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codigo-fonte dos sistemas. Por outro lado, a area de desenvolvimento de software evoluiu
para utilizar artefatos de andlise e projeto, na tentativa de melhor gerenciar a
complexidade inerente aos sistemas modernos.

Neste contexto, este trabalho propde uma abordagem de controle de versdes para
elementos da Unified Modeling Language (UML). Para atender a esse objetivo, foram
definidos seis requisitos: (i) granularidade fina; (ii) ndo-intrusdo; (iii) compatibilidade
com ferramentas CASE; (iv) flexibilidade; (v) acesso concorrente; e (vi) distribuigdo.
Desta forma, este trabalho contribui para que organizagdes que adotam uma abordagem
orientada a modelos, para o desenvolvimento de seus produtos, sejam capazes de evoluir
seus artefatos de analise e projeto de forma automatizada.
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A significant effort of the community of software configuration management was
directed to the research of techniques and tools to automate the evolution of the source-
code. On the other hand, the area of software development evolved to use analysis and
design artifacts, to better manage the inherent complexity of modern systems.

In this context, this work proposes an approach for versioning Unified Modeling
Language (UML) elements. To achieve this objective, six requirements were defined: (i)
fine granularity; (i) no-intrusion; (iii) compatibility with existing CASE tools; (iv)
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Capitulo 1 - Introducgao

1.1 Contexto

Desenvolver software ndo € tarefa trivial. As dificuldades tém aumentado porque
os sistemas estdo se tornando mais complexos em tamanho, sofisticacdo e tecnologias
utilizadas (LEON, 2000). O aumento da complexidade ¢ um obstaculo na tentativa de
melhorar o grau de previsibilidade dos produtos a serem construidos, porque aumenta o
nimero de incertezas nos projetos de desenvolvimento. Além da complexidade associada
ao produto e as tecnologias utilizadas, a forma de organizacdo das equipes, que podem
estar geograficamente distribuidas, torna o desenvolvimento de software uma tarefa ainda
mais dificil.

O paradigma de desenvolvimento utilizado também contribui para o aumento ou a
diminuicdo do grau de complexidade. O Desenvolvimento Baseado em Componentes
(DBC) surgiu com a proposta de melhorar a reutilizagdo, na medida que artefatos de
software sdo produzidos para atuarem em um dominio de aplicagdes, ao invés de serem
destinados a uma aplicacdo especifica (BRAGA, 2000). O DBC opde-se a idéia de
desenvolvimento de software a partir do “zero”, além de propor que os componentes
sejam facilmente substituiveis, do mesmo modo que ocorrem com dispositivos de
hardware.

O DBC trouxe mudangas na forma como se desenvolve software, como, por
exemplo, a criacdo de papéis para equipes de desenvolvimento. Existem as equipes
produtoras, responsaveis pelo desenvolvimento de componente para reutilizagdo, e as
equipes consumidoras, encarregadas do desenvolvimento de componentes com
reutilizagao.

Se considerados isoladamente, esses fatores sdo suficientes para tornar ainda mais
complexa a atividade de desenvolvimento de software moderno. No entanto, a mudanca ¢é
inerente a qualquer projeto de desenvolvimento, independentemente do paradigma
adotado. Projetos de desenvolvimento que ndo controlam a mudancga sdo rapidamente
conduzidos ao caos.

O caos surge quando as mudangas ndo sdo analisadas antes de serem realizadas,

registradas antes que sejam implementadas, reportadas para aqueles que precisam



conhecé-las, ou controladas de tal forma que a qualidade seja melhorada e os erros sejam
reduzidos (PRESSMAN, 2001).

A Geréncia de Configuracao de Software (GCS) introduz uma série de atividades
e procedimentos aos ambientes de desenvolvimento de software. TICHY (1988) define a
GCS como uma disciplina para gerenciar o desenvolvimento e a evolucdo de sistemas
grandes e complexos. O objetivo da GCS ¢ maximizar a produtividade através da reducao
dos erros (PRESSMAN, 2001).

A IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) Std 828 (IEEE, 1998)
divide as fungdes da GCS em quatro atividades principais: (1) identificagdo da
configurag¢do, (2) controle da configuragdo, (3) relato da situagdo e (4) avaliacdo da
configuragdo. A fung¢do de controle da configuragdo, na qual esta dissertagdo se encontra
inserida, consiste em avaliar, coordenar, aprovar, ou desaprovar, e implementar
mudangas em um Item de Configuragdo' (IC).

Os Sistemas de Controle de Versoes (SCV) combinam procedimentos e
ferramentas para gerenciar as diferentes versdoes de artefatos que sdao criados e
modificados durante o ciclo de vida do software (PRESSMAN, 2001). Por esse motivo,
sdo considerados a parte mais importante da GCS (CONRADI e WESTFECHTEL, 1998)
e, de longe, a area, neste contexto, que mais recebeu aten¢do da industria ¢ da academia
(ESTUBLIER, 2000). O objetivo principal do controle de versdes ¢ auxiliar a fun¢do de

controle da configuracao.

1.2 Motivagao

O aumento da complexidade dos sistemas dificulta o trabalho dos
desenvolvedores, na medida em que os conceitos e relacionamentos envolvidos no
problema em questdo exigem maior esfor¢co para que sejam entendidos e representados.
Historicamente, a técnica da abstracdo tem sido a resposta da industria e da academia
para tratar a crescente complexidade dos sistemas (FRANKEL, 2005).

A abstracdo ¢ uma técnica que ajuda a gerenciar a complexidade inerente a

problemas grandes, reduzindo assim os impactos negativos da limitacdo dos seres

" O termo Item de Configuragio pode significar, por exemplo, arquivos (usualmente textual), diretorios,
objetos em banco de dados orientado a objetos, entidades, relacionamentos e atributos em banco de dados
relacionais.



humanos em tratar grandes quantidades de informagdo. Através da abstragdo ¢ possivel
identificar ¢ manipular somente os aspectos do problema considerados relevantes em um
dado momento.

A utilizagdo de artefatos de andlise e projeto para o desenvolvimento e a
manutencdo de um sistema pode ser entendida como uma evolugdo natural na tentativa de
melhorar a capacidade dos desenvolvedores em gerenciar a complexidade inerente aos
sistemas modernos. Os sistemas complexos demandam um esfor¢o adicional para a sua
compreensdo, tornando necessario o uso de artefatos que descrevem os aspectos nao
representados pelo codigo-fonte, agregando informagdo em um nivel de abstracdo mais
elevado (BOOCH et al., 2000).

No desenvolvimento de software orientado a modelos, o desenvolvedor cria um
conjunto de artefatos que descreve apenas os aspectos conceituais do problema. Esses
artefatos sao modificados porque novos conceitos necessitam ser representados ou porque
conceitos que foram incorretamente entendidos e modelados precisam ser corrigidos.

Para gerenciar essas modificagdes, os desenvolvedores, na maior parte das vezes,
utilizam-se de sistemas de copias (backup) ou simplesmente controlam os diretorios nos
quais esses arquivos estdo contidos (OHST e KELTER, 2002). Entretanto, este tipo de
sistema ¢ rudimentar para ser utilizado em ambientes de desenvolvimento de software
modernos. Portanto, sdo necessarios SCVs capazes de auxiliar os gerentes e
desenvolvedores na evolu¢ao de artefatos de analise e projeto, considerando que a
mudanga ¢ uma caracteristica inerente a qualquer projeto de desenvolvimento de software

(BERSOFF et al., 1980).

1.3 Problema

Conforme dito anteriormente, a GCS ¢ uma disciplina para gerenciar o
desenvolvimento e a evolucdo de sistemas grandes e complexos. A GCS tem conseguido
resultados satisfatorios e teve sua importdncia reconhecida, conforme demonstrado
particularmente no Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2005). Neste
modelo, a GCS ¢ uma das areas necessarias para uma organizacao passar do nivel

“inicial” (processo indefinido) para o “repetivel” (geréncia de projeto, GCS e avaliagdo



da qualidade). Além disso, a GCS realiza um papel importante para a obtencdo do
certificado ISO 9000 (CONRADI e WESTFECHTEL, 1998).

Atualmente, a GCS, mais especificamente, os SCVs, sdo essencialmente voltados
para codigo-fonte e, para realizar esta tarefa, utilizam um modelo de dados baseado em
sistemas de arquivos (OHST e KELTER, 2002). Este modelo de dados tem se mostrado
suficiente porque o codigo-fonte dos sistemas é representado em arquivos no formato de
texto.

No entanto, quando se versiona artefatos de alto nivel de abstracdo (modelos
UML, por exemplo) utilizando modelo de dados baseado em sistemas de arquivos, os
resultados obtidos sdo pouco satisfatorios. O problema esta relacionado a granularidade
oferecida, porque nesse modelo de dados um arquivo ¢ um IC indivisivel. Portanto, um
modelo persistido em um arquivo ¢ versionado como um elemento tnico.

Utilizando esses sistemas, ndo ¢ possivel saber a histéria de evolugdo de um
pacote, uma classe, um caso de uso, uma operacdo ou um atributo, por exemplo. A
adog¢ao de um modelo de dados que possibilite a manipulagdo de objetos complexos pelos
SCVs ¢ um dos desafios a serem enfrentados pela comunidade de GCS (ESTUBLIER,
2000).

1.4 Objetivo

Diante do problema apresentado na Se¢do 1.3, esta dissertagdo tem como objetivo
propor uma abordagem de controle de versdes para elementos da UML, que leva em
conta o conhecimento sobre a estrutura desses elementos. No contexto dessa dissertacao,
um elemento da UML ¢ uma instancia de qualquer conceito descrito no meta-modelo da
UML. Alguns exemplos desses conceitos sdo pacote, classe, operacdo, atributo, entre
outros. Para alcancar esse objetivo, a abordagem deve atender aos seguintes requisitos: (i)
granularidade fina; (ii) ndo-intrusdo; (iii) compatibilidade com ambientes de
desenvolvimento de software (ADS) ou ferramentas CASE existentes; (iv) flexibilidade;
(v) acesso concorrente; e (vi) distribuigao.

A seguir, sdo descritos os motivos que reforcam a necessidade de cada um desses

requisitos.



1.4.1 Granularidade fina

Os SCVs atuais versionam todos os elementos contidos em um modelo como uma
entidade unica, o que se configura numa granularidade grossa. Por outro lado, os
elementos da UML representam conceitos e relacionamentos complexos presentes no
dominio do problema. A adog¢do da granularidade fina para versionar tais elementos
equivale a dizer que serdo registradas as modifica¢des individuais de cada elemento, a

medida que os mesmos evoluem.

1.4.2 Nao-intrusao

No contexto desta dissertagdo, nao-intrusdo significa que os elementos da UML
ndo conterdo qualquer informacao de versionamento (por exemplo, o nimero da versao),
e representardo somente os conceitos e relacionamentos presentes no dominio do
problema em andlise. O problema tratado pelos desenvolvedores ja traz uma certa
complexidade, por isso uma abordagem de controle de versdes ndo deve modificar a
estrutura dos elementos versionados para adicionar informagdes que sejam especificas a

tarefa de versionamento.

1.4.3 Compatibilidade com ADSs ou ferramentas CASE existentes

O foco principal da GCS ¢ auxiliar no desenvolvimento e manutencao de sistemas
grandes e complexos. Quando sistemas complexos estdo sendo desenvolvidos, ¢ normal a
existéncia de um grande numero de pessoas envolvidas. Essas pessoas podem estar
utilizando diferentes ADSs ou ferramentas CASE. Portanto, uma abordagem de controle

de versdes moderna deve ser compativel com ADSs e ferramentas CASE existentes.

1.4.4 Flexibilidade

A flexibilidade constitui-se no reconhecimento de que dois projetos de
desenvolvimento de software ndo sdo idénticos. Desta forma, devem ser fornecidos
mecanismos para que os gerentes de configuragdo possam moldar, tanto quanto possivel,

a abordagem de controle de versdes conforme suas necessidades.



1.4.5 Acesso concorrente

Seria irreal supor que todo trabalho em um sistema grande e complexo ¢ realizado
sequiencialmente (GULLA et al., 1991). Restrigdes de cronograma sao também um fator
determinante para permitir o acesso concorrente, na medida em que o desenvolvimento
linear inibe a produtividade, principalmente em equipes grandes e distribuidas. Por isso,
uma abordagem moderna de controle de versoes deve suportar modificagdes paralelas em

um mesmo elemento.

1.4.6 Distribuicao

Suporte a engenharia distribuida ¢ um dos fatores mais preocupantes para os
usuarios de SCVs atuais. Isso ocorre porque equipes modernas de desenvolvimento de
software podem estar geograficamente distribuidas. Diante disso, ESTUBLIER (2000)
enfatiza a necessidade da abordagem de controle de versdes estar disponivel,

preferencialmente, através da web.

1.5 Organizagao

Este documento estd organizado em outros quatro capitulos, além desta
introducdo. O Capitulo 2 apresenta os conceitos basicos de controle de versdes e fornece
uma revisdo da literatura sobre o assunto. O Capitulo 3 descreve a abordagem de controle
de versdes, objeto desta dissertagdo, organizada de acordo com os requisitos definidos na
Secdo 1.4. Algumas limitagdes da abordagem sdo também descritas. O Capitulo 4
apresenta o prototipo resultante da implementacdo da abordagem, um exemplo de
utilizacdo, além das tecnologias utilizadas. O Capitulo 5 apresenta as consideragdes

finais, relatando as contribui¢des e possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2 - Controle de Versoes

2.1 Introducgao

As caracteristicas dos projetos de desenvolvimento de software foram bastante
modificadas ao longo de trinta anos. As modificacdes afetaram as equipes, as tecnologias,
as metodologias e até mesmo o grau de exigéncia dos usuarios. Os problemas nesses
projetos tornam-se mais graves quando um novo elemento ¢ adicionado: a mudanga.
BERSOFF (1980) declarou que, independentemente de onde se esteja no ciclo de vida, o
software mudara e a mudanga persistira através de todo o ciclo de vida.

Portanto, em qualquer projeto de desenvolvimento de software moderno, o SCV ¢
um elemento essencial. Varias solugdes comerciais e livres estdo disponiveis e oferecem
caracteristicas satisfatorias quando se deseja versionar artefatos simples, definidos através
de arquivos do sistema operacional (MURTA, 2004).

No entanto, desenvolver software significa criar ¢ modificar diferentes tipos de
artefatos. O documento de especificacdo de requisitos, os modelos de analise e projeto, o
codigo-fonte e os esquemas de banco de dados sdo exemplos desses artefatos. Apesar
disso, conforme dito anteriormente, a grande maioria dos SCVs estd voltada para o
codigo-fonte.

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre a area de controle de versdes. Como
esta dissertacdo tem como objetivo propor uma abordagem de controle de versdes para
artefatos de analise e projeto, descritos em UML, as abordagens foram categorizados de
acordo com o tipo do artefato versionado, de modo a facilitar a anélise e, posteriormente,
a comparacao entre elas.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2.2 descreve os
conceitos basicos da area de controle de versdes; a Se¢do 2.3 descreve as abordagens de
controle de versdes para codigo-fonte; a Secdo 2.4 trata as abordagens para hipertexto e
linguagem de marcagdo; a Se¢do 2.5 descreve as abordagens de controle de versdes para
artefatos de andlise e projeto; e na Secao 2.6 sdo apresentadas as consideragdes finais do

capitulo.



2.2 Conceitos basicos de controle de versoes

Esta se¢do apresenta alguns conceitos importantes, utilizados na area de controle
de versdes. Uma descricdo detalhada desses conceitos pode ser encontrada em

(CONRADI e WESTFECHTEL, 1998) e (ESTUBLIER et al., 2002).

2.2.1 Versao, item de configuragao e configuragao

Uma versdo v representa um estado de um Item de Configuracdo (IC) i evoluindo.
O termo IC pode significar, por exemplo, arquivos (usualmente textual), diretorios,
objetos em banco de dados orientado a objetos, entidades, relacionamentos e atributos em
banco de dados relacionais. No contexto desta dissertacdo, um IC pode ser também um
elemento da UML.

Uma versao v € caracterizada pelo par v=(ep,ev), onde ep ¢ ev denotam um estado
no espago do produto e um ponto no espago de versdo, respectivamente. O espago do
produto contém os ICs para serem versionados e o espagco de versdo organiza suas
versdes em estruturas, como um grafo de versdo ou em forma de grade (grid). Por
exemplo, ep pode representar o conteido do arquivo “Pessoa.java” e ev a versdo 1 desse
arquivo.

Uma configuragdo ¢ uma versao de um objeto complexo. Ela ¢ composta das
versdes das suas partes. Por exemplo, uma configuracdo de um sistema ¢ composta de
versdes de documento de requisitos, da arquitetura do software, dos modelos de analise e

projeto, do codigo-fonte, etc.

2.2.2 Delta

Nas décadas de 70 e 80, a escassez de recursos de memoria influenciava
fortemente as decisdes de projeto no desenvolvimento dos SCVs. Para solucionar o
problema, foi proposto o conceito de delta. Deltas sao importantes porque duas versdes
sucessivas sao usualmente bastante similares (98%, na média). Com essa abordagem, sdo
armazenadas somente as modificagdes (o0s 2% diferentes) (ESTIBLIER, 2000).

Existem duas variagdes do conceito de delta. Com o delta para frente, a versao

mais antiga € armazenada e, para montar as versdes mais recentes, sado processadas as



diferencas. Com o delta para trds, ¢ armazenada integralmente a versdo mais recente e as

diferengas existentes até entdo.

2.2.3 Revisoes e variantes

De acordo com o tipo de evolucdo, as versdes sdo classificadas em revisdes e
variantes. As versoes seqlienciais que evoluem ao longo do tempo s3o chamadas de
revisdes. Elas sdo criadas quando defeitos sdo corrigidos ou quando sdo adicionadas
novas funcionalidades. As versdes paralelas, ou alternativas, que coexistem sao chamadas
de variantes. Enquanto as novas versdes sucedem as versdes mais antigas, variantes nao
substituem umas as outras. Ao invés disso, elas sdo usadas concorrentemente em
configuracdes alternativas.

Por exemplo, variantes de estruturas de dados podem diferir em relagao a
eficiéncia ou consumo de memoria, ou ainda serem destinadas a diferentes sistemas
operacionais (CONRADI e WESTFECHTEL, 1998).

ESTUBLIER et al. (2002), por outro lado, tratam revisdes e variantes como
relacionamentos sucessores e utilizam o termo ramo como sindnimo de variante,

conforme a Figura 1.

Figura 1: Uma arvore de versdes (ESTUBLIER et al., 2002)

Analisando a Figura 1, € possivel dizer que a versdao 4 ¢ uma revisdo da versao 3.
Desta forma, a versdo 4 substitui a versao 3. Por outro lado, a versdo 3.1 é uma variante
(ou ramo) da versdo 3. A versdo 3.1 foi criada para atender a algum requisito que foi
considerado desnecessario na linha principal do desenvolvimento, e que justificou a
criagdo de uma versdo alternativa para ser utilizada paralelamente a versdao 3. Os autores
argumentam ainda que variantes (ou ramos) podem diferir em relagdo a algum aspecto

funcional, de projeto ou de implementacao.



2.2.4 Espaco de trabalho, check-out e check-in

Espaco de trabalho é uma area independente onde um desenvolvedor pode
realizar seu trabalho, efetuando modificagdes sobre os ICs, isolado das tarefas realizadas
pelos demais desenvolvedores.

O termo Check-out representa o processo de requisicdo, aprovacao e copia de ICs
do repositorio para o espaco do trabalho do desenvolvedor (LEON, 2000).

O termo Check-in representa o processo de revisao, aprovagao e copia de ICs do

espago de trabalho do desenvolvedor para o repositorio (LEON, 2000).

2.2.5 Acesso concorrente, politicas otimista e pessimista, e jungao

Acesso concorrente pressupde que mais de um desenvolvedor poderad realizar
modificagdes nos ICs existentes no repositorio. Para gerenciar o acesso concorrente, duas
politicas s3o normalmente utilizadas: a politica pessimista e a politica otimista.

A politica pessimista enfatiza o uso do Check-out reservado, realizando bloqueio
(lock) e inibindo o paralelismo do desenvolvimento sobre o mesmo IC (MURTA, 2004).
Nestes cenarios, nao ocorrerdo conflitos porque os demais desenvolvedores terdo que
aguardar até que o IC seja novamente liberado. Infelizmente, a realizagdo de uma tarefa
pode levar dias ou semanas, fazendo com que um IC se mantenha bloqueado por um
tempo demasiadamente grande (ESTUBLIER et al., 2002).

Considerando que o nimero de conflitos ¢ normalmente baixo, a politica otimista
permite que os ICs sejam modificados a0 mesmo tempo e propde o tratamento individual
dos conflitos, casos eles venham a ocorrer (ESTUBLIER et al., 2003). Esta politica usa
um mecanismo de jun¢do, que une os trabalhos efetuados em paralelo sobre um mesmo

IC e produz uma nova versao que contém a soma desses trabalhos (MURTA, 2004).

