante cada instancia do processo.

As instancias dos processos em execucao podenssalizadas a partir da tela
de visualizagcao de atividades e decisdes pendenxtibsla na Fig. 4-22. Nesta tela, séo
exibidas as tarefas pendentes para um determirafrio. Neste caso especifico, o
usuario possui o identificaduizgus Ha duas tabelas, sendo que cada linha representa
uma instancia de processo em execucao, que passuianefa pendente para o usuario

autenticado.
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) Projects - Mozilla Firefox

File Edit ‘ew Go Bookmarks Tools  Help

Odyssey C CS

Nova instancia e
Ver documentc

index

CCS Projects

Description

Companente
Charaon

Componente
Odyssey-xhl

processos Charon

Cdyszey-xl

Projeto para controle de modificagdes da maguina de +

rojeto para controle de modificagdes do componente
Projeto p £ R &+

Hello, luizgus | logout m A

Done

Fig. 4-21 - Projetos configurados no Odyssey-CCS

A primeira tabela exibe as atividades

pendentes,segunda as decisbes que

devem ser tomadas. Em cada linha é exibido o nushermstancia do processo, que

corresponde a modificacdo sendo controlada, o raaretividade ou decisdo, 0 nome

do projeto ao qual a modificacédo esta associada easo de deciséo, suas opcoes.

No caso especifico da Fig. 4-22, séao

exibidas thsiancias de processo em

execucao, uma referente ao proj@mmponente Charoa a outra referente ao projeto

Componente Odyssey-XMtom tarefas pendentes para o usuario identifigamio

luizgus sendo que uma esta aguardando a finalizacdo idmlade Requisitar

Modificacdqg e a outra esta aguardando que a dedBgwmsdo da Avaliacdo3eja

tomada. O processo utilizado pelos dois projetajéele descrito no exemplo do

Capitulo 3. No caso da deciséo, deve-se notargjopg@des apresentadas sao obtidas do

processo, especificamente dos fluxos que saemaiséddemodelada, como exibido na

Fig. 4-23.

¥3Pending Tasks - Mozilla Firefox
File Edt Mew ‘Go Eookmarks Tools Help

Odyssey C CS

Atividades

Usuario
autenticado

Ver Documentos

Marcar como “Em
Execucao” e

Finalizar Atividad

Pending Activities

Change Id
2

Activity
Requisitar Modificacdo

Project

Componente Charon

Pending Decisions

Decision

Change Id Project

Componente

. .
1 Diecisdo da Avaliagio Otyssey-HMI

Options

Cancelar .

Decisodes

Cancelar
Desenvalver

Pendente

Fig. 4-22 - Tela de exibigdo das atividades e de€iEs pendentes para determinado usuario
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" o o Decisio da Avaliacio?
3

=
-
- ( Rre-analisar )
?
- S——
Desenvaolver

] r—-"
> D 2
Requisitdy Prod T Impementar I
utor % p rnanmente
| Adquirir Novo

Fig. 4-23 - Detalhe do processo exemplo definido @apitulo 3, com énfase no elemento de decisdo

Para cada instancia de processo em execucdo, hadgd@s disponiveis. A
primeira € visualizar os documentos associadostarinia do processo, pois pode ser
necessario analisar as informacdes ja coletadas paxecucdo da tarefa que esta
pendente. Por exemplo, para executar a atividadéndése, € necessario analisar as
informacdes coletadas no formulario Requisicédo deifitacao.

A segunda acdo disponivel € marcar uma tarefaatigjdade ou decisdo, como
em execucao pelo usuario corrente. Ela deve semada quando o usuario vai
trabalhar na tarefa e quer que os outros usuay@stambém tenham assumido um dos
papéis atribuidos a tarefa, tenham conhecimengndis Fig. 4-24 exibe a atividade
pendenteClassificarcomo em execuc¢do pelos usuarios identificadosuymguse cfyf.

E exibido um icone no inicio da linha indicando quatividade estd em execuc&o, e o
nome do usudrio que a executa € exibido quando usené colocado sobre o icone.

Dessa forma, quando um usuario se autentica resse lista suas tarefas pendentes,
ele fica ciente de quais tarefas ja estdo sendoutadas e por quem. E importante

ressaltar que mais de um usuario pode marcar ursaaatividade como em execucgao.

O mesmo acontece para as decisoes.

Change Id Activity Project
& 2 Classificar Compaonents Charan /]

|F'erFormers: [luizqus, cfvf] |

Fig. 4-24 - Atividade marcada como "em execuc¢ao"

A terceira agdo disponivel para cada instancia meegso em execucao €
finalizar a tarefa. Quando esta acao é seleciomadajdulo Gerenciador de Execucao
finaliza a tarefa, armazenando quem solicitou alifiacdo e o tempo consumido em sua
execucdo. Se a tarefa for uma atividade que geraroduto, e existir um formuléario
associado a este produto, o formulario € exibidoa pgue o usuéario forneca as
informagdes requeridas.

Por exemplo, o formulario modelado na Fig. 4-11 desociado ao produto

Requisicdo de Modificacddurante a configuracdo do projeto, como exibidd~ita
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4-17. Portanto, ao finalizar a atividade pend&gquisitar Modificacapexibida na Fig.
4-22, sera apresentado o formulario associadowaprseduto, exposto na Fig. 4-25.

) CCS - Change Control System - Mozilla Firefox [ZJlE][‘S_TJ

File Edit ‘Miews Go Bookmarks Tools  Help
Requisicio de Modificagéo
Pioidade  [Wedn ®]

Diescriclio *

Arquive auxliar _ | Browse..

*Fields marked writh. (% are mandatory

-

Done

Fig. 4-25 - Formulario Requisicdo de Modificacdassociado ao produto homénimo

O formulario é preenchido pelo usuario que finaliza atividade e suas
informacgdes sdo armazenadas, agregadas a um ddoupama posterior consulta, que
pode ser realizada a partir da tela que lista ogfms existentes (Fig. 4-21). Na Fig.
4-26 € exibida a tela de consulta de informacdeprdjeto Componente Charon. Ha
uma tabela onde cada linha se refere a uma inat@lecprocesso em execucao ou ja
finalizada. Na primeira coluna, € exibido o numei instancia, e na segunda os
produtos gerados durante a sua execucdo. Ao sedecion produto, o formulario
associado € exibido com as informacdes armazenadag. 4-27 exibe como exemplo
as informacfes coletadas para o produto RequistEoModificacdo em uma
determinada execucdo de processo. Pode-se notay gee formato € similar ao do

formulario de coleta de informacfes exibido na Big5.

%) Process Instances - Mozilla Firefox

File Edit ‘iew Go Bookmarks Tools  Help

Odyssey C CS

index | projects

Hello, luizgus | logout
List of process instances and collected information

Change ID

E-mail
Relatdrio de Avaliacio

Relatdrio Téchico
E-mail
Requisicdo de Modificacio

Dione

Fig. 4-26 - Tela com a lista de informacdes coletasl
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ces - Change Control System - Mozilla Firefox
File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Help

=< back

Document name: Requisicio de Modificacio

Prionidade Baixza

O wétodo setPerformers(...) da API da
Charon ndo & adequado para adicfo de
novos USUArios como executores de

Descrigio * tarefas. Segue em anexo arquivo com telas
exibindo o comportamento do método guando
utilizado para adicionar won nowvo
executor.

Arquive aumliar requisicas. doc

Done

Fig. 4-27 - Documento com as informagfes coletadaara o produto Requisicdo de Modificacao
4.7 - Mapa de reutilizacao

O Mapa de Reutilizacdo, como descrito no Capitulm&ntém as informacdes
sobre a reutilizacdo de componentes, como seu fampdseus consumidores, e as
licencas firmadas entre os produtores e consungdpaga cada componente. Ele foi
desenvolvido integrado a uma biblioteca de compmsejd existente, utilizando a sua
infra-estrutura e estendendo o seu modelo de dayes,ja contemplava algumas
informacdes sobre os componentes e seus produtores.

A biblioteca de componentes é utilizada por prodkgtoe consumidores de
componentes. Os produtores publicam seus companpata serem reutilizados, e os
consumidores fazem buscasdewnloadsdos componentes selecionados. Para isso,
ambos devem estar autenticados no sistema.

Ao publicar um componente, o produtor insere umjwdn de informagdes,
como o nome, a descricdo, se 0 componente € djmadlo como servigo para
Internet WebServices o arquivo que contém os artefatos do componasteategorias
das quais faz parte e as licencas associadas #<leategorias e as licencas sao
previamente cadastradas no sistema. Cada catexgbéizassociada a um determinado
conjunto de informacdes proprio, que serd requigitao produtor no decorrer da
publicacéo, caso a categoria seja selecionada.

Cada componente também pode estar associado adenai® tipo de licenca.
Por exemplo, um mesmo componente pode ser utiligadama licenca de software de
codigo abertodpen sourcg como GPL ou LGPL (FSF, 2006), ou sob uma licenca
comercial, dependendo do consumidor e do uso destiao componente. Por exemplo,

se o componente for utilizado para a construcdordesoftware de codigo aberto, 0
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primeiro tipo de licenca deve ser selecionado.|8doe utilizado para a construcao de
um software comercial, 0 segundo tipo de licengaapropriado. Exemplos de software
que possuem mais de um tipo de licencas dispong@so JIRA (ATLASSIAN,
2006a), MySQL (MYSQL AB, 2006), Perforce (WINGERRQO5), Berkeley DB
(SLEEPYCAT, 2006) e Qt (TROLLTECH, 2006).

A Fig. 4-28-(i) exibe o0 esquema de publicacdo decamponente na biblioteca.
Neste caso, além de inserir as informacfes solw@mponente Charon, o produtor o

associou a trés licencas, que poderao ser seldesmpara uso pelos consumidores.

) L Q
H‘ Contrato ol
Produtor Consumidor
(i) Publicacao (i) Downl oad
Componente .
Charrgn
Il NI B £ Componente
- | par Biblioteca de Charon
., ! Ju® Componentes !
S \ . @ i
Licenca 4  Licencade i
GPL 5¥ Avaliacdo 5
Licenca Licenga
Comercial GPL

Fig. 4-28 - Publicacdo elownloadna biblioteca de componentes

E importante que nas licencas esteja claro de ofieanresponsabilidade de
manutencao de software. Por exemplo, as licencasalecao e GPL deixam claro que
o produtor ndo se responsabiliza pela manutenc&oftieare, nem por eventuais falhas
ocorridas durante o seu uso. J4 algumas licengasrciis garantem a manutencao
corretiva do software por um periodo de tempo &dw; bem como a sua atualizacao,
caso haja novas liberacdes do produto neste periodo

Ao fazer odownload de um componente da biblioteca, o consumidor deve
selecionar qual das licencas associadas ao confeodeve vigorar. Neste momento,
sdo registrados o consumidor do componente, a ataa d& aquisicdo e a licenca
selecionada, dando inicio a um contrato entre aytos e o consumidor para a
utilizacdo do referido componente. A Fig. 4-28-@Remplifica esta operagéo, onde o
consumidor faz @ownloaddo componente Charon selecionando a licengca GB&teN
momento, firma-se um contrato entre o consumidar grodutor, indicando que o

consumidor pode utilizar o componente Charon sak@ss definidas na licenca GPL.
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A medida que os consumidores fazem nodasvnloadsna biblioteca de
componentes, Novos contratos sdo concretizadosnéoamacdes relativas ao consumo
dos componentes sao registradas e disponibilizzatasas pessoas autorizadas.