2.3 Controle de versdes para codigo-fonte

Esta se¢do trata de diversas abordagens para controle de versdes para codigo-
fonte disponiveis na literatura. Cabe dizer que os conceitos e técnicas propostos por esses
sistemas estdo presentes na maioria dos sistemas utilizados (ESTUBLIER, 2000). A

Secdo 2.3.1 trata do modelo de dados baseado em sistemas de arquivos, a Secao 2.3.2
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descreve outros modelos de dados utilizados para versionar codigo-fonte, a Se¢do 2.3.3
trata da computacdo de deltas, a Secdo 2.3.4 aborda o versionamento orientado a
mudanca, e a Secdo 2.3.5 contém as consideracgdes finais sobre controle de versdes para

codigo-fonte.

2.3.1 Modelo de dados baseado em sistema de arquivos

O Source Code Control System (SCCS) (ROCKIND, 1975) foi o primeiro SCV
desenvolvido (ESTUBLIER, 2000). Alguns anos mais tarde, foi desenvolvido o Revision
Control System (RCS) (TICKY, 1982), cujo objetivo era corrigir algumas limitagdes do
SCCS. TICKY (1982) introduziu o conceito de nome simbolico, permitindo que um
mesmo nome pudesse ser atribuido a diversas revisdes, cada um com sua versiao
especifica. Além disso, cada versdo especifica de uma revisdo pode estar associada a
mais de um nome simbolico.

Diferentemente, no SCCS, os arquivos sdo manipulados individualmente, como
entidades independentes, sem um elemento global que os relacione logicamente. A partir
do conceito de nome simbolico, pode ser viabilizado o mecanismo de criacdo de
configuragao.

O Concurrent Versions System (CVS) (FOGEL e BAR, 2001) ¢ um SCV de
codigo-aberto bastante utilizado atualmente. Ele consiste numa variacdo do RCS/SCCS e
um dos diferenciais € a possibilidade de realizacao de acesso concorrente. Desta forma, o
CVS permite que dois ou mais desenvolvedores modifiquem o mesmo arquivo a0 mesmo
tempo, através do Check-out ndo-reservado.

Arquivos no formato texto sdo os ICs mais importantes para esses sistemas, pois
possibilitam que operagdes comuns de controle de versdes - como delta, por exemplo -
sejam aplicadas. Por isso, esses sistemas sdo essencialmente voltados para manipular
codigo-fonte.

O RCS/SCCS e suas variantes utilizam um modelo de dados baseado em sistemas
de arquivos. Este ¢ um modelo de dados fraco e constitui-se no maior problema dessas
abordagens, porque impede que outros aspectos, mais notadamente o suporte a processo,
atinjam um nivel satisfatorio (ESTUBLIER, 2000). Isso ocorre porque esses sistemas

ignoram, quase que por completo, o conhecimento contido na estrutura dos elementos
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que compdem uma linguagem de programagao, ou qualquer outro tipo de artefato contido

nos arquivos versionados.

2.3.2 Outros modelos de dados

Outros autores propuseram abordagens que utilizam modelos de dados mais
sofisticados, como entidade-relacionamento, orientado a objetos, ou ainda modelo
baseado na arvore sintatica de uma linguagem especifica. A seguir, sdo descritas algumas
dessas abordagens.

HABERMANN e NOTKIN (1986) propuseram um sistema de controle de
versoes orientado a estrutura. A abordagem ¢ baseada na arvore sintatica da linguagem C,
0 que permite ao sistema gerenciar a consisténcia sintatica do cédigo-fonte versionado.
Entretanto, somente pode ser utilizado quando o artefato controlado for o codigo-fonte
escrito em linguagem C.

RENDER ¢ CAMPBEL (1991) propuseram um sistema de controle de versdes
que utiliza um modelo de dados orientado a objetos. O sistema foi desenvolvido
utilizando a linguagem Smaltalk e versiona cddigo-fonte escrito em Pascal. A estrutura
da linguagem Pascal ¢ mapeada para o modelo de dados descrito pelos autores.
Curiosamente, os autores continuaram versionando arquivos do sistema operacional, ao
invés de manipular ICs menores, como, por exemplo, um procedimento ou uma fungio.

GOLDSTEIN ¢ BOBROW (1980) propuseram uma abordagem que gerencia
programas escritos em Smaltalk, representados por uma estrutura de dados em forma de
grafo. No entanto, como toda abordagem demasiadamente especifica, sofre o problema
da aplicabilidade limitada.

SILVA et al. (2003) apresentam uma abordagem que faz uso de um Modelo
Temporal Versionado (TVM) aplicado a uma perspectiva de controle de versdes. Essa
abordagem faz com que um IC passe a ser um objeto, ao invés de um arquivo do sistema
operacional. No entanto, ¢ empregado um meta-modelo proprietario, o que torna dificil
adota-la em ambientes onde a interoperabilidade ¢ um requisito importante. Além disso,
toda a informagdo de versdo ¢ armazenada no proprio artefato versionado, constituindo-se

numa abordagem intrusiva.
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2.3.3 A computacao de deltas

Conforme dito anteriormente, deltas foram propostos para que as versdes dos ICs
ocupassem espaco em memoria. O SCCS utiliza o delta para frente, enquanto que o RCS
utiliza o delta para tras. TICKY (1982) argumenta que versdes mais recentes sao mais
freqiientemente acessadas, por isso, ndo computar delta sobre elas melhora o desempenho
do sistema. Os ramos, no entanto, exigem um tratamento especial. Eles poderiam ser
armazenados integralmente, o que era inaceitdvel para os padrdes de memoria da época.
TICHY (1982) solucionou o problema utilizando uma combinagao de delta frente e delta
para tras, conforme mostra a Figura 2. O tridangulo invertido representa o delta para trés,

enquanto o tridangulo normal simboliza o delta para frente.

1.2.1.1

Figura 2: Uma arvore de versdes com delta para frente e para tras

A tltima versdo da linha principal (2.1) é armazenada integralmente. Para se obter
qualquer versao dos ramos (1.2.1.1, 1.2.1.2), deve-se realizar o seguinte procedimento:
realiza-se uma cdpia da versdo da linha principal (2.1) e aplica-se o delta para trés, até
obter o antecedente do ramo na linha principal do desenvolvimento (1.2). A partir dai,
aplica-se o delta para frente até obter a ultima versao do ramo (1.2.1.2).

Durante os anos 80, foram propostos diversos mecanismos de recuperagdo e
armazenagem de delta. Entretanto, nos anos 90, objetos ndo-textuais tornaram-se mais
comuns, 0 que obrigou o desenvolvimento de algoritmos totalmente novos. Além disso,

algoritmos para delta sdo complexos. A complexidade em software significa algoritmos
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mais dificeis para desenvolver e modificar, o que se traduz em um maior esfor¢o e
aumento do custo geral do sistema.

Atualmente, o barateamento dos recursos de memoria, a melhora na capacidade
de processamento e o aumento no numero de objetos ndo-textuais diminuiram a
importancia na computagdo de deltas. Por isso, ESTUBLIER et al. (2002) sugerem que
algoritmos de compressdo como, por exemplo, o zip, podem ser utilizados no

armazenamento dos ICs.

2.3.4 Versionamento orientado a mudancga

A criagdo de novas configuragdes, através da utilizagdo de ICs ja existentes no
repositorio, ¢ outro problema no RCS/SCCS e suas variantes. O problema esta
relacionado ao desempenho do sistema, e se torna particularmente critico quando o
nimero de variantes existentes no repositério ¢ muito elevado. A técnica de
versionamento orientado a mudanga (VOM), em oposicdo ao cldssico versionamento
orientado a estado (VOE), foi proposta para amenizar esse problema (HARTER, 1981).

O VOM funciona da seguinte forma: quando ¢ realizado o Check-in, todas as
mudangas realizadas (materializadas na computagdo de deltas) sdo etiquetadas com o
mesmo nome (/abel). ESTUBLIER et al. (2002) argumentam que, desta forma, torna-se
possivel reconstruir arquivos que nunca foram criados antes, através da combinagdo de
mudancas realizadas independentemente, talvez concorrentemente. Por exemplo, a
instrucao novaVersaoUnix = Unix " func35 " ~correcaoErro27 determina a criacdo de uma
nova configuragio do Unix, que se chamara novalVersaoUnix, adicionada da
funcionalidade 35, sem a modificagdo que corrigiu o erro de nimero 27 (GULLA et al,,
1991).

No VOM, uma mudanga ¢ a soma de modificagdes relacionadas aplicadas sobre
muitos ICs. A motivagdo ¢ que uma modificagdo local (o delta de um arquivo) ¢
freqiientemente parte de uma modificagdo global (uma transa¢do), envolvendo muitos
outros ICs.

Uma importante contribuicdo dessa abordagem ¢ a mudanca de foco em relagao
ao repositoério. No VOE, as informag¢des que motivaram uma modificagdo constam

apenas como comentarios introduzidos pelos desenvolvedores, no momento da realizagao
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do Check-in. No VOM, por outro lado, elas adquirem um papel mais relevante e sdo
utilizadas como indices, a partir dos quais os ICs passam a ser identificados e
recuperados.

Dessa forma, os usuarios deixam de visualizar os estados de ICs e passam a
visualizar as mudancas que sdo aplicadas sobre esses ICs. Nenhuma informacao a
respeito da forma como as versdes sdo armazenadas ¢ disponibilizada, e os usuarios
conhecem somente as mudangas l6gicas (ESTUBLIER e CASALLAS, 1994).

No entanto, sistemas que utilizam VOM nem sempre trabalham bem na pratica.
Um dos motivos € que, algumas vezes, deltas sobrepdem-se e conflitam de tal forma que
uma configuracdo construida pode nem mesmo ser compilavel ou depuravel
(ESTUBLIER et al., 2002).

O modelo de dados utilizado ¢ baseado em sistema de arquivos, o que limita o
artefato versionado ao codigo-fonte. Apesar disso, ¢ possivel trabalhar numa
granularidade fina, onde a menor unidade pode ser uma linha (GULLA et al, 1991;
ESTUBLIER e CASALLAS, 1994), ou um método em Smaltalk (GOLDSTEIN e
BOBROW, 1980).

VOE e VOM, no entanto, ndo sdo mutuamente exclusivos e podem ser
combinados, permitindo a constru¢do de sistemas hibridos (WEBER, 1997). O proprio
SCCS, embora originalmente suporte VOE, fornece alguns comandos de baixo nivel para
manipular deltas, de uma forma mais préxima a VOM (CONRADI e WESTFECHTEL,
1998).

Outro exemplo ¢ o Projeto Subversion (TIGRIS, 2005a). Iniciado em maio de
2000, o Subversion tem como objetivo fornecer uma melhor implementagao para o CVS,
de tal forma que certas deficiéncias funcionais sejam solucionadas. Um dos diferenciais
do Subversion ¢ a possibilidade de versionar, ndo somente arquivos do sistema
operacional, mas também diretorios. Diferentemente, o CVS ndo ¢ capaz de versionar
diretorios.

O Subversion utiliza a representacao interna do VOE, mas adiciona caracteristicas
do VOM. Nesta abordagem, inicialmente proposta por REICHENBERGER (1994), os

ICs sdo identificados utilizando-se um ntmero de versdo global. Esta numeracido ¢
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baseada no elemento que ¢ a raiz na configuragdo, permitindo identificar a quantidade de
Check-ins realizados.

Com essa abordagem, quando um desenvolvedor visualiza as diversas versoes de
um conjunto (uma configuracdo, por exemplo) consegue perceber claramente que
elementos (arquivos ou diretérios) foram modificados e/ou removidos apods cada
operacao de Check-in. Diferentemente, no RCS/SCCS sdo necessarias outras consultas,
como, por exemplo, a descri¢ao textual para que a mesma informacao seja obtida. Esta
descri¢do ¢ inserida pelo desenvolvedor no momento da realizagdo do Check-in. Cabe
dizer que o desenvolvedor pode optar por ndo adicionar esta descri¢dao, o que prejudica o

conhecimento sobre as razoes ¢ ICs relacionados as modificacdes.

2.3.5 Consideragoes finais sobre controle de versées para coédigo-
fonte

Em um evento de GCS recente, foi perguntado aos participantes quais 0s aspectos
dos SCVs atuais eram considerados mais criticos. A opinido geral é que as ferramentas
atuais sdo boas e estaveis, mas deficientes em eficiéncia, escalabidade e
interoperabilidade, o que confere um relativo grau de aceitacdo em relacdo a maioria dos
mecanismos propostos pelo RCS /SCCS.

No entanto, o modelo de dados baseado em sistema de arquivos herdado do
RCS/SCCS impacta de forma negativa na avaliagdo dos sistemas atuais, porque um dos
desafios da area de controle de versdes ¢ poder representar objetos complexos e seus
relacionamentos (ESTUBLIER et al., 2002).

Além do modelo de dados, outro ponto questionavel, no RCS/SCCS, ¢ o trabalho
dispendido para a computacdo de deltas. Da forma como esses sistemas trabalham, o
desempenho ¢ um ponto critico, na medida em que quanto mais variantes existirem no
repositorio, pior serd o desempenho. Por outro lado, houve evolugdes nas técnicas de
compactacdo de arquivos e na capacidade de processamento.

Finalmente, a propria estrutura dos ICs € outro ponto discutivel. RCS/SCCS
trabalham com ICs e seus estados (VOE). Em contraposicdo, foi proposta a técnica de
VOM. Embora VOE apresente problemas de desempenho na construcdo de
configuragdes, ¢ uma técnica madura e eficiente (ESTUBLIER et a/, 2002). VOM, por

outro lado, ndo garante a constru¢do de configuracdes consistentes e, em alguns casos,
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adiciona complexidade a utilizagdo do SCV, na medida em que a logica de primeira
ordem, ou técnica similar, deve ser utilizada para manipular as configura¢des. E provavel

que abordagens hibridas fornecam resultados mais satisfatorios.

2.4 Controle de versdes para hipertexto e linguagem de
marcagao
Nesta se¢do, os SCVs para hipertexto foram organizados em duas categorias: (1)

versionamento de documentos disponiveis na web, (ii) versionamento de documentos

descritos em XML (eXtensible Markup Language) (W3C, 2004).

2.4.1 Versionamento de documentos disponiveis na web

Um documento hipertexto constitui-se numa rede de documentos interligados
através de links que, na maior parte das vezes, encontram-se fisicamente distribuidos
(WHITEHEAD, 2000). Esses documentos ficam disponiveis através da web e sao
modificados com muita freqliéncia, normalmente por um grande numero de pessoas
fisicamente distribuidas (SOARES et al., 2000). Por isso, eles necessitam de mecanismos
de controle de versdes.

No entanto, existem algumas diferengas entre o desenvolvimento de software e a
geréncia de paginas web (DART, 1999), que enfatizam a necessidade da adogdo de
técnicas e ferramentas especificas para controlar as versdes de documentos hipertexto
(ESTUBLIER et al., 2002).

A necessidade de manutencao da integridade referencial, por exemplo, ¢ uma
conseqiiéncia exclusiva da estrutura em forma de rede dos documentos hipertexto. Se
considerarmos uma modificagdo na localizagdo de um documento, todos os demais
documentos que o referenciam devem ser ajustados para referenciar a nova localizagdo.
Ajustes de referéncias danificadas podem ser realizados através da intervencdo humana,
que recupera a nova referéncia e atualiza o /ink (VITALI, 1999).

Pode ainda ser aplicada a heuristica da melhor aposta (best bet), onde o link ¢
ajustado por encontrar o contetido mais similar ao conteudo antigo (VITALI, 1999). As
dificuldades de automatizagdo da analise semantica do contetido sdo um obstaculo para

esta abordagem.
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O protocolo HTTP Extensions for Distributed Authoring (WebDAV, 1999)
propde extensdes ao protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (W3C, 1999) para
fornecer funcionalidades de autoria e versionamento dos documentos disponiveis na web.
O protocolo, no entanto, trata apenas questdes de autoria, como, por exemplo, a defini¢ao
do modelo pessimista baseado em bloqueio para gerenciar o acesso concorrente. Suprir as
lacunas existentes e oferecer funcionalidades apropriadas de controle de versdes € o
objetivo do protocolo Delta-V (DELTA-V, 2002).

Portanto, Delta-V ¢ uma extensao do protocolo WebDAYV. Delta-V apresenta uma
solugdo para o problema da integridade referencial. O protocolo fornece uma operacdo —
VERSION — que informa ao servidor que o recurso sobre o qual a operagdo esta sendo
aplicada passara a ser versionado.

Neste momento, uma copia € criada e associada uma Uniform Resource Locator
(URL) estavel ao recurso. A URL recebe a denominagdo de estavel porque mesmo que a
localizagdo do recurso seja modificada, a URL nao se modificard, funcionando como um
identificador unico para o recurso (HNETYNKA e PLASIL, 2004).

Os SCVs existentes propdem protocolos proprietarios para a comunicaciao
cliente/servidor (HUNT e REUTER, 2001). Tais sistemas sofrem os problemas inerentes
as solugdes proprietarias, que ¢ a dificuldade de utilizagdo da abordagem em cenarios
diferentes daqueles para os quais foram propostos.

A definicao de um protocolo para controle de versdes pode solucionar o problema
da limitacdo da aplicabilidade, mas deve ser analisada com cautela. A simplicidade ¢ um
requisito essencial para que um protocolo seja aceito e adotado pela industria e pela
academia. Em razdo disso, deve-se primeiramente analisar se a area que o protocolo
pretende padronizar pode prescindir de funcionalidades complexas. Por exemplo, a
jungdo ¢ uma funcionalidade complexa e imprescindivel em qualquer SCV moderno. No
entanto, conforme dito anteriormente, o WebDAV pretende gerenciar o acesso
concorrente através da técnica de bloqueio.

VersionWeb (SOARES et al., 2000), por outro lado, permite que seus usuarios
modifiquem as paginas web em seus respectivos espagos de trabalho, e depois as
devolvam para o repositorio central. A ferramenta realiza a operagdo de jungdo se a

mesma pagina for modificada simultaneamente em mais de um espaco de trabalho.
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E uma abordagem mais condizente com a realidade atual, onde cronogramas
restritos pressionam por solugdes que favoregam a produtividade. No entanto, a operagao
de jungao ¢ sensivelmente prejudicada porque o modelo de dados utilizado ¢ baseado em
sistema de arquivos. Para a realizagdo desta operacdo, um bom conhecimento da estrutura
do produto se faz necessario.

Contudo, a quantidade de formatos disponiveis, a evolucdo continua desses
formatos e a velocidade com que novos formatos surgem na web tornam a tarefa de dotar
o protocolo WebDAV com este conhecimento bastante complexa. Em pouco tempo, a
especificagdo do protocolo se tornaria obsoleta (WHITEHEAD et al., 1999).

A adog¢do de um protocolo tem a vantagem de melhorar a interoperabilidade na
comunicacdo cliente/servidor. Todavia, o custo dessa abordagem pode ser a

impossibilidade de se utilizar funcionalidades avangadas dos SCVs.

2.4.2 Versionamento de documentos descritos em XML

O padrao XLink (XML Linking Language) (W3C, 2001) ¢ utilizado para associar
documentos descritos em XML. Sua principal vantagem ¢ que pode ser armazenado
externamente aos documentos que relaciona. Os documentos hipertexto sdo descritos, em
sua grande maioria, utilizando HTML. DYRESON et al. (2004) argumentam que a
tendéncia ¢ que XML substitua HTML como linguagem para descri¢do de documentos
hipertexto.

Diversas abordagens tém sido propostas para versionar documentos XML. A
comunidade de pesquisa em banco de dados tem sido a grande responsavel pelos
trabalhos publicados. CHIEN et al. (2001) ressaltam que, nos SCVs, dois niveis distintos
podem ser identificados: (1) nivel l6gico, e (2) nivel fisico.

As principais preocupagdes no nivel 16gico sao inserir um IC para ser versionado,
conseguir uma copia do IC para realizar modificag¢des e, novamente, devolver o IC para o
repositorio. As abordagens oscilam em torno de quais funcionalidades serdo fornecidas e
como estas funcionalidades serdo implementadas.

No nivel fisico, por outro lado, o desempenho e a otimizacdo do espago de

armazenamento fazem parte dos principais problemas a serem solucionados. Essas sdo
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preocupacdes auténticas da comunidade de banco de dados, e, portanto, foram estes os

aspectos explorados nos trabalhos que tratam do versionamento de documentos XML.
Essa mudanca de foco - do nivel 16gico para o nivel fisico - € a principal diferenca

entre as abordagens da comunidade de GCS e os trabalhos da comunidade de banco de

dados, sobre o versionamento de documentos XML.

2.4.3 Consideragoes finais sobre controle de versdes para hipertexto

e linguagem de marcagao

As diferencas entre o desenvolvimento de software e a geréncia de documentos
hipertexto fazem com que as solu¢des adotadas para software ndo sejam facilmente
utilizadas para documentos hipertexto, ¢ vice-versa (ESTUBLIER et al., 2002).

O protocolo WebDAV constitui-se numa abordagem moderna para o
versionamento de documentos disponiveis na web. Considerando que WebDAV propde
extensdes ao protocolo HTTP, serd possivel ter funcionalidades de controle de versodes
distribuidas através da web. No entanto, um protocolo deve ser genérico o suficiente de
modo que seja aplicavel ao maior nimero de ICs possivel. A funcionalidade de juncao
exige conhecimento da estrutura de cada IC para que seja realizada de modo satisfatorio.
Certamente o protocolo ndo serd capaz de contemplar todos os ICs existentes, € menos

ainda outros que irdo surgir.