A Fig. 4-29 exibe um exemplo de acesso as inforemcdo Mapa de
Reutilizacdo a partir de um formulario modelado @dyssey-CCS. Neste caso, 0
componente Charon, o mesmo referenciado na Se@&) é.alvo de uma RM, e uma
instancia do processo de controle de modificac8&s ®endo executada pela equipe

produtora do componente.

3 CCS - Change Control System - Mozilla Firefox

Fle Edit View Go Bookmarks Tools Help

Document name: Relatério Técnico

) Component Repository - Mozilla Firefox

Document] File Edit  Yiew Go EBookmarks Tools  Help
vl.2 I Component Reposito Hello,Grupo de Reuso - COPPEUFR.J
Itens afetados * Diagram Soft p Reuse G p ry Enit
clazse oftware Reuse Group
Classe
Iapa de Reutilizagio B :
) ol Consumers View List-templates
wétodo List categories
Alternatiofls de I — Component Name: Charon s
implemegfacio * ativida Producer Name: Grupo de Reuso - COPPE/UFRJ List licenses
Z) ilre
Consumers: My components
Recomel New component
. EpEE Name E-mail License Since .
Recofendagdes * mantida ; 3 List users
—— Camila Ferndndez  chi@lghloom GPL Fev 08, 2006 Edit my profile
este co Pablo Lopes plopes@iataluma.com GPL Fev 08, 2006
John Browr iorownge v corm Licenca para avaliacio Fev 08, 2006
g::::g Catol Silva callvag@iugus com Comercial Bindrio Fev0d, 2006
Hibilidades requeridas * Desejav Giulia Mattas gmattos@lisw.com Licenca para Avaliacio Fev 09, 2006
Habilid Hamilton Sliveira aliveirag@reusa.com Licenca para Avaliacdo Fey 049, 2006
portugu Crigtine Dantas cristine@rauso.com Comercial Binario Fev 04, 2006
q for;:o cotimacde * 30hh Jorge Yieira pvigirai@swz.com Comercial Binario Fev D4, 2006
. Richard Lambert richi@frant.com GPL Fey 04, 2008
Thpacto no custo R$ 350.00 Peter Hass phass@pmaer de Licenca para Avaliacio Fey 09, 2006 3"5; g
pacto no prazo * 2 dias Clark Graen clarkp@lbly.com Licenga para Avaliacio Fev 04, 2006 ™ ( :
& C /
Doge
) Comnoneni Back Home h Oppe
Done \
d b) g ek —
I | i ~
c°mpo“en t Repositor' Hello, irupo de Reuso - COPPEUFRJ
Exit
Software Reuse Group
M y Cﬂmponen ts List templates
= List categories
Consumers Edit Delete g
Charon List licenses =
Componente que implementa uma magquina de processos
para  execugio de processos modelades  através  da
especificagio SPEM My components
New component
Odyssey-rHhl s
Componente que contém uma infra-estrutura para importagio B W x List users
e exportagio de objetos java em arguives Xhl. =
Edit my profile
&
Back Home
v
Done

Fig. 4-29 - Exemplo de acesso as informacgfes do Mage Reutilizacao

Apés a analise da RM, foi gerado um formulario chdm Relatério Técnico
(Fig. 4-29-a), que contém informagfBes necessaréaa pgue o CCC possa tomar

decisbes sobre as proximas atividades a serem tagesu(e.g. cancelar, aprovar,
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postergar). Um dos campos do formulario é uma éefga (ink) para o Mapa de
Reutilizacdo. Esta referéncia leva a tela dos compi@es produzidos por esta equipe
(Fig. 4-29-b), sendo que o componente Charon é elesdNesta tela, existe uma
referéncia para os consumidores de cada um dest@sooentes, registrados a partir
dosdownloadsealizados na biblioteca de componentes.

A Fig. 4-29-c exibe algumas informag¢des sobre oswmidores do componente
Charon como o nome, o endereco eletronico, a licencaasmlal utiliza o componente
e a data de inicio da utilizacdo. Dessa forma, wpeqgprodutora sabe quais sdo os
consumidores que serdo afetados pela modificagftsrada.

Supondo que a RM seja do tipo corretiva e foi etevipelo consumidaCamila
Fernandezcuja licenca utilizada é a GPL, que nédo lhe gargune a RM sera atendida,
0 CCC pode decidir postergar a RM. Porém, atravéSlapa de Reutilizacdo, o CCC
percebe que a RM atende a varios consumidoresp sgmel alguns deles possuem
licengcas comerciais, que Ihes garante a corre¢c&CO pode entdo decidir antecipar a
correcdo, para que o problema ndo venha a afatsm @suarios. Caso haja outras RMs
com nivel de severidade similar, mas que afetermamero menor de consumidores,
esta nova RM pode ter sua prioridade elevada eapaelas outras.

Ha ainda uma outra questédo, com relacdo a impaatdos consumidores para a
equipe produtora. Este nivel de importancia podar eglacionado a quantidade de
componentes adquiridos por cada consumidor ou at@pee estratégicas da equipe
produtora, por exemplo. Sabendo que RMs similaggdoeem andamento, mas que
algumas afetam os consumidores considerados mpastentes, o CCC pode aumentar
ou diminuir a prioridade das RMs.