2.5 Controle de versdes para artefatos de analise e projeto

Esta secdo descreve as abordagens de controle de versdes para artefatos de analise
e projeto. Considerando que a se¢do estd diretamente relacionada com o tema desta
dissertacio e dado o numero reduzido de trabalhos disponiveis na literatura, ¢
apresentada a seguir uma descri¢do individual de cada trabalho encontrado na literatura.

Esta forma de descri¢cao fornece uma base melhor para analise e comparacgao.

2.5.1 Abordagem de OHST e KELTER

OHST e KELTER (2002) propdem uma abordagem para versionar artefatos de
analise e projeto utilizando uma granularidade fina. A abordagem assume que os artefatos
estao descritos em XML e as operagdes sdo aplicadas sobre a arvore sintatica descrita

nesse formato. Como uma das principais contribuicdes da abordagem, os autores
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destacam a possibilidade de detectar modificagdes estruturais nos artefatos. Isso ¢
possivel porque os artefatos sdo identificados unicamente ¢ a navegabilidade ¢ bi-
direcional.

Segundo os autores, este ¢ um diferenciador da abordagem em relacdo aquelas
que trabalham com os modelos em XML, versionados através de sistemas que utilizam o
modelo de dados baseado em arquivos. Nestes sistemas, se um atributo ¢ deslocado de
uma classe para outra, o sistema ira detectar a remog¢ao de um conjunto de linhas, seguida
de uma adi¢do de um conjunto de linhas. Com isso, ndo serd capaz de perceber que o
mesmo elemento, no caso um atributo, foi somente deslocado.

A utilizagdo de um modelo de dados orientado a objetos possibilitou que os
autores conseguissem versionar utilizando uma granularidade fina. Por outro lado, duas
deficiéncias da abordagem referem-se a ado¢do de um meta-modelo proprietario para
representar um modelo de classes UML e a impossibilidade de realizagdo da operagdo de
junc¢do. Esta limitagdo pressupde que o desenvolvimento serd realizado de forma linear,

inibindo a produtividade e criando dificuldades em projetos com cronogramas restritos.

2.5.2 Adaptive/IBM

ADAPTIVE/IBM Initial MOF 2.0 Versioning and Development Lifecycle
Submission (OMG, 2005a) consiste numa proposta para tratar questdes referentes ao
versionamento, no contexto da especificacdo Meta-Object Facility (MOF) (OMG, 2005b)
versao 2.0. MOF ¢ uma especificagdo do Object Management Group (OMG) que define
uma linguagem abstrata para descrever outras linguagens.

Embora o documento descreva apenas uma proposta, os autores argumentam que
uma implementacdo ja estd disponivel no mercado ha aproximadamente dois anos. A
proposta permite registrar as informacdes de versionamento de qualquer elemento que
seja baseado no MOF, incluindo a UML. Sdo previstas funcionalidades de jungdo e
tratamento de conflitos, sendo que as informagdes resultantes dessas operagdes sdo
armazenadas em repositorios.

O armazenamento de informagdes provenientes de conflitos € interessante porque
permite gerar um banco de dados com as informacdes para andlises posteriores. Por

exemplo, podem-se identificar periodos, desenvolvedores envolvidos e sobre quais
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artefatos ocorre um maior nimero de conflitos. Essas informac¢des podem ser uteis na
definicao de politicas para acesso ao sistema de controle de versoes.

Por outro lado, a abordagem propde o versionamento somente do elemento que ¢
raiz. Dessa forma, se for criada uma arvore que contenha um modelo, uma classe e um

atributo, todos os elementos serdo versionados como uma entidade tnica.

2.5.3 MIMIX

O MIMIX (EL-JAICK, 2004) ¢ uma abordagem para suporte ao trabalho
cooperativo assincrono. A abordagem tem como objetivo principal propiciar a integragao
entre ferramentas CASE. Para atingir seu objetivo, ¢ utilizado o XML Metadata
Interchange (XMI) (OMG, 2005c) como formato de dados entre as ferramentas. Em
linhas gerais, XMI define regras que permitem transformar modelos baseados no MOF
em arquivos no formato XML. A especificacdo define: (i) regras de producdo de
Defini¢ao de Tipos de Documentos (DTD) para a geragdo de DTD XML; e (ii) regras de
produgdo de documentos XML para a geragdo de metadados num formato compativel
com XML.

O MIMIX se propde a atuar em cenarios onde as equipes se encontram
geograficamente distribuidas. Para tal, foi utilizado Web Services na comunicagdo entre
as ferramentas CASE e o MIMIX. Web Services compreendem um conjunto de padrdes e
protocolos que permitem a comunicagdo entre aplicagdes através de uma rede,
geralmente a Internet (BARISH, 2002).

O MIMIX disponibiliza procedimentos automaticos e semi-automaticos para a
resolugdo de conflitos, quando for necessario reintegrar os elementos em um unico
modelo. O problema da abordagem reside na manipulacao dos elementos contidos no
arquivo em XMI, como uma entidade Unica, o que a torna similar a uma abordagem de

controle de versdes baseada em sistema de arquivos.

2.5.4 Abordagem de LUCREDIO e PRADO

LUCREDIO ¢ PRADO (2004) propdem extensdes a ferramenta MVCASE
(MVCASE, 2005) de modo a possibilitar armazenamento e busca remota de artefatos de

software. A MVCASE auxilia o engenheiro de software nas atividades relativas a analise,
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projeto, implementacdo e implantacdo de software orientado a objetos. A adogdo da
linguagem abstrata MOF nas camadas de armazenamento e busca possibilita a
manipulagdo de artefatos de analise e projeto como, por exemplo, modelos UML.

No entanto, os autores representam os artefatos no formato XMI para persisténcia
e utilizam o CVS como solugdo para controle de versdes. Considerando que CVS utiliza
o modelo de dados baseado em sistema de arquivos, todos os artefatos contidos no

arquivo em XMI (modelos, pacotes, classes,..) sdo versionados como uma entidade Unica.

2.5.5 DVM

O Distributed Versioning Model for MOF (DVM) (HNETYNKA e PLASIL,
2004) ¢ uma abordagem de versionamento capaz de atuar em cendrios onde existam mais
que um repositério para armazenar os ICs. Os autores apontam um problema em
ADAPTIVE/IBM Initial MOF 2.0 Versioning and Development Lifecycle Submission
(OMG, 2005a), que se refere a utilizagao do CVS, como repositério de ICs.

O problema esta relacionado a identificagdo tinica dos ICs, quando se trabalha
com diferentes repositorios. Utilizando o CVS, quando um artefato for copiado entre
repositorios, um novo identificador sera criado, acarretando a duplicacdo ndo controlada
dos ICs (HNETYNKA e PLASIL, 2004).

Para solucionar este problema, os autores propdem um esquema onde o nome do
repositorio faga parte da identificacdo do artefato. Desta forma, quando o elemento for
copiado de um repositorio para outro, sera possivel identificar a origem do artefato, e
assim obter sua historia. A evolugdo dos artefatos € permitida em ambos 0s repositorios.
No entanto, no repositorio destino, o artefato evoluird como um ramo. Nenhuma

implementagdo, no entanto, foi apresentada pelos autores.

2.5.6 MOLHADO

MOLHADO (NGUYEN et al., 2004) é capaz de versionar elementos da UML,
entre outros artefatos. Os autores permitem o versionamento numa granularidade fina, no
nivel de classes, métodos e atributos. Para viabilizar essa abordagem, os autores utilizam
um meta-modelo proprietario. Todos os ICs manipulados pelo ambiente devem ser

descritos para esse meta-modelo.
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Com essa abordagem, toda vez que se desejar modificar a estrutura de um
artefato, um grande esfor¢o deve ser necessario para realizar a operagdo. Por exemplo,
atualizar o meta-modelo da UML da versao 1.4, para adicionar as caracteristicas da UML

2.0.

2.5.7 Consideragodes finais sobre controle de versées para artefatos
de analise e projeto

Vem aumentando continuamente o interesse em versionar artefatos de andlise e
projeto. Para tal, algumas abordagens utilizam um meta-modelo proprietario (TEIXEIRA
et al., 2001; SILVA et al., 2003; NGUYEN et al., 2005). Estas abordagens sofrem do
problema da aplicabilidade limitada. Em cenarios de desenvolvimento de software
complexos, que normalmente comportam um grande numero de desenvolvedores, ¢
dificil restringir a equipe a utilizar somente um ADS ou ferramenta CASE.

OHST e KELTER (2002) versionam UML utilizando XML. Considerando que
manipulam a 4rvore sintitica de XML, os autores conseguem trabalhar numa
granularidade fina. No entanto, foi necessario definir um meta-modelo da UML para
transformar a metafora de documentos XML (elementos, atributos e textos) em metafora
de elementos UML (modelo, pacotes, classes,...). Embora estejam utilizando XML, que ¢
um padrio aceito na industria e na academia, esta abordagem restringe o cenario de
utilizacao da ferramenta, porque seus algoritmos, técnicas e estruturas estao atrelados ao
meta-modelo definido pelos autores.

Outros autores utilizam o MOF como linguagem abstrata para descricdo dos
artefatos versionados (ADAPTIVE/IBM, 2005; LUCREDIO e PRADO, 2005:
HNETYNKA e PLASIL, 2002). Estas abordagens atingem maior abrangéncia, se
comparadas as solucdes proprietarias, porque o MOF consiste numa especificagdo da
OMG. No entanto, os autores nao utilizam o potencial do modelo de dados orientado a

objetos da linguagem porque versionam todos os elementos como uma entidade tnica.

2.6 Consideracgoes finais

Este capitulo apresentou uma visdo geral da &area de controle de versdes,

procurando focar nos aspectos pertinentes a proposta a ser apresentada nessa dissertagao.
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As abordagens foram categorizadas de acordo com o artefato versionado, e descritas as
vantagens e deficiéncias ao final de cada subsecao.
A Tabela 1, a seguir, apresenta um quadro-resumo, enfatizando as caracteristicas

de cada abordagem, com base nos requisitos definidos no Capitulo 1.

Tabela 1: Quadro-resumo das abordagens descritas no capitulo.

Granularidade Nao- Compatibilidade Acesso
Abordagens Flexivel Distribuido

fina Intrusivo com ADSs/CASE concorrente
OHST/KELTER Sim Sim Sim Nao Nao Nao
ADAPTIVE/

Nao Sim Sim Niao Sim Sim
IBM
MIMIX Nio Sim Sim Nio Sim Sim
LUCREDIO/PRADO Nao Nao Sim Nao Sim Sim
DVM Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Molhado Sim Nao Nao Nao Nao Nao

As abordagens descritas na Secao 2.3 (codigo-fonte) e na Secdo 2.4 (hipertexto e
linguagem de marcagdo) nao foram incluidas na Tabela 1. Somente as abordagens
descritas na Secdo 2.5 foram incluidas, pois versionam artefatos de analise e projeto,
tema de interesse desta dissertacao.

O requisito granularidade fina permite avaliar se as abordagens levam em conta o
conhecimento contido nos artefatos versionados. Portanto, abordagens que versionam
todos os elementos contidos em um modelo, como uma entidade tUnica, foram avaliadas
negativamente nesse requisito.

Ndo-intrusivo permite avaliar se as abordagens modificaram a estrutura dos
artefatos de andlise e projeto para adicionar informagdes que sao especificas a tarefa de
versionamento. Por exemplo, abordagens que incluiram o nimero da versdo ou qualquer
outra informagao no proprio artefato versionado sdo classificadas como intrusivas.

Compatibilidade com ADSs e ferramentas CASE verifica se os autores tomaram
medidas que possibilitassem que sua abordagem mantivesse algum grau de
interoperabilidade. SCVs atrelados a um ADSs ou ferramenta CASE especificos foram
negativamente avaliados nesse requisito.

Flexibilidade permite verificar se foi concedido algum mecanismo de
configuragdo, de modo que o gerente de configuragdo pudesse tornar o SCV mais

proximo das caracteristicas diferenciadoras de cada projeto.
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Acesso concorrente verifica se o SCV permite que mais de um desenvolvedor
possa acessar os ICs, seja através da politica otimista ou da politica pessimista.
Finalmente, distribui¢do possibilita verificar se o SCV pode ser utilizado num

cenario onde as equipes se encontram geograficamente distribuidas.
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Capitulo 3 - Odyssey-VCS: Controle de versdes para
elementos da UML

3.1 Introducgao

As organizagdes estao utilizando artefatos de mais alto nivel de abstragdo para
desenvolver seus sistemas porque existem limites para a capacidade humana em lidar
com a complexidade. Conforme dito anteriormente, a utilizacdo de modelos de andlise e
projeto possibilita a divisdo de um problema em partes menores para que possa ser mais
facilmente tratado. Parte dessa mudanca de foco (do cddigo-fonte para modelos de
analise e projeto) pode ser atribuida ao paradigma Orientado a Objetos (OO) que
diminuiu a distancia (gap) entre as fases de analise, projeto e implementacao.

No paradigma OO, uma classe que ¢ identificada e definida na andlise, permanece
na fase de projeto e se torna um artefato de implementagao, através de uma linguagem de
programacao. Esta abordagem aproxima o cddigo-fonte dos modelos de anélise e projeto,
tornando interessante para os desenvolvedores gerenciar a evolugdo, ndo somente do
cddigo-fonte, mas também dos artefatos de analise e projeto.

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma abordagem de controle de
versoes para elementos da UML. A abordagem leva em conta o conhecimento sobre a
estrutura dos elementos. Para alcangar esse objetivo, foram definidos seis requisitos no
Capitulo 1: (i) granularidade fina; (ii) ndo-intrusdo; (iii) compatibilidade com ADSs ou
ferramentas CASE existentes; (iv) flexibilidade; (v) acesso concorrente; e (Vi)
distribui¢ao.

Para facilitar a leitura e a compreensdo da abordagem, a estrutura do capitulo foi
definida com base em cada um desses requisitos. A Secdo 3.2 trata o problema da
granularidade fina. A Secdo 3.3 descreve como ¢ possivel versionar os elementos da
UML de forma nao-intrusiva. A Se¢do 3.4 aborda a utilizagao de uma linguagem abstrata
para a descri¢do de modelos, para atender ao requisito da compatibilidade com ADSs e
ferramentas CASE existentes. A Se¢do 3.5 trata da flexibilidade. A Se¢do 3.6 descreve o
tratamento dado para o acesso concorrente. Na Secdo 3.7, ¢ discutida a distribuigdo e

como ela ¢ tratada nessa abordagem. A Secao 3.8 fornece, através de um exemplo, uma
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visdo menos abstrata da abordagem. Finalmente, na Se¢do 3.9 sdo apresentadas as

consideragdes finais deste capitulo e algumas limitagdes da abordagem.

3.2 Granularidade fina

Para desenvolver e manter os elementos da UML, os desenvolvedores dispdem de
Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS) que utilizam o modelo de dados OO.
No entanto, quando esses elementos sdo enviados para os SCVs, estes utilizam o modelo

de dados baseado em sistema de arquivos. O resultado deste cenario esta descrito na

Figura 3.
Perspectiva de desenvolvimento Perspectiva de controle de versdes
atores casos de uso
arquivo de sistema operacional
classes operacdes
pacotes atributos
Ambientes de desenvolvimento Sistemas de controle de versdes
Desenvolve Versiona

s,

__-—?

=

Figura 3: Perspectivas de desenvolvimento de software e de controle de versdes

A mostra Figura 3 que quando a desenvolvedores estd utilizando um ADS, ela
trabalha com elementos de granularidade fina. Desta forma, ¢ possivel manipular atores,
classes, casos de uso, pacotes, operagdes e atributos, como entidades proprias. No
entanto, quando esses elementos sdo enviados para os SCVs atuais, os elementos deixam
de ser entidades proprias e passam a fazer parte de uma entidade tinica, que € um arquivo
do sistema operacional. Essa forma de tratamento faz surgir uma distancia entre a
perspectiva de desenvolvimento de software e a perspectiva de controle de versdes.

Uma tarefa comum quando se trabalha com SCV ¢ tomar conhecimento sobre os

elementos que foram modificados a partir de uma determinada versdo. Isso ocorre
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quando um desenvolvedor passa algum tempo sem manipular os elementos que, no
entanto, continuaram sendo modificados por outros desenvolvedores. Se o desenvolvedor
desejar saber quais as classes que foram modificadas, isso ndo sera possivel, porque o

SCV nao reconhece os elementos que sao classes, conforme mostra a Figura 4.

Granularidade grossa Arquivo do
sistema

operacional

2 4

TR S,
' Modelo H
-

P S

Versionamento nas
abordagens atuais

(] Do~ 1
H Pacote :
L]

TR S,
' Classe H

Granularidade fina

Figura 4: Versionamento da UML nas abordagens atuais (adaptado de MURTA, 2004)

No contexto da abordagem descrita nesta dissertagdo, ¢ utilizado o modelo de
dados OO para permitir versionar elementos da UML, numa granularidade fina. A
utilizagdo desse modelo de dados, em SCVs, permite o registro da historia de evolucdo
de elementos da UML, individualmente.

A titulo de exemplificagdo, suponhamos um sistema no dominio de hotelaria que
contenha as classes “Hospede” e “Reserva”, descritas em UML. A classe “Hospede”
possui ainda um atributo, “nome”, e uma operacao, “getNome”. Em nossa abordagem,

que trabalha numa granularidade fina, as seguintes consultas devem ser respondidas:

v’ Visualizar todas as versdes da classe “Hospede”;

v" Quem modificou a classe “Reserva” versdo 1 e gerou a versio 2?

v" O que mudou da versdo 2 para a versdo 3, na operagio “getNome”?
v

Quem realizou a ultima modifica¢ao no tipo do atributo “nome”?

Essas consultas ndo sdo possiveis de serem realizadas em SCVs que utilizam um

modelo de dados baseado em sistema de arquivos.
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Trabalhando com uma granularidade fina, tanto gerentes de projeto quanto
desenvolvedores sdo beneficiados. Da perspectiva do gerente, os beneficios ficam por
conta da maior facilidade na conducdo dos projetos de desenvolvimento. Ele pode, por
exemplo, realizar a divisdo do trabalho com base nos casos de uso definidos na fase de
andlise.

Dessa forma, cada equipe fica encarregada de trabalhar sobre um ou mais casos
de uso, além das classes que realizam os servigos definidos em cada caso de uso. Durante
o andamento do projeto, o gerente tem melhores condi¢cdes de acompanhar a evolugdo
das atividades de cada equipe individualmente. Isso ¢ possivel porque a abordagem
registrard a historia de evolugdo de cada elemento. Da perspectiva do desenvolvedor, o
tratamento num grao mais fino também traz beneficios quando se utiliza o modelo
otimista, principalmente na realizagdo da jun¢do, conforme sera apresentado na Se¢do

3.8.

O tratamento individual, para cada elemento versionado, entretanto, introduz a
necessidade de conhecimentos sobre a estrutura dos elementos. Por exemplo, um pacote
possui caracteristicas diferentes de uma classe, e ambos apresentam diferengas em
relacdo a uma operagao.

Ou seja, um pacote pode conter classes e outros pacotes, enquanto que uma classe
pode conter atributos e operagdes. No entanto, uma operagdo nao pode conter um pacote.
Esse conhecimento sobre a estrutura dos elementos ¢ importante porque o SCV precisa
navegar sobre ela, para que a tarefa de versionamento possa ser realizada. No contexto
desta dissertacdo, essa questdo ¢ contornada através da definicao da interface “Tratador”,

conforme descrito na Figura 5.

Desta forma, todos os elementos da UML devem possuir classes tratadoras
especificas, ou seja, classes que implementam a interface “Tratador”. Para um modelo,
existe a classe “TratadorModelo”, para um pacote, existe a classe “TratadorPacote”, e
assim por diante. Essa solucdo melhora a qualidade da tarefa de versionamento, na

medida em que as caracteristicas ¢ a estrutura de cada elemento sao levadas em conta.

30



TratadorModelo

TratadorClasse
Tratad orOperacao

Tratador

Finserir()
©Check-out()
®Check-in()

Figura 5: A interface “Tratador” e algumas classes que a implementam

3.3 Nao-intrusao

Os SCVs introduzem novos elementos no cotidiano dos desenvolvedores. Termos
como: item de configuracdo, revisdo, versdo, ramo e configura¢do passam a fazer parte
do vocabulario das equipes de desenvolvimento de software. Ou seja, os SCVs possuem
seus proprios dados, além dos elementos que pretendem versionar. No contexto desta
dissertacdo, esses dados fazem parte do meta-modelo de versionamento proposto,
apresentado na Figura 6.

Conforme se observa, um projeto pode ter varios ICs. Além disso, cada IC pode
possuir diversas versdes ao longo de sua historia. “Elemento” representa a classe que € a
raiz no meta-modelo da UML, permitindo que, através do polimorfismo, qualquer
elemento da UML possa ter suas informagdes de versionamento registradas.

A operagdo de modificagdo que resulta na criagdo/modificagdo de uma nova
instancia de versao ¢ registrada na classe “Transacao”. As operagdes podem ser:

“Inserir”, “Check-in", “Check-out” ou “Listar”.
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Projeto n Item de Configuracao 1 1.n | Versao |1.n 1.n Elemento
(from vcs) (fromvcs) (from vcs) (from uml)

-
-

1.n

1.n

Transacao
(from vcs)

0..n

1

Us uario
(from vcs)

Figura 6: Meta-modelo de versionamento

A operacao “Inserir” possibilita que o cliente envie um elemento para ser inserido
no repositério. A operagdo “Check-out” permite enviar uma cépia do elemento do
repositorio para o cliente, e a operacdo “Check-in” ¢ utilizada para devolver o elemento
do espago de trabalho do desenvolvedor para o repositorio. Finalmente, a operagdo
“Listar” possibilita visualizar todos os elementos constantes no repositério que siao ICs. O
meta-modelo prevé, ainda, o registro do usuario que realizou a transacao sobre uma dada
instancia de versao.

A Figura 7 apresenta a ligagdo entre o meta-modelo de versionamento (Figura 6)
¢ o meta-modelo parcial da UML. Observando a figura, pode-se notar que a associagao
entre “Versao” e “Elemento” possui uma navegabilidade unidirecional. Ou seja,
considerando que temos como requisito ndo modificar a estrutura dos elementos
versionados (abordagem ndo-intrusiva), ndo ¢ indicada a inser¢do de informagdes de

versionamento no meta-modelo da UML.
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Elemento
(fomuml)

Projeto | 4 1n | ltem deConfiguracao | 4 1o | Versao | 1.n 1.n
(from ves ) (from ves ) ‘ ‘ (from vcs) ‘

1.n

1.n Elemento de Modelo
(from uml)

Transacao
(from vcs)
0.n

Namespace Elemento Generalizave| ‘

Feature
1 (from um1) (from um1)

Us uario
(from ves)

Classificador
(from uml)

(from uml)

Elemento Com portamental
(from uml)

Classe
(from uml)

Ator
(fom uml)

Casode Uso Operacao
(from uml) (from uml)

Figura 7: Meta-modelo de versionamento e o0 meta-modelo parcial da UML

3.4 Compatibilidade com ADSs e ferramentas CASE existentes

Conforme dito anteriormente, esta abordagem permite versionar artefatos de
analise e projeto, descritos em UML. No entanto, considerando o nimero de pessoas
envolvidas em sistemas grandes e complexos, que ¢ o foco principal da GCS, ¢ possivel
que, num mesmo projeto, mais de um ADS ou ferramenta CASE seja utilizado.

Diversos fatores podem influenciar na escolha de um ADS ou ferramenta CASE,
como a disponibilidade or¢amentaria, que impede a aquisicdo de um ADS ou ferramenta
CASE comercial, ou simplesmente a op¢do do desenvolvedor por alguma funcionalidade
disponivel.

Este cenario nos conduz a propor uma abordagem que nao fique restrita a um unico
ADS ou ferramenta CASE. Utilizar uma linguagem proprietaria, portanto, nao seria uma
solugdo aceitavel. A adocdo de uma linguagem nao-proprietdria traz maiores beneficios
porque o esforco na realizacdo de corre¢des ou atualizagdes ndo fica concentrado em uma
unica organizagao.

Para atender a esse requisito, no contexto desta dissertacdo, optou-se pela
utilizagdo do MOF. MOF ndo ¢ usado para descrever uma gramatica para uma
linguagem, ele ¢ usado para descrever a estrutura de objetos que podem ser representados
em uma linguagem (MATULA, 2005). O OMG, normalmente, se refere ao MOF como

uma arquitetura em quatro camadas, conforme mostra a Figura 8.
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No quarto nivel (M3), encontra-se o MOF. No terceiro nivel (M2), estdo as
linguagens descritas a partir do MOF. A UML ¢ uma dessas linguagens descritas a partir
do MOF. Outras linguagens sao Common Warehouse Metamodel (CWM) (OMG,
2005d), Java (NETBEANS, 2005), entre outros. O CWM, embora tenha sido
originalmente definido para atuar na drea de banco de dados, inclui também um
metamodelo de XML baseado no MOF. No nivel M1, encontram-se os modelos e, no

nivel MO, as instancias desses modelos.

Nivel Descricao

M3  |[MOF

metamodelo UML

M2  |(por exemplo, o elemento “Classe”)
elementos UML

M1  |(por exemplo, a classe “Hospede™)

MO |[instancias de elementos UML
(por exemplo, o hospede “Jodo”)

Figura 8: Arquitetura em quatro camadas do MOF (adaptado de MATULA, 2005)

Uma vez que o MOF foi selecionado como elemento central nesta abordagem, o
XMI representa a escolha natural como formato de representa¢do dos dados, de modo a
tornar esta abordagem compativel com ADSs e ferramentas CASE existentes. Contudo, a
utilizacdo de XMI nao garante a auséncia de problemas na comunicacdo com os ADSs e
as ferramentas CASE. Um dos obstaculos ¢ a falta de compatibilidade entre diferentes
versoes da especificacdo. Por exemplo, uma ferramenta que utiliza a especificagdo XMI
versao 1.0 ndo sera compativel com a especificagdo XMI versao 1.1.

No entanto, esse problema pode ser resolvido com o uso de abordagens existentes
na literatura para integragdo de ferramentas. Por exemplo, SPINOLA et al. (2004)
propdem uma abordagem que permite a realizacdo de um mapeamento entre dois
documentos descritos em XML. A partir desse mapeamento, um conversor, que realiza a

transformagao entre esses documentos, ¢ automaticamente gerado.
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3.5 Flexibilidade

Esta secdo descreve os mecanismos propostos no sentido de fornecer maior
flexibilidade a equipe de desenvolvimento. O objetivo é permitir que a abordagem possa
se moldar, tanto quanto possivel, as caracteristicas de cada projeto de desenvolvimento de
software. Dois tipos de configuracdo sdo possiveis: (1) configuragdo do Grao de
Versionamento (GV); e (2) configuragdo do Grao de Comparagao (GC).

No contexto dessa abordagem, um GV corresponde a um elemento definido para
ser versionado (MURTA, 2004). Esse elemento tera sua histéria de evolucao registrada,
através do meta-modelo de versionamento. Por outro lado, um GC é o menor elemento
que tem coesdo e semantica proprias e € usado para identificar e notificar conflitos
(MURTA, 2004).

O nivel do meta-modelo da UML (M2), mostrado na Figura 8, sera utilizado para
a definicao dos graos (GV e GC). No nivel dos modelos (M1), situam-se os elementos
que serdo versionados. Ou seja, as configuracdes no nivel do meta-modelo (M2) irdo
customizar o tratamento a ser dispensado para cada elemento versionado (M1). A
configuragdo dos GVs ¢ apresentada na Secao 3.5.1 e a configuracdo dos GCs ¢ descrita

na Secao 3.5.2.

3.5.1 Flexibilidade na definigcao do grao de versionamento

Conforme discutido na Secdo 3.2, deve ser possivel controlar a evolugdo dos
elementos individualmente. Além de permitir versionar os elementos num grao mais fino,
nossa abordagem deve permitir que o gerente de configuracdo defina quais os tipos de
elementos devem ser versionados. Desta forma, um gerente de configuragao pode definir
que, em um dado projeto, classes, pacotes e casos de uso sejam GVs. Para outro projeto,
no entanto, versionar operacdes e atributos pode ser tdo importante quanto versionar
classes, pacotes e casos de uso.

Os requisitos proprios de auditoria também sdo motivadores para se versionar ou
ndo atributos e operagdes. A auditoria de configuragdo ¢ uma importante fungdo da GCS
e consiste no meio pelo qual as organizagdes podem assegurar que o desenvolvimento do

software foi realizado de forma correta, em conformidade com as diretrizes e padroes de
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desenvolvimento (LEON, 2000). As regras definidas em contrato entre as partes
envolvidas também podem ser asseguradas através de auditoria.

As auditorias, no contexto de GCS, variam em formalidade, mas todas tém a
mesma fun¢do: garantir a completude e corretude do software que estd sendo entregue ao
usuario. Qualquer anomalia encontrada durante uma auditoria ndo somente deve ser
corrigida, mas a causa deve ser identificada para assegurar que o problema ndo ird
ocorrer novamente (LEON, 2000).

Portanto, encontrar o momento exato, na historia de evolugdo, em que um atributo
ou uma operacdo (ou qualquer outro elemento) deixaram de atender aos requisitos
definidos na fase da analise, contribui para identificar as causas e apresentar uma solug¢ao
definitiva para o problema.

Além disso, para cada elemento versionado, todo um conjunto de instincias do
meta-modelo de versionamento deve ser criado e registrado. Para um gerente que ndo
deseja versionar, por exemplo, o elemento ator, a abordagem deve garantir que
informacdes de versionamento nao sejam geradas para esse elemento. Caso contrario, tais
informacdes ndo terdo a menor utilidade para esses gerentes.

Outro fator a ser considerado ¢ que, a longo prazo, o armazenamento desse
volume elevado de informagdes teria como conseqiiéncia a degradagdo do desempenho
do sistema. Quando um elemento é devolvido para o repositério, através da operagdo de
“Check-in”, uma quantidade consideravel de processamento ¢ necessaria para identificar
e registrar as modificagdes. E razoavel providenciar que esse processamento seja
realizado somente sobre os elementos cujas informag¢des de evolucdo sejam de interesse

dos gerentes e desenvolvedores.

3.5.2 Flexibilidade na identificagao e notificagcao de conflitos

Na Segdo 3.2, discutimos os problemas de se utilizar o modelo de dados baseado
em sistema de arquivos para versionar elementos da UML. No entanto, os problemas com
essa abordagem tornam-se ainda mais criticos quando dois ou mais desenvolvedores
acessam o mesmo elemento concorrentemente. Vale dizer que esta proposta aborda a

politica otimista apenas, apesar da complexidade gerada na realizagdo da jungdo,
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considerando suas vantagens em relagdo a politica pessimista, no sentido de favorecer a
produtividade.

Conforme descrito anteriormente, os sistemas atuais ndo possuem conhecimento
sobre a estrutura dos elementos porque trabalham somente com arquivos texto. Desta
forma, eles consideram uma linha como GC. Um conflito ocorre quando dois ou mais
desenvolvedores modificam o mesmo GC concorrentemente.

Em arquivos texto, um paragrafo se comporta como uma unica linha, porque, em
seu interior, ndo existe o caracter /inefeed. Este caracter ¢ utilizado para determinar uma
mudanga de linha. Conseqlientemente, um paragrafo ¢ definido como GC, conforme se
observa na Figura 9. Entretanto, utilizar esse mecanismo para o tratamento de conflitos
em elementos da UML nao ¢ uma abordagem apropriada.

Se a divisao do trabalho for realizada com base nos casos de uso, bem como no
conjunto de classes que os realizam, ¢ possivel que uma mesma classe esteja presente na
realizagdo de mais de um caso de uso. Seria interessante, ou mesmo necessario, que o
sistema emitisse uma notificacdo toda vez que dois desenvolvedores modificassem essa
classe concorrentemente. Neste cenario, uma classe seria um GC aceitavel para modelos

UML.

Granularidade Grossa

Documento

!

Paragrafo

Grao de Comparagdo

Granularidade Fina

Figura 9: Grao de comparacio aplicado a arquivos texto (MURTA, 2004)

Contudo, quando utilizamos os SCVs atuais para versionar elementos da UML,
descritos no formato XML, por exemplo, uma classe ndo pode ser definida como GC.

Nesse formato, uma classe ¢ descrita por muitas linhas. Se dois desenvolvedores
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modificarem linhas diferentes, mesmo que estas linhas descrevam uma mesma classe,
ndo serd detectado um conflito, podendo até levar a um estado inconsistente.

Isso ocorre porque esses sistemas utilizam uma linha como GC, a qual ndo tem
nenhum significado estrutural para uma classe da UML. Uma classe possui propriedades
como nome, visibilidade, além de possuir atributos e operagdes. Sdo esses elementos que
devem ser levados em consideragdo para a identificacdo ou ndo de um conflito em uma
classe.

Por exemplo, se dois desenvolvedores modificam o nome da classe
concorrentemente, entdo uma notificacdo de conflito deve ser disparada. Da mesma
forma, se um desenvolvedor modifica um atributo e outro desenvolvedor modifica uma
operacdo na mesma classe, também teremos uma notificacdo de conflito, caso a classe
seja GC.

Nossa abordagem conduz a trés tipos distintos de conflitos: (i) conflito baseado

em propriedades primitivas; (ii) conflito baseado na estrutura; e (iii) conflito misto.

Conflito baseado em propriedades primitivas ¢ quando a sobreposi¢do de tarefas
ocorre sobre as propriedades primitivas da classe. Se dois desenvolvedores modificam o
nome da classe; ou um desenvolvedor modifica o nome e outro modifica a visibilidade,
tem-se um conflito baseado nas propriedades primitivas da classe.

Conflito baseado na estrutura é quando a sobreposi¢do ocorre nos elementos

internos da classe, como atributos e operagdes, por exemplo. Se dois desenvolvedores
modificam o mesmo atributo; ou se um desenvolvedor modifica um atributo e outro
desenvolvedor modifica uma operacdo, na mesma classe, surge um conflito baseado na
estrutura da classe.

r

Conflito misto ¢ quando ocorre a modificacdo de uma propriedade primitiva

combinada com uma remoc¢do da classe. Por exemplo, um desenvolvedor modifica o
nome de uma classe, enquanto outro desenvolvedor remove a mesma classe. Nesse caso,
sera detectado um conflito misto, no contexto da classe.

E possivel ainda que ocorra uma combinagdo de conflitos. Por exemplo, um
desenvolvedor remove uma classe e, conseqiientemente, todos os elementos nela
contidos. Outro desenvolvedor modifica 0 nome de uma operagdo contida na mesma

classe. No contexto da operagdo, ocorre um conflito misto porque houve modificacio e
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remog¢ao sobre o mesmo elemento. Por outro lado, ocorre um conflito baseado em
estrutura no contexto da classe, porque dois desenvolvedores editaram/removeram
elementos contidos em sua estrutura, no caso uma operagao.

Nos paragrafos anteriores, uma classe foi utilizada como GC para exemplificagao.
No entanto, nada impede que um atributo, uma operagao ou um pacote também pudessem
ser definidos como GC. Além disso, mais de um elemento podem ser definidos como
GC. No caso descrito acima, tanto uma classe quanto uma operacdo poderiam ser
definidas como GC.

Isso conduz a um comportamento recursivo na identificacdo e notificacdo de
conflitos. Por exemplo, um desenvolvedor modifica a visibilidade de uma operagdo
enquanto outro desenvolvedor modifica o tipo de retorno da mesma operagdo. Um
conflito sera detectado na operacdo, e, por recursividade, um conflito serd detectado

também no dmbito da classe, porque a operagdo encontra-se no escopo da classe.

3.6 Acesso concorrente

Projetos constituidos por apenas um desenvolvedor sdo cada vez mais dificeis de
serem encontrados nos dias atuais. Por outro lado, projetos com equipes médias (entre 10
e 20 desenvolvedores) e grandes (mais que 20 desenvolvedores) estdo mais condizentes
com a realidade (TEIXEIRA ef al., 2000). Como esta proposta adota a politica otimista
para gerenciar o acesso concorrente, uma atengdo especial deve ser dada a realizagdo da
juncao.

Para um melhor entendimento das situagdes de acesso concorrente, a Figura 10
realiza “Check-out” sobre uma configuragdo que se encontra no repositorio, a
“Configuracdo Original”. Essa denominagdo ¢ utilizada porque a configuragdo serve
como base para o “Check-out”. Este procedimento faz com que uma copia da
configuragdo seja enviada para seu espaco de trabalho. Esta copia ¢ denominada
“Configuracio do usudrio”.

No entanto, enquanto o desenvolvedor realiza suas modificagdes, outros
desenvolvedores também solicitam “Check-out”, transferindo coOpias para seus
respectivos espacos de trabalho. Estes desenvolvedores aplicam modificacdes as suas

configuragdes e as devolvem para o repositorio, através de uma operacdo de “Check-in”,
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fazendo surgir a “Configuragdo atual”. Esta denominacdo ¢ utilizada porque ela ¢ a
ultima configuragdo que se encontra na linha principal de desenvolvimento.

No entanto, um problema surge quando o desenvolvedor, que detém a
“Configuracdo do usuario”, devolve sua copia para o repositorio. O “Ckeck-in” nao
pode ser realizado sobrepondo a configuracdo mais atual no repositdrio, sob pena de se

perder o trabalho realizado pelos demais desenvolvedores.

Espaco de Trabalho Repositorio

Configuragido Original

//’ Check-out |
«—

outros

Configuragio do Usudrio ; <4—  check-ins
Configuragdo Atual
Check-in ‘/
Juncao

Configuragdo Final

Figura 10: Cenario de modificacio envolvendo diferentes configuracoes.

O procedimento de jungdo deve ser realizado neste caso, o que determina o
surgimento da “Configuracdo final”. As situacdes de conflito devem ser tratadas no
momento da realizagio da juncdo. E importante dizer, entretanto, que nem todas as
operacdes de juncdo resultam em conflitos. A Tabela 2 descreve todas as possiveis
situacdes de jun¢do e indica o procedimento a ser adotado, em cada uma. As linhas ndo
consistentes ou redundantes foram eliminadas. Os seguintes conjuntos foram definidos,
com o intuito de descrever as possiveis configuragdes relacionadas com o processo de
juncgao:

O: Conjunto que representa a “Configuracdo original” do repositorio, sobre a
qual o “Check-out” foi efetuado.

A: Conjunto que representa a “Configuracao atual” do repositorio.

U: Conjunto que representa a “Configuracdo do usuario”.

F: Conjunto que representa a “Configuracdo final”, apds o processo de juncao.
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As configuragdes Original, Atual, do Usudrio e Final foram apresentadas na
Figura 10. Além disso, as seguintes fungdes foram definidas para possibilitar as
operagdes entre 0s conjuntos.

ec: Fornece o elemento “e” pertencente a configuragdo “C”

ec1 = ecz: Verifica se o elemento “e”, pertencente a configuragdo “C1”, possui os
mesmos valores para suas propriedades primitivas, se comparado ao elemento “e”,

pertencente a configuragcdo “C2”. Por exemplo, para uma classe, seriam comparados os

valores das propriedades nome, visibilidade, entre outros.

Tabela 2: Procedimentos de juncido em func¢io do cenario de modificacio.

Verifica a existéncia -
Compara Define a acio
do elemento
Situagiio | ec O | ec A | ee U | eg=e, | eg=ey Procedimento
1 \Y \Y \Y \Y \Y Adicionar e, (ou e,) em F
2 \Y \Y \Y \Y F Adicionar ey em F
3 \Y \Y \Y F \Y Adicionar e, em F
4 Notificar conflito baseado em propriedades
v v v F F primitivas*
5 \Y \% F \% N/A** Nio adicionar “e” em F
6 \% \ F F N/A** Notificar conflito misto
7 \Y F \% N/A** \Y Nio adicionar “e” em F
8 \% F \ N/A** F Notificar conflito misto
9 \% F F N/A** | N/A** Nio adicionar “e” em F
10 F \% \% N/A** | N/A** N/A***
11 F A\ F N/A** N/A** Adicionar e, em F
12 F F \ N/A** | N/A** Adicionar ey em F
13 F F F N/A** | N/A** N/A** %

* E possivel que os desenvolvedores tenham realizado as mesmas modificagdes no elemento. Este cenario
sera melhor descrito na analise da situago a seguir.

** Se o elemento ndo existe, ndo ¢ possivel definir valores para expressdes que envolvam o elemento.

*** Nao € possivel que um elemento inexistente no repositorio seja criado em paralelo em espagos de
trabalho distintos.

**%* Nenhum procedimento € necessario, caso o elemento ndo exista em nenhuma configuragéo.

Os procedimentos de juncdo descritos nas situagdes 4, 6 e 8 resultam na
notificagcdo de conflitos. Na situagdo 4, o conflito ¢ baseado em propriedades primitivas,
enquanto que nas situagdes 6 e 8, ocorre conflito misto. E possivel notar que nenhuma
das situagOes descritas na Tabela 2 conduziu a notificacdo de conflito baseado em
estrutura. Isto ocorre porque este conflito ¢ avaliado com base nas modificagdes aplicadas

aos sub-elementos do elemento sob analise. Por outro lado, cada situacdo descrita na
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Tabela 2 avalia individualmente o elemento modificado, € nenhuma a¢do leva em conta
os sub-elementos. O conflito baseado em estrutura sera melhor descrito na Secao 3.8.

Os valores das colunas 2 a 6 determinam um cenario que sera tratado conforme
procedimento descrito na coluna 7. A partir da andlise dos valores, trés categorias de
procedimentos sdo possiveis: (1) o elemento aparecera na “Configuragdo final”; (2) o
elemento ndo aparecera na “Configuracao final”’; ou (3) sera notificado um conflito.

Na andlise das Situacdes 1 a 4, o elemento aparece nas trés configuragdes, porque
as 2% 3* e 4" colunas aparecem com valor verdadeiro (V). Portanto, as consideragdes para
essas situagdes sdo realizadas apenas na comparagdo das propriedades dos elementos (5%
e 6 colunas) e no procedimento adotado (7% coluna).

Na Situagdo 1, o elemento nao foi modificado na “Configuracdo atual”
(eo=es,com valor V) nem na “Configuracdo do usuario” (ep=e,,com valor V). Nesse caso,
o elemento pertencente a qualquer uma das duas configuracdes pode ser adicionado a
“Configuracao final”.