Supondo agora que a RM é do tipo evolutiva, o C6@epalém de utilizar as
informacdes do relatério técnico produzido na @ealsondar o interesse dos demais
consumidores na nova funcionalidade proposta pkla R

Apés a realizacdo da modificagdo, a equipe produtitgve informar aos
consumidores que tém direito as modificacOes, ifilados através das licencas
estabelecidas, que uma nova versao do componeitalisponivel. Além disso, ele
pode anunciar aos demais consumidores interessqdesuma nova versdo do

componente foi produzida.
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4.8 - Casos de utilizacdo do prototipo

O protétipo Odyssey-CCS possui dois casos de agéia por outros trabalhos.
No primeiro deles, foi feita a integracdo com urmsiesna de controle de versoes, 0
Odyssey-VCS (OLIVEIRAet al, 2005), possibilitando o agrupamento légico de
artefatos modificados. O Odyssey-CCS fornece usta tie modificacdes l6gicas em
aberto, e os artefatos modificados e armazenadossigtema de controle de versdes
sdo associados a uma destas modificagdes logiessipitando a criagdo de pacotes
de modificagdes.

No segundo caso, o Odyssey-CCS foi utilizado palgs@ey-WI (DANTASet
al., 2005) para auxiliar a deteccao de rastros defroag#io entre artefatos, através da
mineracdo das informacOes de suas modificacfesakige também como fonte de
informacdes para a fundamentacao dos rastros eadost

Estes casos de utilizacao séo detalhados a seguir.

4.8.1 - Integracado com o sistema de controle de ver  sbes Odyssey-VCS

O Odyssey-CCS facilita a coleta de informacdes esobs modificacbes
realizadas nos projetos, apresentando formulagabbta de informagdes aos usuarios
ao longo da execucdo dos processos de controleoddicacbes, como ja discutido
anteriormente. Algumas destas informacdes séo adl@et automaticamente pelo
protétipo, como a duracdo e os participantes de detarminada atividade, por
exemplo.

Uma informag@o importante a ser coletada é a li®alCs alterados na
implementacédo de cada RM. Para isso, o GerenteC&@Bde criar no formulario que
representa o relatério de implementacdo um campec#go para que 0S USUArios
especifiguem os ICs que foram alterados. Porémusigdo desta informacao pode ser
simplificada através da integracdo do Odyssey-C@8 om sistema de controle de
versoes.

O Odyssey-CCS esta integrado ao Odyssey-VZ&s{on Control System
(OLIVEIRA et al, 2005), que propde uma abordagem para o conteleersdes de
modelos baseados no MOF, como a UML. Ele permite apielementos internos dos
modelos sejam versionados e controlados, ao cantiés sistemas de controle de
versdes baseados em arquivos, como o CVS e Clear@as versionam o arquivo que

contém o modelo, ndo possibilitando controlar dwgém dos seus elementos internos.
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O Odyssey-VCS possui um modulo servidor, que mantédnrepositorio com
os ICs sendo controlados, e um mdédulo cliente, maatém um espaco de trabalho
individual para o usuario. No seu espaco de trabalhusuario pode recuperar uma
copia dos ICs presentes no servidor, através degie decheck-out Apos trabalhar
nestes ICs, ele devolve ao servidor os artefatesadbs, através da operacaacteck-
in.

Os ICs, quando fazem parte de uma linha basicgodém ser modificados
através de procedimentos formais definidos pareoefo do qual fazem parte. Assim,
0s ICs séo alterados dentro de um contexto de edeale um processo de controle de
modificacdes.

O Odyssey-VCS se comunica com o Odyssey-CCS e abférmacdes sobre
as instancias de processos de controle de modisagm execucao, que representam
as modificagBes l6gicas sendo realizadas. Quandaswario se autentica no modulo
cliente do Odyssey-VCS, este exibe a lista de nuagibes logicas pendentes do
Odyssey-CCS. O usuario seleciona uma delas, a epresenta o trabalho que sera
realizado, e depois trabalha no seu ambiente, tambo operacdes deheck-out
modificando os ICs necesséarios e executando opesagécheck-in Todos os ICs
alterados e devolvidos ao médulo servidor do Odys&eS sdo associados aquela
modificacdo logica selecionada, formando-se um teade modificacbes (WEBER,
1997).

Mantém-se assim o rastro entre os ICs modificadoscentexto que originou
esta alteracdo, de forma mais automética e merjegasa erros do que a descrita
anteriormente, onde o usuario deveria informar $ods ICs modificados em cada
modificacdo logica. Estas informacdes sao Uteis awverificacdo e auditoria das
modificacbes, comparacao entre modificacdes l6gecasopagacao das modificacdes

realizadas em um software.

4.8.2 - Utilizag&o do Odyssey-CCS pela abordagem Od  yssey-WiI

Ao analisar uma RM, os analistas de sistemas degémar qual sera o impacto
da modificacdo requisitada. O resultado desta smaingloba a identificacdo dos
artefatos que sofrerdo modificacdo e as estimatigasisto e prazo para a realizagéo da
modificagdo, entre outros.

Uma informacéo que auxiliaria a deteccédo dos doefafetados é a correlacao

das alteracdes dos artefatos realizadas no confientoodificaces l6gicas registradas
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para um determinado software. Essa informacéo ideohtravés da analise dos rastros
de modificacdo entre os artefatos.