Na Situagdo 2, o elemento nao foi modificado na “Configuracdo atual”
(eo=es,com valor V). No entanto, foi modificado na “Configuracdo do usuario”
(eo=e,,com valor F). Portanto, o elemento pertencente a “Configuracdo do usuario” sera
adicionado a “Configuragdo final”.

Na Situa¢do 3, o elemento foi modificado na “Configuracdo atual” (ep=e,,com
valor F), mas nao foi modificado na “Configuracdo do usuario” (eq=e,,com valor V). O
elemento pertencente a “Configuragdo atual” deve ser adicionado a “Configuragdo
final”.

Na Situagdo 4, o elemento foi modificado nas duas configuragdes, na
“Configuracao atual” (ep=e,,com valor F) e na “Configuragdo do usuario” (eo=e,,com
valor F). Duas situa¢des podem ocorrer nesse caso:

a. O elemento pertencente a “Configuracdo do usudrio” possui valores diferentes do
elemento pertencente a “Configuragdo atual”. O procedimento a ser adotado
consiste na notificagdo de um conflito; ou

b. As mesmas modificagdes foram realizadas aos elementos pertencentes as duas
configuragdes. Portanto, os elementos sdo iguais, e ndo faz diferenga em adicionar

um ou outro a “Configuragdo final”.
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A partir da Situagdo 5, os valores das 2%, 3% e 4 colunas sdo também levados em
consideragdo, porque algumas linhas aparecem com valor falso (F), o que significa que
descrevem situagdes nas quais o elemento nao pertence a uma ou mais configuragoes.

Na Situagdo 5, o elemento ndo foi modificado na “Configuracdo atual”
(eo=es,com valor V) e foi removido da “Configuracdo do usuario” (e € U, com valor F).
O elemento ndo aparecera na “Configuracdo final” porque um desenvolvedor removeu o
elemento, enquanto que para o outro desenvolvedor o elemento ¢ indiferente, ja que ele
ndo realizou qualquer modificacao.

Na Situagdo 6, o elemento foi removido da “Configuracdo do usuario” (e € U,
com valor F) e modificado na “Configuracdo atual” (ep=e,, com valor F). O
procedimento consistird na notificagdo de um conflito, porque ocorreu modificagcdo e
remoc¢ao sobre um mesmo elemento.

Na Situagdo 7, o elemento nao foi modificado na “Configuragdo do usuario”
(eo=e,,com valor V) e foi removido na “Configuracdo atual” (e € A, com valor F).
Portanto, ndo serd adicionado a “Configuragdo final”.

Na Situagdo 8, o elemento foi removido da “Configuraciao atual” (e € A, com
valor F) e modificado na “Configuragdo do usuario” (eo=e,, com valor F). Sera notificado
um conflito, porque ocorreu modificagdo e remogao sobre um mesmo elemento.

Na Situagdo 9, o elemento foi removido nas duas configuragdes, na
“Configuracio atual” (e € A, com valor F) e na “Configura¢do do usuario” (e € U, com
valor F). Ele ndo aparecera na “Configuracdo final”.

Na Situagdo 10, apareceu pela primeira vez um valor falso (F) para a 2% coluna.
Isto significa que o elemento ndo pertence a “Configuracio original” (e € O, com valor
F) e ndo constava no repositorio, quando os desenvolvedores realizaram “Check-out”.
No entanto, as colunas seguintes demonstram que o elemento pertence as duas
configuragdes, a “Configuragdo do usuario” (e € U, com valor V) e a “Configuragdo
atual” (e € A, com valor V). Esta situacdo ndo ¢ possivel de ocorrer porque um elemento
ndo pode ser criado em paralelo em espacgos de trabalho distintos.

E importante ressaltar que é possivel que dois desenvolvedores criem uma classe
(ou qualquer outro elemento) com o mesmo nome em seus respectivos espacos de

trabalho, e depois as enviem para o respositorio. As classes, no entanto, serdo tratadas
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como dois elementos distintos, na medida em que o nome ndo ¢ utilizado como
identificador, no contexto desta abordagem.
Na Situagdo 11, o elemento foi adicionado a “Configuracao atual” (e € A, com

\

valor V). Portanto, serd também adicionado a “Configuragdo final”.

Na Situagdo 12, o elemento foi adicionado a “Configuracdo do usuario” (e € U,
com valor V). Portanto, sera também adicionado a “Configuracao final”.

Na Situagdo 13, o elemento ndo existe em nenhuma das configuragdes e nenhum

procedimento cabe nesse caso.

3.7 Distribuicao

Um segmento significativo de empresas de desenvolvimento de software esta
adotando um modelo de organizacdo de projeto que envolve o uso de multiplos
desenvolvedores em multiplos lugares trabalhando em um tnico projeto (HOEK et al.,
1996). Considerando que os SCVs sdo os responsaveis pela manutengdo dos repositorios
de ICs e disponibilizagdo destes nos espagos de trabalhos dos desenvolvedores, a
distribuicao geografica da equipe deve ser devidamente tratada.

Existem duas formas distintas de atender ao requisito da distribui¢do no contexto
dos SCVs: (i) os repositorios podem ser fisicamente distribuidos; ou (ii) pode ser
utilizada uma arquitetura cliente/servidor, que possibilita o acesso remoto a um unico
repositorio.

A manutencdo de repositorios distribuidos significa que o SCV deverd ter
consciéncia de que um mesmo IC pode estar replicado em mais de um repositério e que,
em algum momento do ciclo de desenvolvimento, estas copias poderdo ser reintegradas a
um unico IC. E possivel, no entanto, que elas nunca sejam reintegradas e coexistam em
diferentes repositorios.

Um problema surge quando se deseja levantar a historia de um IC replicado em
diferentes repositorios. Da perspectiva do desenvolvedor, ¢ irrelevante em que repositorio
o IC foi criado e modificado. Todas as modifica¢des relacionadas ao IC, bem como os
desenvolvedores responsaveis pelas modificagdes, devem ser disponibilizadas.

Uma solugdo possivel, nesse caso, ¢ tratar o IC replicado como uma variante do

IC original (HNETYNKA e PLASIL, 2002). Essa solugdo permite que o IC replicado
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evolua naturalmente, como se estivesse em seu repositorio de origem. No entanto, em
algum momento do ciclo de desenvolvimento deve ser possivel reintegrar os ICs (original
e replicado) a um s6 IC. Os problemas relacionados a manutencdo de repositorios
distribuidos sdo bem conhecidos pela comunidade de banco de dados, sendo que a
complexidade desta arquitetura, bem como seu custo elevado, sdo fatores que impactam
sua efetiva adogao (NAVATHE, 2000).

A manutengdo de uma arquitetura cliente/servidor com acesso remoto a um unico
repositorio, por outro lado, ¢ uma solugdo mais simples, se comparada a arquitetura de
repositorios distribuidos. No contexto desta dissertagdo, o requisito de distribuicao foi
solucionado através da arquitetura cliente/servidor, devido ao menor grau de
complexidade que esta apresenta. A complexidade ¢ uma caracteristica inerente a tarefa
de desenvolvimento dos SCVs, portanto, qualquer medida que vise reduzir essa
complexidade deve ser considerada.

A comunicagdo cliente/servidor ¢é realizada com a utilizagdo de Web Service. A
possibilidade de publicagdo e consumo de servigos entre aplicagdes desenvolvidas para
plataformas diferentes € a principal caracteristica dos Web Service. Outro fator
determinante na escolha de Web Service ¢ a possibilidade de utilizacdo da web como
meio de comunicagdo, ja que a distribui¢do através da web é uma importante

caracteristica dos SCVs modernos (ESTUBLIER, 2000).

3.8 Exemplo

O objetivo desta secdo ¢ apresentar, através de um exemplo, uma explicagao
menos abstrata de alguns dos requisitos tratados ao longo do texto. Granularidade fina,
flexibilidade e acesso concorrente serdo tratados de uma maneira mais detalhada. A
Figura 11 apresenta os elementos da UML que serao utilizados neste exemplo, que sao a
classe “Hospede” e o atributo “telefone”. Para esse exemplo, deve-se considerar classe

como GC.

Hospede
Eftelefone

Figura 11: A classe “Hospede”, com atributo “telefone”
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Analisando a Figura 12, pode-se ver que os elementos foram inseridos no
repositério e ambos se encontram em sua versdo 1. A seguir, dois desenvolvedores
aplicaram “Check-out” sobre os elementos, fazendo com que uma cépia fosse enviada
para seus respectivos espagos de trabalho. No caso, basta aplicar “Check-out” sobre o
elemento “Hospede” que o atributo “telefone” também ¢ enviado para o espago de
trabalho, considerando que o mesmo ¢ parte da estrutura da classe “Hospede”. Esse ¢ um
comportamento realizado com base no conceito de “namespace” da UML.

A Figura 12 demonstra a existéncia de trés configuracdes, utilizando a
terminologia apresentada na Figura 10. A configuragdo que se encontra no repositorio
acumula os papéis de “Configuragdo original” e “Configuragdo atual”. As configuragdes
que se encontram no espaco de trabalho dos desenvolvedores, neste momento, sao

denominadas “Configuragdes do usuario”.

Repositdrio central

Hospede v1
\_ \\
Espago de trabalho da check-gw, - telefone v l‘ ~ check-out Espaco de trabalho do
Maria - S Jodo
Lo ” S
Hospede v1 ~1 Cliente v1

—Telefone v1

—getTelefone()
Figura 12: “Check-out” sobre os elementos no repositorio

Depois que os elementos foram transferidos, os desenvolvedores ja aplicaram
suas modificagdes. Jodo fez duas modificagdes: trocou o nome de “Hospede” para
“Cliente”, e removeu o atributo “telefone”. Maria apenas adicionou a operagdo
“getTelefone()” a classe “Hospede”. Apoés realizadas as modificagdes, ¢ Jodo quem
devole o elemento primeiro, fazendo com que o cendrio assuma a forma descrita na
Figura 13.

Apb6s o “Check-in” do Jodo, ¢ criada uma nova versdo da classe “Hospede”,

agora com o nome de “Cliente”, que aparece na versdao 2. Pode-se notar que o atributo
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“telefone” ndo existe mais, na versao 2. As configuracdes existentes agora sao:
“Hospede”, vl continua sendo a “Configuragdo original”; “Cliente”, v2 agora passa a ser
a “Configuracao atual”; e a configuracdo que se encontra no espago de trabalho de Maria

continua sendo a “Configuracdo do usudrio”. Esta € a situagdo utilizada para a analise a

seguir.
Repositoério central
Hospede vl S~
- S
check-out =~ . l—felefone vl | ~check-out Espago de trabalho do
Espago de trabalho da Prae : So Jodo
Maria - 1 N
] S.
1
Hospede v1 ! -1
!
1 -
—telefone v1 H sAeck-in
1 e
1 P
—getTelefone() ! JPie
P
Cliente v2

Figura 13: Realizacio de juncio no “Check-in”’ do Jodo

O cendrio fica interessante quando Maria solicita “Check-in” e envia suas
modificagcdes para o repositorio. O “Check-in” realizado pelo Jodo transcorreu sem
maiores problemas porque a configuragdo que ele utilizou como base para o “Check-out”,
a “Configuracao original”, também exercia o papel de “Configuragdao atual”, conforme
descrito na Figura 13.

O mesmo ndo ocorreu com Maria. A configuracdo que ela utilizou como base
para o “Check-out” ndo ¢ mais a “Configura¢do atual”, o que significa que outro
desenvolvedor aplicou “Check-in”, no caso o Jodo. Tem-se uma situacao de realizagdo de
juncao.

Neste momento, ¢ possivel retornar a Tabela 2 e relaciona-la com os cendrios
descritos na Figura 13. Considerando que temos trés elementos (“Hospede”, “telefone” e
“getTelefone’), a andlise tem que ser realizada individualmente, pois ¢ desta forma que
essa abordagem trata os elementos.

A juncdo da classe “Hospede” refere-se a Situacdo 3 da Tabela 2. Ou seja, o

elemento pertence as trés configuragdes, “Configuragdo original”, “Configuracido atual”

e “Configuracao do usuario”. Ele foi modificado na “Configura¢ao atual”, mas ndo foi
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modificado na “Configuracdo do usuario”. O elemento pertencente a “Configuracio
atual” sera adicionado a “Configura¢ao final”.

Nao houve conflito baseado em propriedades primitivas e também ndo ocorreu
conflito misto, porque ndo houve edi¢do e remogdo sobre o elemento concorrentemente.
No entanto, ainda ndo ¢ possivel saber se ocorreu conflito baseado em estrutura, porque
esse tipo de conflito surge em decorréncia da analise dos subelementos.

Com relagdo ao atributo “telefone”, o elemento pertence a “Configuracao
original”, ndo pertence a “Configuracdo atual” e pertence a “Configura¢do do usuario”.
Portanto, ¢ relatado na Situagdo 7 da Tabela 2. O elemento ndo serd adicionado a
“Configuracao final” e também ndo ocorre situacao de conflito.

Finalmente, a situagao descrita pela operagao “getTelefone()”, criada pela Maria,
refere-se a Situacdo 12 da Tabela 2. O elemento ndo pertence a “Configuracdo original”,
ndo pertence a “Configuragdo atual”, mas pertence a “Configuracdo do usuario”. O
elemento da “Configuracdo do usuario” sera adicionado a “Configuragdo final”. Nao ha
conflito nesse caso também.

Agora ja ¢ possivel identificar se houve conflito baseado em estrutura na classe
“Hospede”, na medida em que todos os seus subelementos ja foram tratados. “Hospede”
teve duas modificacdes em seus subelementos. Jodo removeu o atributo “telefone”,
enquanto Maria adicionou uma operacao “getTelefone()”.

Considerando que classe ¢ GC, entdao tem-se um conflito baseado em estrutura, no
escopo da classe “Hospede”, porque a classe foi modificada concorrentemente. Portanto,
0 “Check-in” realizado pela Maria ndo serd efetivado, em virtude do conflito ocorrido.
Basta que um conflito ocorra para que a operagdo de “Check-in” deixe de surtir efeito.
Ao final da operacdo, Maria recebera um relatorio indicando o conflito ¢ nenhuma
alteracdo sera aplicada sobre os elementos no repositorio.

Se a classe ndo fosse definida como GC, a jungdo seria realizada e a classe

“Hospede” estaria com a aparéncia descrita na Figura 14.

Cliente

FgetTelefone()

Figura 14: Resultado da juncio aplicada a classe “Hospede”
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De acordo com a especificacdo da UML, a classe “Hospede” estaria correta. O
problema ¢é que, ap6s a jungao, ela deixou de representar o desejo de Maria quando criou
a operacao “getTelefone()”. A operagdo foi criada para manipular o atributo “telefone”,
que ndo existe mais.

De posse de um relatério de conflito, Maria tem a oportunidade de analisar a
situacdo e fornecer uma solu¢do apropriada, que pode incluir um didlogo com Joao,
responsavel pelo ultimo “Check-in”, j4 que essa informacgao fica registrada no meta-

modelo de versionamento.

3.9 Consideracgoes finais

Este capitulo descreveu uma abordagem de controle de versdes para os elementos
da UML, onde o conhecimento sobre a estrutura desses elementos foi fundamental para a
realizacao das tarefas. Para atender a esse objetivo, seis requisitos foram definidos: (1)
granularidade fina; (i1); ndo-intrusdo (ii1) compatibilidade com ADSs e ferramentas CASE
existentes; (iv) flexibilidade; (v) acesso concorrente; e (vi) distribuicdo. Esses requisitos
foram selecionados porque o foco da GCS ¢ o desenvolvimento e a manutengdo de
sistemas grandes e complexos.

Os ambientes de desenvolvimento de software foram bastante modificados, sendo
que os SCVs atuais ainda utilizam técnicas e ferramentas propostas hé aproximadamente
trinta anos. Um dos problemas mais graves das abordagens atuais ¢ o modelo de dados
utilizado, que ndo permite o tratamento adequado de artefatos de analise e projeto.

Mesmo as abordagens modernas direcionadas para artefatos de andlise e projeto,
que utilizam modelos de dados orientado a objetos, ndo ddo a devida atencdo para as
informagdes contidas em cada elemento individualmente, ¢ versionam todo o modelo
como uma entidade tnica.

Utilizando uma granularidade fina, os desenvolvedores e gerentes obterdo
melhores resultados quando interagirem com o SCV, seja realizando uma simples
consulta para obter informagdes da evolucdo das versdes, ou para realizar operagdes
complexas, como a jung¢ado, por exemplo.

A Tabela 3, a seguir, apresenta um quadro-resumo comparando o Odyssey-VCS

com as abordagens descritas no Capitulo 2.
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Tabela 3: Quadro-resumo comparando o Odyssey-VCS com as demais abordagens.

Granularidade Nao- Compatibilidade Acesso
Abordagens Flexivel Distribuido

fina Intrusivo com CASE concorrente
OHST/KELTER Sim Sim Sim Nao Nao Nao
ADAPTIVE/

Nao Sim Sim Nao Sim Sim
IBM
MIMIX Nao Sim Sim Nao Sim Sim
LUCREDIO/PRADO Nao Nao Sim Nao Sim Sim
DVM Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Molhado Sim Nao Nao Niao Nao Nao
Odyssey-VCS Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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Capitulo 4 - O Protétipo do Odyssey-VCS

4.1 Introducgao

O desenvolvimento do protdtipo Odyssey-VCS teve como finalidade demonstrar
a viabilidade de implementacdo das idéias discutidas no Capitulo 3. Sendo assim, o
objetivo deste capitulo é descrever as decisdes de projeto e tecnologias que foram
utilizadas no desenvolvimento do prototipo.

Além de tratar do Odyssey-VCS, este capitulo descreve um ADS e uma
ferramenta CASE, que sio capazes de interagir com o Odyssey-VCS. E também
apresentado um exemplo de utilizagdo do protétipo.

Para facilitar o entendimento do capitulo, as se¢does foram definidas com base na
estrutura apresentada na Figura 15. A figura possui trés divisdes: (i) cendrio de utilizagao;
(i) camada de transporte; e (iii) o servidor Odyssey-VCS. Cada divisdo serd detalhada

por uma sec¢ao do capitulo.

Odyssey : :
Odyssey-VCS
Poseidon for UML

Figura 15: Visao geral do Odyssey-VCS

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 4.2 descreve um cenario
de utiliza¢do, além dos procedimentos que devem ser tomados para que cada ADS ou
ferramenta CASE seja capaz de interagir com o Odyssey-VCS. A Secdo 4.3 detalha o
servidor Odyssey-VCS, os elementos principais de sua estrutura e uma breve explicacao
da funcdo de cada um. Detalhes sobre o tratamento dado a granularidade também sdo
fornecidos. A Secdo 4.4 descreve a camada de transporte, detalhando todos os elementos

que a integram. A Secdo 4.5 destina-se a apresentagdo do exemplo de utilizagdo do
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prototipo e aborda o tratamento de conflitos a partir desse exemplo. A Se¢do 4.6 contém

as consideragdes finais do capitulo.

4.2 Cenario de utilizagao

Esta se¢do tem como objetivo apresentar um cenario de utilizagdo do Odyssey-
VCS. Este cenario ¢ composto pelos ADSs e ferramentas CASE que interagem com 0
servidor Odyssey-VCS, enviando e recebendo elementos da UML. A se¢do descreve
ainda os procedimentos necessarios para que estes ADSs e ferramentas CASE sejam
capazes de interagir com o Odyssey-VCS.

O ambiente de desenvolvimento Odyssey ¢ um desses ADSs e esta descrito na
Se¢do 4.2.1 e uma das ferramentas CASE é o Poseidon, descrita na Segdo 4.2.2. E
importante dizer que, considerando que o formato de representagdo dos dados utilizado ¢

XMI, qualquer outro ADS ou ferramenta CASE poderia ser utilizado.

4.2.1 Ambiente Odyssey

No contexto da engenharia de software orientada a reutilizagdo, o ambiente
Odyssey tem sido desenvolvido na COPPE/UFRIJ desde 1997, sendo concebido como um
ambiente de reutilizagdo baseado em modelos de dominio, que permite a construgdo de
componentes reutilizaveis para uma determinada familia de aplicacdes e sua posterior
utilizagcdo no desenvolvimento de aplicacdes especificas (BRAGA, 2000).

Com a finalidade de disciplinar o conjunto de atividades necessarias a consecugao
dos objetivos propostos pelo ambiente, foram definidos dois processos genéricos: (i)
Odyssey-DE (BRAGA, 2000), que descreve as atividades a serem realizadas na produg¢ao
de artefatos reutilizdveis, caracterizando o desenvolvimento para reutilizagdo; e (ii)
Odyssey-EA (MILER, 2000), que descreve as atividades realizadas na constru¢do de
aplicacdes a partir dos artefatos previamente construidos pelo Odyssey-DE,
caracterizando o desenvolvimento com reutilizagao.

Um conjunto de ferramentas foi desenvolvido com o objetivo de automatizar as
diversas etapas definidas pelos processos Odyssey-AE e Odyssey-DE. Podemos citar
ferramentas como documentacdo de componentes (MURTA, 1999), especificagao e

instanciagdo de arquiteturas especificas de dominios (XAVIER, 2001), camada de
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mediagdo e navegador inteligente (BRAGA, 2000), apoio a engenharia reversa
(VERONESE e NETTO, 2001), ferramentas de notificagdo de criticas em modelos UML
(DANTAS, 2001), suporte a padroes de projeto (DANTAS et al., 2002) e ferramentas de
modelagem e acompanhamento de processos (MURTA, 2002), ferramentas para controle
de alteracdes (TEIXEIRA et al., 2001), entre outras.