DANTAS et al. (2005) propdem uma abordagem para deteccédo destess
através do uso de técnicas de mineracdo de dadosepDsitorios dos sistemas de
controle de versbes e dos sistemas de controle odificagcbes s&o ricos em
informagdes sobre as modificagdes, e os rastros estartefatos estdo presentes neles
de forma implicita. Através do uso de técnicas deeracao sobre estes repositorios, a
abordagem de Dantas consegue explicitar este domdr@o. Foi implementado um
prot6tipo com base nesta abordagem, chamado OdygséWorkspace Integration
gue minera os repositérios do Odyssey-CCS e do<egiy¢CS e apresenta 0s rastros
de modificacdes encontrados. Este protétipo passumaodulo servidor e um maodulo
cliente, este ultimo implementado como uma aplicagdependente e também como
um plugin do ambiente Odyssey (2006).

O Odyssey-WI permite responder a seguinte quesfa@mndo um determinado
artefato € modificado, quais outros artefatos sadiiicados em conjunto?”. Além de
auxiliar a analise do impacto da modificacdo, estésrmacdes auxiliam a detectar
erros de projeto, pois elas evidenciam situacdestdeacoplamento, e também podem
ajudar a evitar erros de modificagdes incompletas.

Ao encontrar os rastros de modificacdes, o Odyggkexibe uma série de
informacdes associadas a eles, que auxiliam asupreenséo. Estas informacgdes sao:
quem implementou a modificacdguando ela foi implementadaynde foi necessario
alterar para implementa-lapmo ela foi implementada quefoi feito epor que ela foi
necessaria. Parte destas informacfes € obtida ges®dVCS e parte no Odyssey-
CCs.

O campo de formulario utilizado para coletar cadaaudestas informacdes
depende do projeto, ja que o processo e os foriosilapdem variar conforme a sua
necessidade. Como os formularios de coleta denrdpdes do Odyssey-CCS sédo
configuraveis, sempre sera possivel criar os campessarios para coleta das
informacfes necessarias ao mecanismo de rastdzalali do Odyssey-WI. Este
mecanismo também é configuravel, sendo possivel faassociacdo de campos dos
formularios com a semantica do rastro, para caoietpr O Odyssey-WI faz uso da API
de consulta as informacfes do Odyssey-CCS, patamioib acessar quais Sao 0s

formularios e campos existentes, bem como as ir#odes coletadas através deles.
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A Fig. 4-30 apresenta a tela de configuracdo dos€elyWI, onde é realizada a
associagdo entre os campos dos formularios do ©g¢3SS, ou seja, a fonte de
informacfes, e a semantica dos rastros. Por exemapldnformacdes sobre quem
implementou a modificacdo (campdio serdo obtidas através do canipesponsavel
pela Implementacdalo formulario Relatério de Implementacdo e Verificacd3esta
informac&do também pode ser obtida no repositori@dygssey-VCS.

_ Campo e Formulario do Odyssey-CC
Meazures TrECES RESSONIND I B

Reazsoning SoLrces

A AL
fﬁ?sponsével pela Implememagﬁélmério de Implemrertagio e W!riticaq@ ;I
VWHER;
IData s Werficagdo da Implementagdo, Relatdrio de nplementagdo & Werificagdo LI
Vihere:
Inena sterados pela mplementagdn, Relktdrio de Implemertacdo & verificacdo ;I
Whiat:

IMudangas oCasionadas pela mplementacdo, Relstdrio de mplemsntscdo & YVerificagao ;I

WVihy

IDescri-;éo da Wodificacdo, ReguisicSo de Modificagio LI

Hiovy:

alise da Modificacd

tter= slterados pela mplementacio, Relstario de mplermertacso e Werificagio
WLdshEs S ooasiohadas pels Inplementai:So, Relatdrio de nplemertacdo & Werificagdo
Fesponsdvel pela Analize, Andlize da Modificagio

oe Implemertag Lnalise da Modificasn hd |

Fig. 4-30 - Configuragéo da fonte de informacdes dodyssey-WI (DANTAS, 2005).

DANTAS (2005) apresenta um exemplo de utilizacad®@dgssey-WI. Nele, um
desenvolvedor deve realizar uma atividade de imphtatdo de uma modificacéo. Ele
utiliza o ambiente Odyssey para modelagem, e trgaxa seu ambiente de trabalho
local os artefatos do software que serdo modifisadmavés de operagbesaleck-out
realizadas utilizando-se o cliente do Odyssey-VCS.

Uma das classes que ele deve alteraRéservaAo acionar a funcionalidade de
mineracdo de rastros de modificacdo sobre estaegl@sapresentada uma tela com
informacdes sobre os rastros encontrados, comoranadtig. 4-31. Na parte de cima
desta figura sé&o exibidos os rastros identificaMesifica-se, por exemplo, que existe
um rastro de modificacdo entre a clagdeservae a classeHotel, sendo que sua
relevancia € dada em termos da medida de supattelada em 67%, e de confianca,
calculada em 80%. Isso significa que as duas ddssam alteradas em conjunto em

67% do total de modificacOes realizadas, e em 8@%vdzes que a clasRkeservoi
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modificada, a classeotel também sofreu alteragbes. Com base nestas infoanag
desenvolvedor deve ficar atento, pois uma modifioata class®eservapode gerar a
necessidade de modificacdo da cladseel, ja que estas classes foram alteradas em
conjunto com certa freqiiéncia em situacfes anésior

Na parte de baixo da figura, sdo exibidas as irdgfas relativas ao rastro
selecionado na parte superior. Estas informacOes is§portantes para que o0
desenvolvedor compreenda o rastro encontrado, géetps fornecem mais detalhes a
respeito das modificacdes realizadas. Estas infgiesasao obtidas do Odyssey-VCS e
do Odyssey-CCS, de acordo com a configuracédo aelajzexemplificada pela Fig.
4-30. O Odyssey-WI especifica a fonte das inforreagpresentadas, como indicado na
Fig. 4-31.

x|

Captured Traces

Related changes | People that change Reserva also change..
s g g

Pacote Classes (support: 83%, confidence: 100%) LI

Pacote Casogs de Uso (suppor: 83%, confidence: 100%)

Hotel (support: 672, confidenc J
E

Gerente de Hoteis (support: 67%, confidence: S0%)
Fazer Reserva (zupport 50%, confidence: B0%)

Traces Rationale
Rationale [2 of 4]

Fonte das informactesgs

\When

Who
Hauilton [Hamilton] COHialy/0ay/a00d VO [20/02/03]
Where ity
CCH:Gerente de Hotel e Gerente de Reserva ;I CC3: Ao cancelar a reserva de um hdspede, =
VC3: [Hotel, Madelo Hotelaria, Gerente de Reserwva, disponibilizar o guarto para nova reserwa
Reserwva, Cancelar Reserva, PFacote Classes, Pacote (considerar o periodo reservado).
Cazos de Uso, Gerente de Hoteis, Pacote [ =
Componentes ] I ﬂ
What Howne
CCS:nétodo EfetuaReserval] nodificado, & || CC3:Método CancelaReserva() no Gerente de Reservaﬂ
werificando se tewe cancelamento no periodo, além deve zer implementado. Considerar quarto alocado
da implementagdo dos métodos sugeridos. para Reserva retornado pelo método Existefuarto|)
|||t Garents de Hatel.
[

== Back

Fig. 4-31 - Visualizacdo dos rastros de modificacaia classe Reserva (DANTAS, 2005).
Este trabalho de pesquisa de mestrado realizad®g@atas € um exemplo de

utilizacdo do protoétipo Odyssey-CCS, mais espemiiiente do seu repositério e da sua
APl de acesso as suas informacdes. Também €& umpkxeta utilidade das
informacBes coletadas por ele, utilizadas em auxdlideteccdo e apresentacdo de
informacdes de rastros de modificagdes definidts gg@ordagem Odyssey-WI.
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4.9 - Consideracgoes finais

Neste capitulo, foi apresentado o prototipo Ody€3e$, implementado com o
intuito de viabilizar a utilizagdo da abordagemidf no Capitulo 3. A arquitetura do
protétipo foi detalhada, tendo sido descritos todssseus modulos implementados e
também os reutilizados. Foram apresentados osigaiacaspectos da implementacéo,
bem como o funcionamento do prototipo, atravésxgticacao e exibicdo de suas telas
principais.

Foi discutido com detalhes como o protétipo awdlimodelagem de processos
de controle de modificagbes, como sdo modelado®rosularios para a coleta de
informacdes, como sdo criados 0s projetos espesifios sistemas de software que
devem ter suas modificacbes controladas, como @sepsos sao configurados para
poderem ser utilizados, com relagdo a atribuicAoredponsabilidades e coleta de
informagdes, como 0s processos sdo instanciadesceitados, como sao configuradas
e enviadas as notificacbes durante a execucao moes30s, como as informacdes
coletadas sao visualizadas, entre outros assuntos.

Além disso, foi detalhado como as informacgfes ra@harias a reutilizacdo de
componentes, mantidas pelo Mapa de Reutilizacam, dssponibilizadas durante a
execucao dos processos de controle de modificaESpgra-se que esta caracteristica
auxilie a resolucdo do problema da cadeia de raghiidades de manutencéo.

Como ilustra a Tabela 3, o Odyssey-CCS atendeas tosl critérios descritos no
Capitulo 2. Apesar desta lista ndo ser complefmssgivel visualizar que ele atende a
critérios ndo atendidos por outras abordagens, ® mpde ser considerado uma
contribuicdo a area.

Todavia, apesar do esforco aplicado na implemeotdedte protétipo, novas
funcionalidades ainda podem ser agregadas a ele. déias refere-se a andlise das
informacdes coletadas. Atualmente, estas informsapgddem ser visualizadas, porém, a
utilizacao de graficos e relatérios com a sumaéiaagdas informacdes coletadas em um
conjunto de execuc¢des de processo seriam UteiGa@tes de Projeto, por exemplo,
para se saber o numero de modificacbes em abefimalezadas em determinado
periodo de tempo, quantas solicitacdes de modé#magejam corretivas ou evolutivas,
existem para cada componente reutilizado, etc.

Apesar do protétipo ter sido desenvolvido com facocontexto do DBC, ele
pode também ser utilizado no contexto convencideatontrole de modificagbes em
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software. No contexto do DBC, ele pode ser utiizéahto pelas equipes produtoras
quanto pelas consumidoras de componentes. Estd#ipootornece o apoio necessario a
utilizacdo da abordagem proposta, podendo seradih para auxiliar o trabalho de

controle de modificacdes em software no contextDEC.

Tabela 3 — Comparacgédo das abordagens segundo ogérnios definidos no Capitulo 2

8 L T - = . 6 U
0S5 2R 1| €S e | Q
083 2 |3s|s8 gz < | 2| =
Critérios <BE g5 | 9% el | Ex g 8 a
=359 = S | gg | =W | ¢ = 0
NDQ © 9y & o — 5} >
2 x
22 3 o5 [ Q& o
m oo % @)
Modelagem grafica do processo de¢
R - - + + - - - +
controle de modificacbes -
_Conflgurfilgao da coleta de _ + + + _ _ _ +
informacdes
Linguagem de processos +*
padronizada = = - - = = =
Processo de controle de
modifica¢des configurado por - - + + — - - +
projeto
Envio de notificagbes + + + + + - + +
Pacotes de modificacdes + + + + - + - +
Software implementado + + + + + - - +
Responsabilidade de manuten¢do| = - - - - - + +
Identificacdo dos consumidores - - - - - - — +
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Capitulo 5 - Conclusao

5.1 - Visao Geral

As modificacbes sao inevitaveis nos sistemas deard, e estas podem ocorrer
em qualquer fase de seu ciclo de vida (LEON, 2RRESSMAN, 2005). Porém,
quando as modificagOes sdo realizadas sem contnaiéys problemas podem ocorrer,
como a perda de informacdes, o re-trabalho e atrasentrega do produto modificado.