O ambiente Odyssey utiliza um modelo de dados orientado a objetos, o que lhe
permite manipular elementos complexos de analise e projeto, necessarios em ambientes
orientados a reutilizacdo. No entanto, esse modelo de dados proprietario ¢ o principal
obstaculo quando se deseja realizar a integragdo do ambiente Odyssey com outros
ambientes de desenvolvimento € mesmo com o Odyssey-VCS.

Para possibilitar que o ambiente Odyssey pudesse interagir com o servidor
Odyssey-VCS, foi necessario desenvolver, primeiramente, o Odyssey-XMI. Esse modulo
¢ necessario porque o Odyssey-VCS recebe os elementos no formato XMI. O Odyssey-
XMI ¢ capaz de importar/exportar os elementos do Odyssey no formato XMI, e pode ser
carregado dinamicamente, de acordo com as necessidades dos desenvolvedores (MURTA
et al., 2004).

Esta abordagem configurdvel ¢ conseqiiéncia da nova arquitetura do ambiente
Odyssey, que passou por um processo de reestruturagdo no ultimo ano. A reestruturagao
teve como objetivo tornar o ambiente mais “leve”, de modo que somente as
funcionalidades classificadas como essenciais permanecessem fixas. O moddulo que
contém as funcionalidades essenciais ¢ denominado o nucleo (kernel) do Odyssey e os
moddulos carregados dinamicamente sdo os plug-ins (MURTA et al., 2004).

O plug-in, denominado OdysseyVCSPlugin, foi desenvolvido com as mesmas
caracteristicas de carga dinamica do Odyssey-XMI. Desta forma, o OdysseyVCSPlugin
utiliza os servicos do Odyssey-XMI, possibilitando que os elementos sejam
enviados/recebidos do repositorio no formato XMI.

O OdysseyVCSPlugin fornece as funcionalidades de “Inserir”, “Check-out”,
“Check-in"" e “Listar” no lado do cliente. A Figura 16 apresenta 0 momento em que o
OdysseyVCSPlugin estd sendo selecionado para instalagio no ambiente Odyssey. E
possivel ver que o Odyssey-XMI aparece na lista de modulos dos quais o

OdysseyVCSPlugin depende. Desta forma, o Odyssey se encarrega de garantir as

53



condi¢des minimas necessarias para que o plug-in funcione adequadamente, de forma
transparente para o usuario. Essas informacdes estdo descritas em um arquivo em XML

que ¢ lido pelo Odyssey, para realizar a carga dinamica.

‘2- Model Environment - Odyssey Environment : : =10l x|
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== odysseyxmi-0 0.6 jar
= ares-1.0.0jar Location
== mais-1.06 jar

== adyhelp-0.0.8jar State; |m1 inctalled
i i

Hame: Iodvssewcsplugin-ﬂ.D.D.iar

Iplugin
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Figura 16: Selecio do OdysseyVCSPlugin para instalacio no Odyssey

4.2.2 Poseidon for UML

O Poseidon ¢ uma ferramenta CASE comercial que consiste numa evolugdo do
ArgoUML (TIGRIS, 2005b), um projeto cddigo-aberto e livre. Embora seja uma
ferramenta comercial, o Poseidon possui uma versdo gratuita, o Poseidon for UML
Community Edition, utilizada nesta dissertagao.

Um problema que surge quando se utiliza o Poseidon, nesta abordagem, ¢ como

permitir que o mesmo possa interagir com o Odyssey-VCS, enviando e recebendo
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elementos. No contexto do ambiente Odyssey, esse problema foi solucionado com o
desenvolvimento do OdysseyVCSPlugin. O Poseidon nido possui uma arquitetura
extensivel semelhante a do ambiente Odyssey. No entanto, possui as funcionalidades de
importagdo/exportagdo de elementos no formato XMI. Precisa-se apenas de uma
aplicagdo capaz de ler/escrever esse arquivo XMI gerado pelo Poseidon.

A Figura 17 apresenta o Odyssey-VCS Client, desenvolvido para atuar como
intermediario entre o Odyssey-VCS e o Poseidon. Esta aplicacdo interage com o
Odyssey-VCS, invocando as operacgdes de “Inserir”, “Check-out”, “Check-in" e “Listar”.
Desta forma, o desenvolvedor pode se beneficiar das funcionalidades providas pelo
Odyssey-VCS, utilizando o Poseidon como ferramenta de modelagem.

O lado esquerdo da figura (Repository) permite visualizar todos os ICs existentes
no repositério. E importante dizer que os ICs sio armazenados integralmente no
repositorio gerenciado pelo Odyssey-VCS, sem a computagdo de deltas. O lado direito
(Workspace) apresenta os elementos que se encontram na area de trabalho do
desenvolvedor. A opg¢do “Open” ¢ utilizada para ler um arquivo do sistema operacional
contendo elementos da UML, descritos no formato XMI. A op¢do “Save” realiza o
procedimento inverso e gera elementos da UML no formato XMI, de modo que o mesmo

possa ser lido pelo Poseidon.

& Odyssey-VCS Client

Caonfiguration ltens =1 Elements
& B Hotelaria (1) |® 3 Hotelaria
2 B Hatelaria (v.2) 1 ® o9 Packages
> Inicia Hospedagem (.1} 3 [} Use Case view
> Reserva Glu.artu:u 1) B Structural Wiew
B Use Case View (1) ® [ Actors
B numero (.13 : o
B Guarto (v.1) D Recepcionista
B cadigo .13 © [ Classes
B Reservaiv.1) : [y Quarto
B nome @ 1) [} Reserva
B telefone (v.2) [y Hospeds
B Hospede w.2) [y Operations
B Structural View (v.2) gé & [ Attributes
g [y Interfaces
| Login || open || save || mmsert || List | Checkout || Check-in

Figura 17: Visualizacido do Odyssey-VCS Client
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4.3 Detalhamento do Odyssey-VCS

Esta secdo ¢ dedicada a uma explicagdo da estrutura e do funcionamento do
servidor Odyssey-VCS. A Sec¢do 4.3.1 descreve o projeto do Odyssey-VCS, enfatizando
os elementos mais importantes de sua estrutura e uma breve explicagao da funcao de cada
um, enquanto que a Se¢do 4.3.2 aborda assuntos referentes a granularidade, descrevendo
a forma como ¢ possivel configurar o Grao de Versao e (GV) e o Grao de Configuragdo

(GC), no servidor Odyssey-VCS.

4.3.1 Detalhamento do projeto

A Figura 18 apresenta o projeto de alto nivel do servidor Odyssey-VCS. A classe
“VCSFacade” representa a fronteira entre o Odyssey-VCS e os ADSs ou ferramentas
CASE. Somente através dessa classe € que as operagoes disponibilizadas pelo Odyssey-

VCS podem ser solicitadas.

TratadorModelo
TratadorPacote
TratadorClasse

TratadorOperacao

‘ VCSFacade GerenteTratador }7i

Tratador

Finserir()
Wcheckout()
Wcheckin()
WisGraoVersao()
®is GraoComparacao()

RegigaT ratador

Figura 18: Detalhamento do projeto do Odyssey-VCS

A interface “Tratador” foi criada para solucionar o problema da individualidade
de cada eclemento. Desta forma, as classes “TratadorModelo”, “TratadorPacote”,
“TratadorClasse”, “TratadorOperacdo” e “TratadorAtributo” implementam a interface
“Tratador”, proporcionando um versionamento apropriado, que leva em conta o

conhecimento contido na estrutura de cada elemento.
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A classe “RegistraTratador” encapsula o conhecimento referente a associagdo
entre o elemento da UML e seu tratador especifico. Finalmente, a classe
“GerenteTratador” consiste no niacleo do Odyssey-VCS. Esta classe manipula o meta-
modelo de versionamento, permitindo que se registre e recupere todas as informagdes de
versao dos elementos.

Quando um elemento ¢ enviado para o Odyssey-VCS, através do “Check-in”, os
seguintes passos sao realizados: “VCSFacade” recebe os elementos no formato XMI, os
transforma para objetos Java e, a seguir, aciona “GerenteTratador”. De posse dos
elementos, “GerenteTratador” repassa-os para a classe “RegistraTratador”, que retorna o
tratador especifico de cada elemento. “GerenteTratador”, entdo, interage com o0s
tratadores especificos para versionar os elementos.

O proximo passo consiste em verificar as modificagdes realizadas pelo
desenvolvedor. Para cada elemento, ¢ necessario saber se: (1) suas propriedades
primitivas (nome, por exemplo) se modificaram; e (2) algum subelemento contido no
elemento se modificou.

Esse entendimento ¢ importante porque uma nova versdo de um elemento sera
criada se: (1) suas propriedades primitivas se modificaram; e/ou (2) algum de seus
subelementos se modificaram. Os elementos que s3o GVs e foram modificados terdo suas
informagdes registradas com base no meta-modelo de versionamento, manipulado por
“GerenteTratador”. Essa tarefa é realizada de forma idéntica, através da recursividade,

para todos os elementos que sdao GVs.

4.3.2 Detalhamento da granularidade

O Odyssey-VCS permite que os elementos que irdo se tornar GV e/ou GC sejam
definidos pelos gerentes de configuracdo. Esse tratamento ¢ realizado através de um
arquivo em XML, conforme mostra a Figura 19.

A estrutura do arquivo XML € composta por cinco elementos, que sdo: “graos”,
“grao”, “tipo”, “graoVersao” e “graoComparacao”. O elemento “graos” (Linha 1) ¢ a raiz
na estrutura do arquivo XML. O elemento “grao” (Linha 2) tem a finalidade de definir as

propriedades no escopo de cada elemento. Por exemplo, um modelo ¢ definido no escopo
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do elemento “grao”, da mesma forma, existe um elemento “grao” para definir as
propriedades para pacote, classe, caso de uso, operagao ¢ atributo.

A valor do elemento “tipo” (Linha 3) define o elemento que estd sendo tratado, e
para o qual os valores dos elementos “graoVersao” e “graoComparacao” serdo atribuidos.
O valor do elemento “graoVersao” (Linha 4) define se o elemento serd versionado. E o
valor do elemento “graoComparacao” (Linha 5) define se o elemento ird se comportar
como GC.

Resumidamente, a partir de uma andlise nas Linhas 2 a 6, do arquivo XML,
conclui-se que o modelo, da UML, serd versionado (graoVersao= “true”) e ndo sera
utilizado para tratamento de conflitos (graoComparacao= “false”). As Linhas 7 a 11

tratam de pacote e t€m os mesmos valores de modelo.

1 <graos>
2 <grao>

3 <tipo>org.omg.uml.modelmanagement .Model</tipo>

4 <graoVersao>true</graoVersao>

5 <graoComparacao>false</graoComparacao>

6 </grao>

7 <grao>

8 <tipo>org.omg.uml.modelmanagement .UmlPackage</tipo>
9 <graoVersao>true</graoVersao>

10 <graoComparacao>false</graoComparacao>

11 </grao>

12 <grao>

13 <tipo>org.omg.uml.foundation.core.UmlClass</tipo>
14 <graoVersao>true</graoVersao>
15 <graoComparacao>true</graoComparacao>

16 </grao>
17 <grao>

18 <tipo>org.omg.uml.behavioralelements.UseCases</tipo>
19 <graoVersao>true</graoVersao>
20 <graoComparacao>true</graoComparacao>

21 </grao>
22  <grao>

23 <tipo>org.omg.uml.behavioralelements.Actor</tipo>
24 <graoVersao>false</graoVersao>
25 <graoComparacao>false</graoComparacao>

26 </grao>
27 <grao>

28 <tipo>org.omg.uml. foundation.core.Operation</tipo>
29 <graoVersao>true</graoVersao>
30 <graoComparacao>false</graoComparacao>

31 </grao>
32 <grao>

33 <tipo>org.omg.uml.foundation.core.Attribute</tipo>
34 <graoVersao>true</graoVersao>
35 <graoComparacao>false</graoComparacao>

36 </grao>
32 </graos>

Figura 19: Tratamento para GV e GC

Por outro lado, as Linhas 12 a 16 definem que as classes da UML serdo

versionadas e que também serdo tratadas como GC. Os casos de uso tém os mesmos
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valores de classes, conforme se observa nas Linhas 17 a 21. O ator ndo sera versionado e
também nao se comportard como GC, conforme descrito nas Linhas 22 a 26. E,
finalmente, as operacdes (Linhas 27 a 31) e os atributos (Linhas 32 a 36) serdo

versionados e ndo serdo GCs.

4.4 Camada de transporte

A camada de transporte viabiliza a comunicacao entre os ADSs, e as ferramentas
CASE ¢ o servidor Odyssey-VCS. A Figura 20, que consiste num refinamento da Figura

15, apresenta uma visao detalhada da camada de transporte do Odyssey-VCS.

Camada de Transporte

@\—

Ambientes de Reutilizagdo

WSCliente -
Ferramentas CASE T internet TR
Ambientes de Modelagem Axis-Apache
—N
wsSServidor Odyssey-VCS
(webservice)

Figura 20: Visdo geral do Odyssey-VCS com énfase na camada de transporte

A Sec¢do 4.4.1 descreve os elementos que constituem a camada de transporte e que
tornam possivel efetuar a comunicagdo utilizando Web Service como protocolo de
comunicacdo. A Secdo 4.4.2 aborda as questdes referentes ao formato de representacao

dos dados na comunicagao cliente/servidor.

4.4.1 Protocolo de comunicagao

Conforme descrito na Se¢do 3.7, para atender ao requisito da distribui¢do, no
contexto dessa abordagem, foi utilizado Web Service. Os elementos que viabilizam essa
comunicac¢do sdo descritos a seguir.

O Tomcat, descrito na Figura 20, ¢ um container servlet desenvolvido pelo
projeto Jakarta (JAKARTA, 2005). Servlet ¢ uma tecnologia baseada em Java para
desenvolver aplicagdes para a web com conteido dindmico (SUN, 2005). Por
implementar o protocolo HTTP, o Tomcat pode ser utilizado como servidor de aplicagdes

para a web. No entanto, se comparado a outros servidores web disponiveis, o Tomcat

59



apresenta problemas de desempenho na manipulagdo de arquivos em HTML
convencionais, o que torna dificil sua utilizagdo em um ambiente de producao real.

Uma configuracao apropriada ¢ instala-lo como uma extensdao de um servidor
web, por exemplo, o Apache HTTP Server (APACHE, 2005a). Desta forma, toda vez que
o Apache receber uma requisi¢do para um servlet, esta sera redirecionada para o Tomcat,
que, juntamente com o servlet responsavel pela requisi¢do, realizard o processamento
necessario para que uma resposta seja gerada. Apesar das limitagdes, o Tomcat foi
utilizado como servidor HTTP na implementacdo da camada de transporte, na medida em
que tais restrigdes ndo constituem obstaculos para utiliza-lo no prototipo do Odyssey-
VCS.

O Axis-Apache (APACHE, 2005b) ¢ uma implementacdo Web Service,
disponibilizada pelo Apache Software Foundation. O Axis-Apache foi concebido para ser
uma aplicacdo inserida no contexto do Tomcat, o que lhe permite receber requisi¢des
enviadas via HTTP. De maneira simplificada, para utilizar o Axis-Apache, ¢ necessario
desenvolver duas classes principais. No contexto do Odyssey-VCS, essas classes sao:
WSCliente e WSServidor (Figura 20).

O WSCliente, como o proprio nome sugere, ¢ o elemento cliente que realiza as
chamadas remotas. Estas chamadas sdo recebidas pelo Tomcat, que as repassa para o
Axis-Apache. O Axis-Apache, por outro lado, identifica a classe responsavel por tratar o
servigo solicitado que deve ser previamente publicado. Esta publicagdo ¢ realizada em

um arquivo de configuragdo, do Axis-Apache, no formato XML. O arquivo esta descrito

na Figura 21.
1 <service name="ControleDeVersao" provider="java:RPC">
2 <parameter name="allowedMethods" value="*"/>
3 <parameter name="className" value="WSServidor"/>
4 </service>

Figura 21: Arquivo em XML definindo o servico ControleDeVersao

“WSServidor”, cujo nome aparece na linha 3 da Figura 21, é uma classe
implementada em Java que ¢ responsavel pelo tratamento do servigo

“ControleDeVersao” (linha 1). O servigo é composto de quatro operagdes implementadas
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na classe “WSServidor”. As operagdes sao “Inserir”, “Listar”, “Check-out” e “Check-in”.
A propriedade “allowedMethods” (linha 2) permite definir todas as operagdes contidas na
classe “WSServidor”, que serdo disponibilizadas com acesso remoto. Como o valor para
essa propriedade ¢ um asteristico (*), isto significa que todas as operagdes da classe
“WSServidor”, com modificador de acesso public, serdo disponibilizadas com parte do
servi¢o “ControleDeVersao™.

Além de garantir acesso remoto, a utilizagdo de Web Service oferece melhores
condi¢des de interoperabilidade ja que a comunicacao cliente/servidor pode ser realizada
através de diferentes plataformas de desenvolvimento.

Por exemplo, a classe “WSServidor” foi implementada utilizando a linguagem
Java. No entanto, como esta ¢ apenas uma implementagao Web Service, o elemento
WSCliente pode ser implementado em qualquer linguagem de programacgdo, como, por

exemplo, C++, Delphi ou Visual Basic.

4.4.2 Formato de representacao dos dados

Durante o desenvolvimento da camada de transporte surgiu o problema de
identificar unicamente o elemento tanto nos ADSs quanto no Odyssey-VCS. Esse
problema pode ser descrito da seguinte forma: na realizacdo do “Check-out”, ¢ enviada
uma copia do elemento para o cliente. O desenvolvedor realiza as modifica¢des e devolve
o elemento para o servidor, através do “Check-in”. Neste momento, o Odyssey-VCS
precisa relacionar a copia que esta sendo devolvida pelo desenvolvedor com o elemento
original que reside no repositorio. Esse relacionamento ¢ necessario por causa das
informagdes que devem ser registradas no meta-modelo de versionamento.

Considerando que optamos por uma abordagem nao-intrusiva, a modificagdo do
meta-modelo da UML ndo pode ser considerada uma solugdo vidvel. Ou seja, ndo
poderiamos simplesmente inserir um meta-atributo identificadorUnico em um modelo,
um pacote ou uma classe da UML.

No contexto do Odyssey-VCS, quando um elemento ¢ inserido no repositorio, um
identificador tnico lhe ¢ atribuido. Uma solugdo possivel seria fazer com que esse

identificador fosse registrado no atributo xmi.id, na geracdo do arquivo XMI. Desta
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forma, o identificador Unico seria transportado para o cliente em conjunto com o
elemento que ele identifica.

No entanto, ndo hd como garantir que o valor do xmi.id, que foi enviado no
arquivo XMI, ¢ o mesmo valor do xmi.id que serd devolvido pelo ambiente ou ferramenta
que serd utilizada pelo desenvolvedor para modificar o elemento. Esta limitagdo tornou a
solucdo inviavel.

O problema foi solucionado através da utilizagao do elemento Etiqueta (tag), que
faz parte do mecanismo de extensdo da UML. Uma Etiqueta especifica novos tipos de
propriedades que podem ser anexadas aos elementos. As propriedades individuais de
cada elemento sdo especificadas usando valores etiquetados. Eles podem ser tipos de
dados simples ou referéncias a outros elementos. Uma Etiqueta pode ser usada para
representar propriedades tais como informagdes de gerenciamento (autor, data, situacao)
e informacao de geragdo de cddigo (nivel de otimizagao).

A Figura 22 e a Figura 23 demonstram a solug¢do proposta. A Figura 22 descreve
um arquivo no formato XMI, contendo uma classe, de nome “Hospede”. Esse arquivo foi

enviado pelo cliente para ser inserido no Odyssey-VCS, através da operagdo “Inserir”.

<UML:Class xmi.id ='7ff9' name = 'Hospede' visibility = 'public’'
isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isLeaf = 'false' isAbstract = 'false’
isActive = 'false™

</UML:Class>

AW —

Figura 22: Elementos em XMI enviados ao Odyssey-VCS

A Figura 23 apresenta o mesmo elemento descrito na Figura 22. A diferenca
reside na existéncia do elemento taggedValue (linhas 3 a 5). Este elemento, bem como
seus valores, foram criados pelo Odyssey-VCS e representam o identificador unico (linha
4) da classe “Hospede”, quando persistido no repositorio gerenciado pelo Odyssey-VCS.
E através desse valor que o Odyssey-VCS sera capaz de identificar a “Configuracio

original”, a qual ele pertence, quando ele ¢ devolvido através do “Check-in”.
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<UML:Class xmi.id = 'a3' name = 'Hospede' visibility = 'public' isSpecification = 'false'
isRoot = 'false' isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false' isActive = 'false™
<UML:TaggedValue xmi.id = 'a4' isSpecification = 'false">
<UML:TaggedValue.dataValue>E3DFFD2EAA77:0000000000000ECA</UML:Tagged Value.dataValue>
</UML:TaggedValue>
</UML:Class>

AN B W=

Figura 23: Elementos em XMI com identificador em TaggedValue

Embora satisfatéria em relagdo as demais abordagens, essa solu¢do ndo ¢
totalmente livre de falhas. Muitos ambientes utilizam o mecanismo da Etiqueta para
anexar informacdes de customizacdo aos elementos. O problema ¢ que dois ambientes
distintos, que estejam manipulando o elemento podem utilizar o mesmo nome de

Etiqueta, o que ocasionaria um conflito.