Os sistemas de controle de modificacbes dédo apaonducdo de parte das
funcdes da GCS, que € a disciplina responsavelqueltsole da evolucdo do software.
Estes sistemas fornecem recursos que auxiliam adewmcdo do trabalho e a
manutencgédo e disseminacéo de informagodes.

Entretanto, software desenvolvido no contexto dacCOBecisa de sistemas de
controle de modificagcdes com alguns recursos queséa fornecidos pelas abordagens
atuais, conforme andlise realizada no Capitulo 2e€Erecursos referem-se tanto a
configuracdo do processo de controle de modifiaggeanto a manutencdo de
informacdes sobre a reutilizacdo de componentdadis ao longo do processo de
controle de modificacdes para a tomada de decespasa a conducao do trabalho.

Entre estas informagdes estdo a identificagdo dwsumidores de cada
componente e seus dados de contato, o produtoordpanente e o contrato firmado
entre as partes, para cada componente. Este comjaribformacdes constitui o Mapa
de Reutilizacéo, apresentado na Secao 3.4.1, upikaaa resolucdo do problema da
cadeia de responsabilidades de manutencéo, intcdoa Capitulo 1.

Dessa forma, foram desenvolvidos uma proposta sistema para o controle de
modificagcbes mais adequado ao contexto do DBC, anthamados Odyssey-CCS,

detalhados nos Capitulos 3 e 4, respectivamente.

5.2 - Contribuicbes

A abordagem definida e o sistema de controle deifiroagbes para o contexto

do DBC construido como parte deste trabalho possiseseguintes caracteristicas:
- Modelagem gréfica do processo de controle de nuadifies por meio de
recursos visuais. E fornecido um painel de modetagae possibilita criar

elementos, mové-los com o auxilio de recursos dstar e soltar, associa-los
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através de elementos de ligacdo, e remové-los.cBstateristica simplifica o
trabalho de modelagem realizado pelo gerente diggooacdo, que dispde de
recursos visuais para a definicdo do processo deot® de modificacbes a
ser utilizado.

Utilizacado de uma linguagem de processos padr&®EM, para a definicdo
dos processos de controle de modificacbes, e egamrtdos processos
modelados também segundo esta linguagem padronigZatia caracteristica
permite que outros sistemas possam reutilizar @sepsos modelados, desde
gue sejam compativeis com a SPEM. Por ser umadgeyn padronizada,
documentada e publica, a abrangéncia de usuar®ms qonhecem também
tende a ser maior.

Cada projeto pode utilizar um processo de conttelenodificacdes diferente,
adequado as suas caracteristicas, de acordo cosefinidd no Plano de
Geréncia de Configuracédo de Software. Estes progesedelados segundo a
SPEM também podem ser reutilizados por qualqugetoro

A coleta de informac6es é configuravel. E possiedinir quais informacdes
devem ser coletadas em cada atividade do processaodtrole de
modificacOes. A definicdo das informacdes a serefetadas depende da
politica de GCS adotada pela organizacdo. Elasni@atar explicitadas no
Plano de Geréncia de Configuracdo de Software.

Envio de notificacdo configuravel. Conforme defmigela funcdo de
Acompanhamento da GCS, as informacdes coletadastdua realizagéo das
modificacbes devem ser disseminadas para as pesstasssadas e
autorizadas. E possivel configurar qual mensage#n eviada, para quais
pessoas, e em que momento do processo de cordgroledificacoes.
Rastreamento entre uma modificacdo légica, rept@darpor uma instancia
de execucdo de um processo de controle de modiésag@ os artefatos
alterados, através da integracdo com o Odyssey-\lIe&Sta forma, sdo
criados os pacotes de modificacdes.

Integracdo com um Mapa de Reutilizacdo. Este elmemplementado
sobre uma biblioteca de componentes existente,upass conjunto de
informacdes necessarias para auxiliar a identdicados responsaveis pelas
modificagcbes nos componentes. Ele auxilia a soldgéproblema da cadeia

de responsabilidades de manutencédo, descrito ré 3e2. As informacdes
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sobre os consumidores dos componentes também s&gshAgas para a
realizacdo da analise e avaliacdo das RMs nos gzogede controle de
modificacbes utilizados no contexto do DBC.

- Implementacéo do protétipo com tecnologia pararhate facilitando a sua
utilizagdo por pessoas geograficamente distribyiid®s comum em muitas
empresas, e, principalmente, na comunidade de a@ftsle codigo aberto.

O Odyssey-CCS foi utilizado pela abordagem Ody3&e$; definida no
trabalho de OLIVEIRA (2005) e explicada na Sec¢&ol4.e pela abordagem Odyssey-
W], fruto do trabalho de DANTAS (2005), conformesdeto na Secao 4.8.2. O fato de
0 Odyssey-CCS possuir uma APl para consulta sobrdoomularios e campos
modelados e sobre as informacdes coletadas facdisua utilizacéo.

O principal objetivo deste trabalho, que consisee definicio de uma
abordagem para o controle de modificacdes adeqa@m®BC, foi alcancado através da
elaboracdo da proposta e da implementacdo do Qdg$38. Ele permite a
modelagem de processos de controle de modificag@astados para o contexto do
DBC, permite a configuracdo da coleta de informag@&eprové um mecanismo que
auxilia a resolucdo do problema da cadeia de reghiidades de manutencéo,

disponibilizando as informacdes do Mapa de Reatf.