4.5 Exemplo de utilizacao

Esta secdo descreve o versionamento de elementos utilizando o prototipo do
Odyssey-VCS. A Figura 24 apresenta os elementos que serdo utilizados ao longo da
secdo. A Secdo 4.5.1 apresenta um exemplo de utilizacdo local, onde somente um
desenvolvedor, através do ambiente Odyssey, interage com o servidor Odyssey-VCS. A
Secdo 4.5.2 descreve um cenario de acesso distribuido, onde dois desenvolvedores, um
utilizando o ambiente Odyssey e outro utilizando o Poseidon, acessam o servidor

Odyssey-VCS. Na Secao 4.5.3 sdo descritos os detalhes sobre o tratamento de conflitos.

eserva Quarto —

&inome Bloodgo &lnumero

/O Hospede Resena Quarto

i —

Recepcionista — .
Inicia Hospedagem Classes e atributos

Ator e casos de uso

Figura 24: Elementos da UML para o exemplo de utilizacio

4.5.1 Utilizacao local

A Figura 25 apresenta o ambiente Odyssey, expondo as funcionalidades de

controle de versdes, fornecidas pelo OdysseyVCSPlugin. E possivel notar que os
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elementos apresentados na Figura 25 estdo representados na arvore de elementos do

ambiente Odyssey.

‘=’ Model Environment - Hotelaria

File  Tools

B @ x|

%

List all CIs
EI@ Use Case View Checkin

~ Reserva Quarto

Datmiaity l Additional Documents

|Hotelaria

! &l

- Recepcionista

EI Structural view
-B Hospede

-8 Reserva

ij T

Figura 25: Ambiente Odyssey expondo as funcionalidades de controle de versoes

A Figura 25 demonstra ainda que a opgao “Inserir” foi selecionada, o que fez com
que a arvore de elementos do Odyssey fosse enviada para o Odyssey-VCS. O Odyssey-
VCS retornou uma mensagem, “Elements inserted in the repository”, informando que a
operacdo de insercdo foi bem sucedida. A mensagem ¢ mostrada pelo
OdysseyVCSPlugin para que o desenvolvedor fique ciente do resultado da operacao. A
opcao “Listar” permite visualizar o repositorio para se certificar que os elementos foram
persistidos. Essa op¢ao permite ainda verificar quais elementos efetivamente se tornaram

ICs. A Figura 26 apresenta o resultado da sele¢do da opgao “Listar”.

64



‘=" Model Environment - Hotelaria

Flle Tools
B & x|
f - & Odyssey-VCS
@ M B |=|l} pomain | acitionat
Configuration itens Viewer
- & @ Cortet Wiew Mt ’H [Fonfiguration tens - Repository
_____ 12 Festures i . =+ Hotelaria (v.1)
= _ures I?W Sterectype: ’_ """ (2 Inicia Hospedagem (v.1)
..... Business Wiew () Reserva Quarto (v.1]
@ Uze Caze iew rDescripion——— | i B Use Case View (v.1)
= ReservaQuarto ] e B numera (v.1)
< Inicia Hospedagem ||l | e B Quarto (v.1)
+ Recepoiorista | | = B codigo (v.1)
C[8] Structural view ) B Reserva (v.1)
LB Hospede QA B nome (v.1)
B reserva M B Hozpede (v.1)
Q ouwate 0 B Structural Yiew (v.1)
- Companent Yiew

Check-out | Cloze |

Figura 26: Visualizacio dos elementos que se tornaram ICs.

Para entender as informacdes da Figura 26, sdo necessarias algumas
consideragdes sobre a proposta do Odyssey e o mapeamento realizado pelo Odyssey-
XML, para transformar a arvore de elementos do Odyssey em arquivo no formato XMI.

Conforme dito anteriormente, o Odyssey ¢ um ambiente de reutilizagdo que
oferece apoio ao desenvolvimento para reutilizacdo e com reutilizagdo. Para esse
proposito, a arvore do Odyssey ¢ dividida em seis visdes: Contexto, Features, Negocio,
Caso de Uso, Estrutural e de Componente. Na visdo Caso de Uso sdo colocados os atores
e os casos de uso do dominio e a visdo Estrutural é utilizada para agrupar os elementos
comuns da UML, como pacotes, classes e interfaces.

No entanto, um mapeamento da arvore do Odyssey para a UML precisava ser
realizado para que os elementos do Odyssey fossem descritos no formato XMI. O

mapeamento foi feito da seguinte forma: (1) um dominio, no Odyssey, passou a
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corresponder a um modelo na UML, ja que ambos exercem o papel de elementos raiz; e
(2) cada visdao do Odyssey foi mapeada para um pacote estereotipado, na UML.

Ou seja, a visao Estrutural foi mapeada para um pacote com esteredtipo <<Visao
Estrutural>>, e a visdo Caso de Uso, para um pacote com estereotipo <<Visdo Caso de
Uso>>. Dessa forma, outras ferramentas CASE, como Poseidon, por exemplo, sdo
capazes de ler o XMI gerado pelo Odyssey, conforme sera visto na Se¢do 4.5.2.

Uma vez descrito o mapeamento utilizado pelo Odyssey-XMI, pode-se analisar
novamente a Figura 26. “Hotelaria” aparece como modelo. A “Visdo Estrutural” e a
“Visdao Caso de Uso’ aparecem na forma de pacotes. Os demais elementos, que sdo as
classes, casos de uso e os atributos aparecem na sua forma original. E possivel notar que
foram criados onze ICs. O elemento “Recepcionista”, por ser um ator, ndo se tornou IC.
O resultado estd compativel com a configurac¢do dos graos, definida no arquivo em XML,
descrito na Figura 19.

A parte inferior da Figura 26 apresenta a opcdo “Check-out”. A Figura 27
apresenta o resultado da acao de “Check-out”, onde aparece uma mensagem informando
que os elementos foram enviados do repositério para o espaco de trabalho do
desenvolvedor. O resultado da operagdo “Check-out” é a criagdo de uma nova arvore no

ambiente Odyssey, independentemente da existéncia de elementos no espaco de trabalho

do desenvolvedor.

‘a7 Odyssey Domain SDE - Odyssey Administrator

File Preferences Tools

Levailable Domains

Mame: |Hotelaria

rDescription

@ Elements transferred to workspace!

Figura 27: Resultado da acdo da opcao “Check-out”
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A Figura 28 mostra a area de modelagem do Odyssey, com uma nova arvore ja
criada. Mostra também que um novo atributo, “telefone”, foi inserido na classe
“Hospede”. O objetivo ¢ enviar novamente os elementos para o OdysseyVCS para que as

i)

informagdes de versdo sejam registradas. Essa a¢do ¢ disparada com a opgao “Check-in”.

‘=i Model Environment - Hotelaria

File  Todls
B x| &[]
4 . n
- N o d ||} class attrinutes | wethods | B
=B Hotelaria niome Marne: |te|efone
~[S] Contesxt view
- [B] Features View Stereatype: |
-[B Business Yiew Visiilty: |Private ﬂ
=-[&] Uze Case View
~Z* Reserva Guarto Scope: ||nstance Adtribute j
2 Inicia Hospedagem
E: Type: i
-k Recepcionista == Type |Str|ng ﬂ
S T Iritil “alle: |
= Hospede
Mutiplicity: | ﬂ
B auarto -
Changeakbility:
- [E Component View |Changeable j
rDescription
Mew
Remove
F Lp Davwvh H

Figura 28: Insercio do atributo “telefone”, na classe “Hospede”

Finalmente, a Figura 29 permite visualizar o repositorio e verificar o resultado da
acdo de “Check-in”. Na medida em que um novo IC foi criado (i.e., “telefone”), uma
nova versao da classe “Hospede”, do pacote “Visdo Estrutura” e do modelo “Hotelaria”
também ¢ criada. Ou seja, a modificagdo de um elemento determina a criacdo de uma
nova versdao do elemento no qual ele estd contido. Nenhum dos outros elementos foi

modificado e, por isso, permanecem na versao 1.
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Figura 29: Visualizacao do repositorio apos a acdo de “Check-in”

4.5.2 Utilizagao distribuida

Na Secao 4.5.1, consideramos o cenario onde apenas um desenvolvedor modifica
os elementos. O foco desta secdo ¢ quando dois ou mais desenvolvedores modificam os
mesmos elementos.

A Figura 30 apresenta novamente a tela de modelagem do ambiente Odyssey. E
possivel notar que os elementos gerados na ultima solicitagdo de “Check-in” foram
novamente solicitados para o espago de trabalho, através do “Check-out”.

A desenvolvedora, daqui para frente denominada Maria, realizou trés
modificac¢des nos elementos. Sao elas:

v" modificou o nome do caso de uso “Reserva Quarto” para “Reservar Quarto” - a
modificagdo consistiu simplesmente em passar o verbo para o infinitivo;
v' adicionou duas operagdes a classe “Hospede”. Sdo eles: “getTelefone” e

“setTelefone”; e

v removeu o atributo “codigo” da classe “Reserva”.
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Figura 30: Desenvolvedor utilizando o Odyssey para modificar elementos

Antes que Maria solicitasse o “Check-in”, e enviasse os elementos para o
repositorio, Jodo, utilizando o Poseidon, solicita “Check-out” e obtém uma copia dos
elementos. Desta forma, os dois desenvolvedores realizaram “Check-out” sobre a mesma
versdo do elemento no repositorio, o que conduzird a uma operacio de jungdo, quando o
segundo desenvolvedor, que pode ser tanto Jodo quanto Maria, aplicar “Check-in". E
importante ressaltar que Jodo necessita da aplicacdo Odyssey-VCS Client, descrita na
Secdo 4.2.2, para interagir com o Odyssey-VCS através do Poseidon. A Figura 31
apresenta esta utilizacdo.

E possivel notar que a opgdo “List” foi selecionada, fazendo com que o lado
esquerdo de Odyssey-VCS Client mostrasse os ICs existentes no repositorio. A execugao
de “Check-out” sobre o elemento “Hotelaria” permitiu que os elementos fossem
transferidos para o espaco de trabalho do Jodo, conforme se observa no lado direito da
figura. Um caixa de dialogo aberta, sobreposta a tela da aplicagao Odyssey-VCS Client,

demonstra que a opgdo “Save” foi selecionada. Essa op¢do faz com que um arquivo,
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denominado output.xmi, seja gerado com os elementos transferidos do Odyssey-VCS,

descritos no formato XMI.

£ Odyssey-VCS Client

Repository Workspace
S Elements
| @ =3 Hotelaria
: ® [ Packages
D Use Case View
[ Structural Wiew

Caonfiguration ltens

@ B Hotelaria fv.1)

© & Hotelaria (v.2)
> Inicia Hospedagerm .13
(> Resetva Quarta (v.1)

X
B auarto (1) Save In: |IjMyDucuments v| @@ — @E
B codigo (.13

B Reserva @w.1) | | outoutxmi
B nome @v.1)
B telefane .2

B Hospede (.23
B3 Structural vie

B numera .13

File Hame: |0utput.xmi |

Files of Type: |l Files -

‘ Login || Open |

| Save || Cancel |

Figura 31: OdysseyVCS Client - intermediario entre o Poseidon e 0 OdysseyVCS

Resta somente importar esse arquivo no Poseidon, para que Jodo possa realizar as
modifica¢des. A Figura 32 demonstra que os elementos agora se encontram na arvore de

elementos do Poseidon, construida no lado esquerdo da figura. Jodo realizou as seguintes
modifica¢des nos elementos:
v

v

modificou o nome do atributo “telefone”, da classe “Hospede”, para “email”;

modificou o nome do atributo “codigo”, da classe “Reserva”, abreviando-o para

“codReserva”; e

modificou o nome do caso de uso “Reserva Quarto” para “Reservar”
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Figura 32: Tela de modelagem do Poseidon expondo os elementos do Odyssey-VCS

Neste momento, Jodo envia os elementos para o Odyssey-VCS, através da
aplicacdo Odyssey-VCS Client. Ap6s solicitar “Check-in”, Jodo deseja visualizar se suas
modificacdes foram aceitas pelo Odyssey-VCS. Em andlise a arvore exposta no lado
esquerda da Figura 33, pode-se notar que as modificagcdes foram efetivadas.

Cabem aqui algumas consideracdes sobre a forma como o Odyssey-VCS atribui
numeros as versdes dos elementos. Oito elementos foram modificados com o “Check-in”
do Jodo. Isto pode ser visto através do numero da versdao dos elementos: todos os que
possuem o nimero de versdo 3 foram modificados. Mais ainda, o atributo “codReserva”,
a classe “Reserva”, e o caso de uso “Reservar” ndo possuem versdo 2, o que pode ser
visto confrontando-se a Figura 33 com a Figura 31. Importante dizer que o atributo
“CodReserva”, na versdao 3 chamava-se “codigo” na versao 1 e o caso de uso “Reservar”

na versao 3 chamava-se “Reserva Quarto” na versao 1.

71



£ 0dyssey-VCS Client
Repository Workspace

Configuration tens A Elements
& @ Hotelaria . 1) :
& [F Hotelaria (v.2)
@ @ Hotelaria .3
B numera 1)
B cuarto (1)
B nome .13
£ Inicia Hospedagem 1)
B codReserva (.3
B Reserva iv.3
B email (v.3)
B Hospede .3
Ba Structural Wiew (v.3)
£ Reserar (v.3)
B Use Case Wiew iv.3)

Login Load Save Insert List Check-out Check-In

Figura 33: Visualizacio do repositorio apos o “Chech-in” de Joao

Uma das vantagens dessa abordagem ¢ que se um desenvolvedor desejar tomar
conhecimento das modificagdes aplicadas a versao 3, do elemento raiz “Hotelaria”, pode
facilmente identificar quais elementos foram modificados, visualizando apenas a arvore
de ICs, sem precisar consultar qualquer outra fonte. O esquema de numeracao de versoes
¢ atribuido com base no numero da versao do elemento raiz e recebe a denominacao de
versionamento global. E o suporte ao Versionamento Orientado & Mudanga (VOM),

similar ao utilizado pelo Subversion, descrito no Capitulo 2.

4.5.3 Tratamento de conflitos

Depois das modificagdes de Jodo, Maria solicitou “Check-in” e enviou os
elementos para o Odyssey-VCS. Este identificou a necessidade do procedimento de
jung¢do porque Jodo ja realizou um “Check-in”, o que fez surgir uma nova “Configuracio
atual”. Realizado o procedimento de jungdo, quatro conflitos sdo identificados (Figura
34):

1. um conflito baseado em propriedades primitivas, no caso de uso “Reservar”;

2. um conflito misto, no atributo “codigo”, da classe “Reserva”;
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3. um conflito baseado em estrutura, na classe “Reserva”. O Odyssey-VCS
informa ainda o elemento que foi modificado. No caso, o atributo “codigo”; e
4. um conflito baseado em estrutura na classe “Hospede”. Os subelementos
modificados foram: “telefone”, referenciado como “email”, e as operagdes

“getTelefone” e “setTelefone”.

O conflito baseado em propriedades primitivas, no elemento “Reservar” ocorreu
porque Maria modificou o nome caso de uso “Reserva Quarto” para “Reservar Quarto”,
enquanto Jodo modificou 0 nome do mesmo caso de uso para “Reserva”. E importante
notar que essa notificacdo de conflito é realizada independentemente do caso de uso ter
sido definido como GC.

O conflito misto no elemento “codigo” ocorreu porque Maria removeu o atributo
e Jodo renomeou-o para “codReserva’;

O conflito baseado em estrutura na classe “Reserva” ocorreu como consequéncia
do conflito anterior. Os dois desenvolvedores modificaram concorrentemente o atributo
“codigo”, da classe “Reserva”, e o tipo classe foi definido como GC.

Finalmente, no conflito baseado em estrutura, no elemento “Hospede”, os

» o«

subelementos modificados foram “telefone”, “getTelefone” e “setTelefone”. Nesse caso,

a notifica¢ao de conflito somente ocorreu porque o tipo classe foi definido como GC.
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Message E|
@ 4% O checkin was not concluded! #4#
== Conflict based on element primitive properties: Reservar
Concurrently modified primitive properties
== Mixed Corflict in the element: codReserva
The same element was removed and edited

== Conflict based on element skructure: Reserva
Modified subelements

- codigo

== Conflict based on element structure: Hospede
Modified subelements

- kelefone
- getTelefone
- setTelefone

Figura 34: Relatério informando os conflitos

Se o tipo classe ndo fosse definido como GC, o sistema realizaria a jungdo sem

nenhum problema, e a classe “Hospede” ficaria conforme descrito na Figura 35.

Hospede
Eemail

SgetTelefone()
SsetTelefone()

Figura 35: Resultado da juncio aplicada a classe “Hospede”

De acordo com a especificagdo da UML, a classe “Hospede” estaria correta. O
problema ¢ que, apds a juncdo, ela deixaria de representar o desejo de Maria quando
criou as operagdes “getTelefone” e “setTelefone”. As operacdes foram criadas para
manipular o atributo “telefone”, que, embora ndo tenha deixado de existir, aparece na
classe (o que seria a versao 4) agora com o nome de “email”. Isso poderia, ainda,

confundir outros desenvolvedores que viessem a manipular essa classe.
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De posse do relatério de conflito gerado pelo Odyssey-VCS, Maria tem a
oportunidade de analisar a situacdo e fornecer uma solugdo apropriada, que pode incluir
um didlogo com o desenvolvedor responsavel pelo ultimo “Check-in”, considerando que
essa informagado fica registrada no Odyssey-VCS. Os desenvolvedores poderiam, juntos,

encontrar uma solugdo que atendesse aos objetivos de ambos.

46 O Odyssey-VCS na Geréncia de Configuragcao de
Componentes
Esta secdo apresenta como o Odyssey-VCS pode ser utilizado para apoiar o DBC.
BRAGA (2000) argumenta que o DBC ¢ fundamentalmente uma evolugdao do paradigma
OO, sugerindo que semelhangas podem ser identificadas quando as duas abordagens sao

analisadas.

Uma classe, desde que bem projetada, deve possuir alta coesdo, baixo acoplamento,
restringir o acesso a suas propriedades primitivas, ocultar a forma como seus métodos sao
implementados, e, principalmente, interagir com outras classes através de interfaces bem
definidas, expressas na assinatura de suas operagdes. Com algumas extensdes e

adaptacdes, estas caracteristicas podem ser atribuidas a um componente.

O paradigma OO foi proposto para, entre outras vantagens, oferecer melhores
condigdes para a reutilizagdo de software. E neste contexto, no entanto, que as diferencas
entre uma classe e um componente aparecem de forma mais acentuada. Uma classe ¢
desenvolvida de modo que agrupe propriedades e comportamentos relativos a um
conceito que esta contido nos limites de uma aplicagdao especifica. Diferentemente, um
componente ¢ projetado para atuar em um dominio de aplicacdes, e, para realizar essa
tarefa, agrega um conjunto de outros artefatos, como classes, casos de uso, pacotes,

codigo-fonte e codigo-binario.

Em virtude dessa caracteristica agregadora, um componente deve ser tratado como
um elemento Unico, principalmente nas atividades relacionadas a manutencdo, onde a
modificacdo de um elemento deve refletir no componente que o contém. Neste contexto,
a abordagem proposta nesta dissertagdo ¢ bastante apropriada ao DBC, porque trata cada

elemento como uma entidade autonoma.
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Diante disso, a Secdo 4.6.2 descreve como o Odyssey-VCS foi utilizado em
combinagdo com a abordagem para deteccdo de rastros de modificacdo, proposta por
DANTAS (2005), para auxiliar as atividades relativas ao DBC. O auxilio ¢
essencialmente voltado para as atividades de manutencdo de artefatos de andlise e
projeto, porque ¢ grande o nimero de abordagens e ferramentas disponiveis direcionadas
para o codigo-fonte. No entanto, antes de descrever a forma como as abordagens atuam
em conjunto, € necessario entender a abordagem de DANTAS (2005), que ¢ apresentada

na proxima se¢ao.

4.6.1 Deteccao de rastros de modificagao entre elementos

Quanto uma nova funcionalidade deve ser implementada, uma das primeiras
davidas que surge ¢: “Quais artefatos devem ser modificados para que a funcionalidade
seja implementada?” Consultas aos diagramas de caso de uso, de classes e de seqiiéncia
podem ajudar o desenvolvedor a identificar os elementos a serem modificados.

Uma vez que um grupo de elementos foi preliminarmente identificado e o
desenvolvedor inicia sua tarefa, surge uma nova duvida durante a implementagdo da
funcionalidade: “Quando um grupo de elementos ¢ modificado que outros elementos
também sdo modificados?”.

Esse conhecimento existe, de maneira implicita, no repositorio de controle de
versoes criado e gerenciado pelo Odyssey-VCS. A explicitacdo desse conhecimento pode
ser util para: (i) sugerir modificacdes futuras; (i1) prevenir erros oriundos de modificagdes
incompletas; (iii) detectar erros colaterais de modificagdes; (iv) detectar falhas de projeto,
devido ao alto acoplamento entre artefatos nao correlatos.