5.3 - LimitagGes e trabalhos futuros

Neste trabalho, foram detectadas algumas limitagbderam identificados
possiveis trabalhos futuros que podem dar contitigéich pesquisa realizada, descritos

a sequir:

5.3.1 - Limitacbes

- Busca de informacdes:

O Odyssey-CCS permite a visualizacdo das inforngac¢oketadas, mas elas sao
acessadas somente a partir da instancia do prodessontrole de modificacbes e
atividade na qual foi coletada. Todas as instan@gsstradas sao exibidas em uma
lista, o que dificulta encontrar a informacédo dadaj quando varias instancias de
processo ja foram iniciadas.

Existe a caréncia de um mecanismo de busca dasnafdées mantidas pelo

sistema. Por exemplo, poderia ser implementadoeatilizado um mecanismo de
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busca por texto livre (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO999), em conjunto com 0s

proprios campos definidos nos formularios do sisteAssim, seria possivel buscar,
por exemplo, todas as instancias de processo oagecnitor da atividade Analise foi 0
usuario Camila, ou todas as instancias iniciadasieerminado periodo de tempo, ou
todas as modificacdes l6gicas que tenham impacataddeterminado artefato ou que
tenham sido iniciadas por um determinado consumidor

« Melhoria da integracdo com o Odyssey-VCS:

Atualmente, o Odyssey-CCS esta integrado ao Odyé€&y como detalhado
na Secdo 4.8.1. Antes de iniciar o trabalho de fitagfo nos artefatos, sao
apresentados para ele os identificadores das roacliies I6gicas em aberto no
Odyssey-CCS, e o desenvolvedor deve escolher agaejaal ele esta trabalhando.

Contudo, nao é verificado neste momento se o0 debasdor possui permissao
para realizar a modificacdo, mas a responsabilidabiee as atividades esta registrada
no Odyssey-CCS, através da associacdo de papgiggas as atividades. Além disso,
poderia ser exibido ao desenvolvedor, além do ifilsador da modificacdo l6gica, a
sua descricdo e o0 nome da atividade pendente.

. Elementos SPEM néo contemplados:

O moédulo de auxilio & modelagem de processos deot®nle modificagdes nao
contempla todos os elementos SPEM. Exemplos deeates ndo considerados sdo o
Ciclo de Vida, Fase e Disciplina. Ao incorporardsas elementos SPEM, este modulo
poderia ser utilizado para a modelagem de outpos tile processos, como processos de

desenvolvimento de software, por exemplo.

5.3.2 - Trabalhos futuros

- Analise das informacdes coletadas:

Como os demais sistemas de controle de modificagd@slyssey-CCS mantém
uma rica fonte de informacdes relacionadas a e@ioldp software, muito Uteis para a
geréncia dos projetos (CRNKOVIC, WILLFOR, 1998).

Podem ser utilizados graficos e relatorios que suera e apresentem estas
informacdes. Exemplos de analises sdo o niumeroodigicacdes l6gicas em aberto, 0
namero de modificacdes l6gicas realizadas em déetadn periodo de tempo, 0 tempo
utilizado para a execugéo das modificacdes, o nuhemodificagbes que afetaram um

determinado componente, entre outros.
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Outro exemplo de manipulacao destas informac¢feealiaado pela abordagem
Odyssey-WI.

« Apoio a analise de impacto:

No DBC, as aplicacdes séo construidas reutilizasdoemponentes. Até mesmo
0s componentes podem reutilizar outros componemMasatividade de analise de
impacto, que é parte do processo de controle ddficeggdes, um dos objetivos é
identificar quais sdo os artefatos afetados por BiMa o que inclui os componentes
reutilizados. Existem na literatura alguns trabalhque tratam desta questdo
(LARSSON, 2000; LEBSACKet al, 2001; KNETHEN, GRUND, 2003). Entretanto, o
Odyssey-CCS nao possui recursos que auxiliem augcodesta atividade.

Uma forma de prover indicios sobre os componerfiados por uma RM €
através do mapeamento dos requisitos do softwaneosocomponentes utilizados para
implementa-los. Assim, ao identificar o requisito software afetado pela RM, sdo
identificados também os possiveis componentes euer@io ser modificados.

- Melhoria do monitoramento dos processos de controlde modificacoes:

O protétipo ainda pode ser melhorado no que dpeiesao monitoramento dos
processos de controle de modificagdes. Atualmeénpessivel que o gerente do projeto
obtenha informagbes sobre o estado atual de catinaia de processo de controle de
modificacOes, através da visualizacdo das ativilg@mdentes, desde que ele exerca
também os papéis associados as atividades.

Entretanto, seria interessante a visualizacdoogr&fo estado de cada instancia
de processo em execucdo, desenhado segundo a metagdo SPEM utilizada no
modelador de processos. Assim, para cada instaocigerente poderia visualizar
graficamente quais atividades ja foram executadasr uem, e qual a atividade esta
em execucao.

- Verificagao das conclusdes obtidas:

O Odyssey-CCS foi utilizado por duas abordagenDdyssey-VCS e a
Odyssey-WI, como descrito na Secdo 4.8. Porémjteexisida a necessidade de

realizacdo de estudos experimentais para a vedfocaratica das reais contribuicdes
do uso da abordagem proposta e das suas defigém@igprotétipo implementado
facilitara a realizacdo destes estudos.

E importante que a abordagem seja verificada ejetpsoreais que apliquem o
DBC, onde os problemas discutidos nesta dissertagé® profissionais responsaveis

pelas modificacdes sdo encontrados.
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