DANTAS (2005), utilizando técnicas de mineragdao, propos uma abordagem de
detec¢do de elementos que devem ser modificados em conjunto. Dentre os algoritmos de
mineracdo de dados, DANTAS (2005) utilizou a técnica de regra de associacdo € o
algoritmo Apriori (AGRAWAL e SRIKANT, 1994).

O algoritmo Apriori retorna todos os elementos associados ao artefato que sera
modificado, calculando, para cada associacdo, o suporte e a confianga. A medida de
suporte indica a co-ocorréncia de elementos. Ou seja, a medida indica o percentual de

modificacdes realizadas nos elementos associados, considerando o universo de todas as
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modificacdes existentes no repositorio. Por exemplo, de um total de cem (100)
modificac¢des ja realizadas, vinte (20) foram realizadas sobre os elementos analisados.
Neste caso, a medida de suporte € equivalente a vinte por cento (20%).

A medida de confianga indica o percentual de vezes que os elementos sdo
modificados em conjunto. Supondo que um elemento tenha sofrido cem (100)
modificag¢des, no entanto, em apenas dez (10) delas, o outro elemento foi modificado em
conjunto. Neste caso, a medida de confianga € equivalente a dez por cento (10%).

O tratamento realizado pelo Odyssey-VCS, levando em conta o conhecimento
contido na estrutura dos elementos, melhora a atividade de deteccdo de rastros. Por
exemplo, suponha que a classe B seja modificada em oitenta por cento (80%) das vezes
que a classe A também ¢ modificada. Este regra pode ser gerada utilizando o repositorio
do Odyssey-VCS. Ao contrario, utilizando os SCVs atuais, esse conhecimento ndo pode
ser obtido porque o GV ¢ um arquivo do sistema, e somente estes podem aparecer nas

relagoes.

4.6.2 Exemplo de utilizagdo do Odyssey-VCS na Geréncia de
Configuragcdo de Componentes
A principal diferenca entre este exemplo e o descrito na SECAQO 4.5 é que, nesta
se¢do, o foco da discussdo ¢ o DBC, enquanto que naquela se¢do, o foco é o paradigma
00. O exemplo, extraido de CHESSMAN e DANIELS (2001), esta contido no dominio
de hotelaria, onde aparecem os elementos principais, como hotel, hospede, quarto e tipo

de quarto. A Figura 36 apresenta os casos de uso, atores e classes extraidos do problema.

I Fazer Reserva =+
L orermesema
‘Cadastrar Hotel
Cliente
Cadastr: rt: S nome : String
Consultar Reservas %e"dmm String
‘Cadastrar Tipa Administrador  Héspede
de Quarta Consuitar Hotéis
onstirar neeE
Iniciar Estadia
o o.n 0.
& Reserva ; TipoQuarto
codigo - Integer
(2) —|Emaniio: oate Brome - Sung
0.n Dats o. e °

Figura 36. Diagramas de caso de uso (a) e de classes (b) do dominio de hotelaria

O proximo passo consiste em identificar e representar os componentes para este

dominio. Utilizando as regras de geragdo de componentes propostas por TEIXEIRA
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(2003), quatro componentes foram identificados: “Gerente de Reserva”, “Gerente de

Tipos de Quarto”, “Gerente de Hotéis” e “Gerente de Hospedes”, Figura 37.

| ]
CJ o CJ o
1 o 1 e
[ [
Gerente de hospedes Gerente de hoteis
— —
- RS - Fo
(- e 1 o
| [
Gerente de reservas Gerente de tipo quarto

Figura 37. Componentes do exemplo de hotelaria

Uma vez identificados todos os elementos contidos no dominio, deve-se
providenciar sua inclusdo no repositorio de controle de versdes. Considerando que estes
elementos podem ser representados no formato XMI, qualquer SCV baseado em sistemas
de arquivos pode ser utilizado. No entanto, a atividade de deteccdo de rastros, no
contexto de DBC, necessita de SCV com modelos de dados mais sofisticados, como o
utilizado pelo Odyssey-VCS. A Figura 38 apresenta os elementos inseridos no repositdrio

do Odyssey-VCS, com o auxilio doOdyssey-VCS Client.

£ 0dyssey-VCS Client A=)
Configuration ltens :D Elements
@ @ Hotelaria (v.1) .

5 GerenteHoteis {v.1)

B GerenteResearva (v.1)

B GerenteTipoQuarto (1)

B GerenteHospedes (.1

B Pacaote de Componentes &1

B Cliente (v.1)

B Hospede (v.1)

B Hotel tv.1)

B Resewa (1)

B Quarto (1)

B TipaQuarto {v.13

B Pacote de Classes (v.1)

& Cadastrar Hotel {v.1)

& Cadastrar Quarto (w1}

O Cadastrar Tipo Quarto (v.1)

O Fazer Reserva (1)

O Cancelar Reserva (v.1)

O Consultar Reservas (v.1)

O Consultar Hoteis {v.1)

D Iniciar Estadia (v.1)

B3 Pacote de Casos de Uso (v1)
‘ Login ‘ ‘ Opeh | | Save | | Insert | ‘ List ‘ ‘ Check-out | | Check-in

Figura 38: Visualizacio dos elementos através do Odyssey-VCS Client

A UML 1.4 ndo possui uma representagdo para um componente, o que somente

ocorrerda com a UML 2.0. Em virtude disso, o Odyssey-VCS trata um componente como
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uma classe estereotipada, conforme se observa na Figura 38. A idéia central da
abordagem para detecg¢do de rastros ¢ fornecer ao desenvolvedor informagdes relativas
aos elementos que devem ser modificados em conjunto. Para que isto seja possivel, no
entanto, ¢ necessario ter um repositorio com varias versdes dos elementos, sobre as quais
serdo calculadas as medidas de suporte e confianga. Supondo a necessidade de realizar as
modifica¢des a serem aplicadas aos elementos descritas na Tabela 4, durante a atividade
de “Implementagao”, varios desenvolvedores devem modificar os elementos em paralelo

para atendé-las.

Tabela 4. Descri¢ao das modificacdes realizadas no exemplo hotelaria

No. Descricao

1 Ao efetuar a reserva, verificar a disponibilidade de quartos no hotel para o tipo de quarto selecionado
no periodo determinado para a reserva.

) Ao consultar a reserva de um hodspede, visualizar o tipo de quarto reservado, assim como sua
caracteristica e pre¢o na temporada.

3 INao existindo quarto disponivel durante a realizagdo da reserva, verificar se esse tipo de quarto se
encontra disponivel em outro hotel (cadastrado no sistema) da regido.

4 Ao efetuar a reserva de um hospede, ndo disponibilizar o quarto reservado para futuras reservas|
(considerar o periodo reservado).

5 Ao cancelar a reserva de um hospede, disponibilizar o quarto para nova reserva (considerar o periodo,
reservado).

6 Relacionar todos os hotéis da rede hoteleira que ja teve o cliente como hospede e apresentar como,
consulta para o cliente.

Cada modificacdo, quando implementada, gera um conjunto de versdes de
elementos. O Odyssey-VCS permite que estes elementos sejam obtidos do repositorio
através do processo de check-out, modificados dentro do espaco de trabalho do
desenvolvedor e depois retornados ao repositorio através do processo de check-in.

Apos a aplicagdo de todas as modificacdes listadas na Tabela 4, o repositdrio

gerenciado pelo Odyssey-VCS ficara conforme apresentado na Figura 39.
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Figura 39: Visualizacao do repositorio apés a realizacio das modificacées

Suponha que, neste momento, um desenvolvedor deseje realizar uma modificagdo
na classe “Reserva”. No entanto, antes de iniciar suas atividades, ativou a fun¢do de
deteccao de rastros, para obter as informagdes relativas aos demais elementos que podem

ser modificados em conjunto. A Figura 40 ilustra o resultado da mineracdo de dados

sobre a classe “Reserva” com base no repositério descrito na Figura 39.

x|
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Figura 40: Resultado da detec¢do dos rastros de modificacdo

[
[

Na parte superior da janela sdo apresentados os artefatos que devem ser analisados

quando a classe “Reserva” ¢ modificada. Juntamente com esses artefatos, sdo fornecidos
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os valores de suporte e confianga, para que o desenvolvedor possa priorizar a analise de
forma criteriosa. Analisando a parte inferior da Figura 40, pode-se notar que aparecem
informacdes adicionais relativas ao elemento selecionado, que no caso ¢ a classe “Hotel”.

As informacgdes sdo: “Quem”, “Quando”, “Onde”, “Porque”, “O que” e “Como”.
Elas podem fornecer indicios de como proceder em modificacdes futuras. Neste exemplo,
o desenvolvedor “Hamilton” poderia ser consultado antes que a modificagdo fosse
implementada, visto que ele ja modificou esses artefatos no passado e pode dar sugestdes
importantes para a modifica¢do atual. Essas informac¢des sdo inseridas no repositorio a
partir de um sistema de controle de modificagdes, que consiste de uma dissertacdo de
mestrado em andamento na linha de pesquisa de Reutilizagdo de Software da
COPPE/UFRI.

A qualidade das informagdes obtidas na deteccdo dos rastros ¢ fortemente
dependente do modelo de dados utilizado pelo SCV. Desta forma, a utilizacio de um
modelo de dados mais sofisticado, como o utilizado pelo Odyssey-VCS, por exemplo,
torna-se indispensavel quando se trabalha com o DBC, devido a complexidade inerente

aos elementos manipulados por este paradigma.

4.7 Consideracoes finais

Este capitulo descreveu o protétipo do Odyssey-VCS, sua camada de transporte, e
um exemplo de utilizagdo através do ambiente Odyssey e da ferramenta CASE Poseidon.
Este capitulo foi importante para demonstrar que as idéias discutidas no Capitulo 3 sdo
viaveis de serem implementadas, através de tecnologias disponiveis. Dessa forma, ¢
possivel dizer que o protdtipo atendeu satisfatoriamente aos requisitos definidos no
Capitulo 1, que sdo: (i) granularidade fina; (ii) ndo-intrusdo; (iii) compatibilidade com
ADSs e ferramentas CASE existentes; (iv) flexibilidade; (v) acesso concorrente; e (Vi)
distribuicao.

Entretanto, algumas limitagdes do protdtipo foram identificadas, dentre elas:

1. A forma de visualizacdo dos ICs, através da opcao “Listar”, ndo considera a
estrutura dos elementos da UML. Por exemplo, o IC “nome”, que ¢ um atributo, esta
contido no IC “Hospede”, que ¢ uma classe. Seria interessante que esse conhecimento da

estrutura fosse observado na cria¢ao da arvore. No entanto, esta arvore ¢ criada com base
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no meta-modelo de versionamento. Uma solugdo possivel seria consultar os elementos da
UML, no momento da construg¢do da arvore de ICs, de modo que a mesma pudesse ser
construida corretamente.

2. O Odyssey-VCS nao trata questdes referentes a quedas na rede, quando a

b

operacdo de “Check-in” esta sendo realizada. Neste cenario, o conceito de transacao,
similar ao utilizado pela comunidade da banco de dados, poderia ser adotado. Ou seja,
uma vez iniciada a operagdao, que ¢ interrompida por uma queda na rede, todas as
modificacdes aplicadas sobre o repositorio por conta dessa transagdo teriam que ser
desfeitas.

3. Quando um desenvolvedor solicita “Check-in”, no ambiente Odyssey, o
Odyssey-VCS envia os elementos, os quais sdo recebidos pelo Odyssey-VCSPlugin. Este
constrdi uma nova arvore de elementos do Odyssey, sem considerar a possibilidade da
existéncia de uma arvore ja criada. Aqui um procedimento possivel seria aquele utilizado

pela ferramenta LockED, descrita no Capitulo 2. O LockED realiza o procedimento de

juncao no ambiente Odyssey, ao invés de criar uma nova arvore.
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Capitulo 5 - Conclusao

5.1 Visao geral

Grande parte dos erros encontrados nos produtos de software entregues aos
clientes sdo frutos de analise e projeto mal conduzidos. Para piorar o cendrio, o custo de
correcdo de uma falha no cédigo-fonte ¢ 60 a 100 vezes superior, caso a mesma falha
fosse identificada e sanada na fase de analise (PRESSMAN, 2001). Portanto, uma
abordagem de desenvolvimento orientada a modelos contribui para a redugdo do custo do
software.

Como qualquer outro artefato de software, os modelos de andlise e projeto sdo
constantemente modificados, seja porque melhorou o entendimento dos desenvolvedores
em relacdo ao problema, ou porque os usudrios solicitaram a adicdo de novas
funcionalidades. Por isso, s3o necessarios SCVs para automatizar a evolugdo dos
artefatos de analise e projeto.

Para atender a esse propdsito, essa dissertacdo descreveu uma abordagem de
controle de versdes para elementos da UML. A abordagem foi pautada por seis
requisitos, que sdo: (i) granularidade fina; (i) ndo-intrusdo; (ii1) compatibilidade com
ADSs e ferramentas CASE existentes; (iv) flexibilidade; (v) acesso concorrente; e (vi)

distribui¢ao.

5.2 Contribuigoes

Como contribui¢des desse trabalho, pode-se destacar:

1. uma proposta de abordagem que permite versionar elementos da UML,
numa granularidade fina, de modo que seja possivel definir o GV e o GC, de acordo com
as necessidades da equipe de desenvolvimento. Esse tipo de flexibilidade, permitindo
selecionar os ICs com base no tipo do elemento da UML, ndo ¢ encontrado na literatura.

2. A abordagem de DANTAS (2005), descrita na Secdo 4.6.1, somente foi
possivel a partir da existéncia do repositorio versionado de elementos, criado e mantido
pelo Odyssey-VCS. E importante ressaltar que a manutengdo do repositorio, utilizando

uma granularidade fina, melhora a atividade de detecgao.
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3. Conforme descrito na Secdo 4.6, ¢ possivel identificar os componentes a
serem modificados em conjunto. Quando um componente deve ser modificado, um passo
importante diz respeito a analise de impacto. Desta forma, ¢ possivel verificar que outros
componentes devem ser analisados, colaborando para uma definicdo menos subjetiva de
prazos e orcamentos. Ou seja, o controle individual da evolugdo dos componentes,
descrito nesta dissertagdo, contribui para a melhora na atividade de analise de impacto.

4. Nos SCVs atuais, a manipulagdo de um IC ¢ dependente de sua estrutura.
Por exemplo, as operagdes disponibilizadas para manipular uma configuragdo (um
conjunto de ICs) sdo diferentes das operagdes utilizadas para manipular um arquivo do
sistema operacional, o que se traduz em aumento da complexidade na utilizagdo dos
SCVs, por parte dos usudrios. No Odyssey-VCS, todos os ICs, que pode ser um
componente, um modelo, uma classe, uma operacdo, ou um atributo, recebem o mesmo
tratamento, o que contribui para a obtengdo da metafora uniforme no contexto dos SCVs.

5. A implementagdo de uma ferramenta de controle de versdes, no contexto
do Ambiente Odyssey (WERNER et al., 2003), capaz de manipular elementos de modelo
da UML. Esta ferramenta foi desenvolvida utilizando tecnologias novas e promissoras,

como Meta-Object Facility (MOF) e Java Metadata Interface (JMI).

Apesar de entender que a abordagem descrita nesta dissertagdo torna o SCV mais
proximo das necessidades de ambientes de desenvolvimento modernos, algumas
limitacdes podem ser destacadas:

1. Um SCV que atua no cenario de DBC deve ser capaz de diferenciar
modificacdes realizadas por equipes produtoras daquelas realizadas por equipes
consumidoras. Esta diferenciagdo ¢ importante porque modificagdes realizadas por
equipes produtoras estdo relacionadas a evolu¢do do dominio e podem ser interessantes
para todos os consumidores dos componentes. Por outro lado, modifica¢des realizadas
por equipes consumidoras podem estar mais relacionadas a necessidade especifica de
uma aplicacdo e nao serem relevantes para os demais consumidores do componente em
questao. Atualmente, o Odyssey-VCS nao ¢ capaz de fazer essa diferenciagao.

2. No DBC, ¢ interessante que o controle das modifica¢des seja direcionado

para as interfaces dos componentes. Desta forma, seria possivel identificar uma versao
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especifica de uma interface e entdo obter todos os componentes que implementam aquela
versdo. No entanto, a abordagem descrita nesta dissertagdo atua no nivel dos elementos
que compdem os componentes, ignorando a importancia das interfaces no DBC.

3. Quando se atua em cendrios de equipes grandes, a escalabilidade ¢ um
ponto importante para qualquer sistema, e isto ndo ¢ diferente para os SCVs
(ESTUBLIER, 2000). Para solucionar o problema da distribui¢do, foi utilizada uma
arquitetura cliente/servidor com acesso remoto ao repositério centralizado. Essa solucao
foi adotada, em oposicdo a arquitetura de repositorios distribuidos, em fun¢do da
facilidade de implementacdo. HOEK et al. (1996) e ESTUBLIER et al. (2002), no
entanto, argumentam que a arquitetura cliente/servidor ndo ¢ adequada para atuar em
cenarios distribuidos porque esta solugdo sofre problemas de escalabilidade.

4. Uma outra limitagdo da abordagem refere-se a geréncia da consisténcia
dos artefatos apos a realizagdo da jungdo. Se a operagdo de junc¢do resultar num estado
inconsistente, os artefatos serdo armazenados dessa forma. Como inconsisténcia, entende-
se que um elemento da UML desrespeita alguma regra de boa formacao, definida no
ambito da linguagem.

Além do desenvolvimento de possiveis solugdes para tratar essas limitagdes, os
seguintes trabalhos futuros foram identificados:

1. Considerando a existéncia de dois componentes (Provedor ¢ Consumidor),
onde o Componente Consumidor utiliza os servicos do Componente Provedor, existe a
necessidade de identificar se uma nova versdo do Componente Consumidor deve ser
criada quando modifica¢des forem aplicadas ao Componente Provedor. Para isso, deve
ser possivel verificar se as modificagdes aplicadas ao componente implicaram também na
modificagdao dos servigos fornecidos pelo mesmo. Em caso afirmativo, uma nova versao
do Componente Consumidor desses servicos deve ser gerada, caso contrario, as
modificacdes afetaram apenas os artefatos internos do componente e nenhuma versdo do
Componente Consumidor deve ser gerada. A dificuldade aqui encontra-se na verificagao
dos aspectos sintaticos e semanticos relativos aos servigcos fornecidos. Neste cenario, as
interfaces adquirem um papel mais relevante na evolu¢ao dos componentes.

2. O mecanismo de release (liberagdo) ¢ utilizado para representar um

conjunto de ICs, bem como suas versdes especificas, que foram entregues a um ou mais
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clientes. Este recurso ¢ interessante quando se deseja recuperar o conjunto de todas as
versoes dos ICs entregues a um cliente especifico, seja para adigdo de uma
funcionalidade ou correcdo de bugs. Quando se trabalha com componentes, seria
interessante poder criar releases de componentes e, desta forma, identificar todos os
componentes, bem como suas versdes, que estdo sendo utilizados por uma aplicagdo
especifica. Além disso, torna-se possivel identificar todas as aplicagdes contidas no
dominio que estdo fazendo uso de uma versao especifica do componente. Isto seria util na
realizacdo da andlise de impacto, na operacionalizacdo de notificacdo e substituicdo de
componentes antigos pelas novas versdes disponibilizadas.

3. Existe um consenso na comunidade de GCS de que ¢ extremamente dificil
projetar e implementar um sistema de controle de versdes do “zero” (LINGEN e HOEK,
2004; CONRADI e WESTFECHTEL, 1998). Neste cenario, o Odyssey-VCS poderia ser
estendido para versionar outros artefatos como documentos em XML e cddigo-fonte
Java, além da UML. A estrutura de tratadores adotada pela abordagem poderia ser
utilizada para versionar artefatos tdo distintos como XML e codigo-fonte Java, com a
mesma habilidade. Uma vantagem dessa abordagem ¢ que um unico SCV e,
conseqiientemente, um Unico repositdrio seria utilizado para gerenciar todo o ciclo de
vida do software, desde a especificacdo de requisitos até o codigo-fonte, o que eleminaria
problemas de integracdo de dados localizados em diferentes repositorios. Com isto, ¢
possivel identificar rastros de modificacdo a partir do requisito funcional para o cddigo-
fonte.

4. Implementar consultas aos ICs constantes no repositério utilizando Object
Constraint Language (OCL) (OMG, 2005¢). A utilizacdo desta linguagem ¢ favorecida
pela ado¢do do MOF como elemento central desta abordagem, ja que OCL também ¢
baseada no MOF. Uma outra utilizagdo possivel para OCL, no contexto dessa
abordagem, poderia ser na atividade de geréncia da consisténcia, que ¢ atualmente uma
limitacao da abordagem.

5. Finalmente, a realizagdo de um estudo de caso controlado, visando
identificar as reais melhorias que uma abordagem como esta proporciona para a equipe
de desenvolvimento. Por exemplo, um estudo poderia ser destinado a identificar qual o

GV e GC mais adequado para cada tipo de projeto, ou mesmo se os desenvolvedores
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realmente iriam utilizar e se beneficiar de uma abordagem flexivel, conforme proposto
nesta dissertagdo. Perda ou ganho de desempenho em virtude da ndo utilizagdao de deltas

poderia também ser avaliado através de um estudo mais detalhado.
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