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Abstract
This paper presents Token, a tool developed at COPPE/UFRIJ to support change control in concurrent
software development projects. Token synchronizes the access to components that compose a
software project, inhibiting multiple users to change a specific component simultaneously. Token was
designed to be accessible by the Internet. Its server side runs on top of Linux operating system, using
the PHP3 scripting language, MySQL relational database and Apache web server.
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1. Introducio

Os projetos de desenvolvimento de software contemporaneos tém progressivamente
aumentado de tamanho e complexidade, sendo cada vez mais comum sua realizagdo por equipes de
médio porte (entre 10 e 20 desenvolvedores) e grande porte (acima de 20 desenvolvedores). Com as
facilidades de comunicagdo proporcionadas pela Internet, a necessidade de experiéncia em diversas
areas de conhecimento e a pressdo por cronogramas mais restritos, alguns projetos sao realizados
por diversas equipes trabalhando concorrentemente. Ainda mais, as dificuldades de reunir os
especialistas necessarios em um mesmo local fisico e a delegacio do desenvolvimento de
determinados componentes para outras empresas, sao exemplos de fatores que podem exigir que as
equipes participantes de um projeto estejam geograficamente distribuidas.

Entretanto, a existéncia de mecanismos eficientes de comunica¢dao, como a Internet, ndo
soluciona os problemas de desenvolvimento concorrente de projetos de software. Ao contrario, o
novo cenario traz novos problemas para o processo de desenvolvimento. Por exemplo, o trabalho
concorrente de equipes geograficamente distribuidas dificulta o controle de alteracdes nos
componentes de um projeto em desenvolvimento [PRE95]. Mesmo quando precedida de uma
precisa defini¢do das interfaces entre os componentes, a realizagdo de um projeto pode exigir que
diversos desenvolvedores alterem simultaneamente os mesmos componentes. Estas situacdes
exigem a adog¢do de politicas para manter a consisténcia entre os componentes da versdo atual do
projeto ou permitir que essa consisténcia seja posteriormente restituida.

A ferramenta Token foi desenvolvida para apoiar o desenvolvimento concorrente de projetos
de software, auxiliando na resolugdo dos problemas de controle de alteragdes nos componentes do
projeto. Suas principais funcionalidades sdo: o cadastramento dos desenvolvedores participantes do
projeto, a troca de informagdes entre estes desenvolvedores e o controle de alteracdes nos
componentes do projeto. Token foi desenvolvida em ambiente Linux, utilizando a linguagem de
script PHP3, o banco de dados MySQL ¢ o servidor web Apache. A ferramenta ¢ acessivel via um
navegador Internet, sendo independente da plataforma cliente.

Algumas das vantagens em utilizar o Token, ao invés de produtos comerciais, como por
exemplo Code Co-op, Visual SourceSafe, +1CM, etc. [CMTO00], sdo: o seu custo reduzido, por ser
baseado em plataforma gratuita (Linux, Apache, PHP3 ¢ MySQL), ter como meio de comunicagao
a Internet, permitindo um desenvolvimento totalmente distribuido, e ser independente de
plataforma, tanto no lado cliente como no lado servidor.



Este artigo estd organizado em trés secoes, além desta introdugdo. A segunda secdo trata do
cadastramento dos desenvolvedores que participam de um projeto. A terceira se¢do apresenta os
mecanismos de comunicacdo presentes na ferramenta 7Token. Em seguida, descrevemos os
mecanismos de controle de alteragdes concorrentes. Finalmente, a secdo 5 apresenta as perspectivas
futuras para este trabalho.

2. Cadastramento de Desenvolvedores

Token fornece suporte para o cadastramento dos desenvolvedores participantes de um
projeto. Este cadastramento ¢ necessario para que os desenvolvedores tenham acesso aos recursos
de comunicagdo oferecidos pela ferramenta (secdo 3). Além disso, somente os desenvolvedores
cadastrados terdo acesso aos componentes do projeto, acessados através dos mecanismos de
controle de alteragdo da ferramenta (segao 4).

O inicio da pagina de cadastramento de desenvolvedores lista as informagdes de todos os
desenvolvedores previamente cadastrados como participantes do projeto. O restante da pagina
permite a troca da senha do desenvolvedor corrente, o cadastramento de um novo desenvolvedor e a
remocao de um desenvolvedor previamente cadastrado.

3. Mecanismos de Comunicac¢ao entre Desenvolvedores

Para facilitar a comunicagdo entre os desenvolvedores, Token oferece um quadro de
mensagens. Para controlar um grande niimero de mensagens, estas sdo indexadas por assuntos. A
pagina de mensagens, apresentada na Figura 1, permite visualizar as mensagens recebidas, enviar
novas mensagens em determinados assuntos, adicionar e remover assuntos.

Sempre que uma mensagem ¢ enviada através da ferramenta Token, os desenvolvedores
cadastrados recebem uma notificagdo por e-mail. A notificagdo indica o assunto da mensagem, seu
tipo e contém um /link para a pagina de mensagens do Token. Os tipos de mensagem utilizados no
Token sdo: pergunta, resposta, informagdo e urgente. Na versdo atual da ferramenta, os tipos de
mensagem sao meramente informativos, permitindo ao leitor uma rapida identificagao do objetivo
da mensagem e a criagdo de filtros em seu e-mail.
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. Quadro de Mensagens

Assuntos cadastrados:

IITULO DESCRICAQO
Dirvidas TAVA Mensagens de dividas sobre a linguagem e a programago em JAVA

Componentes ODYSSEY Mensagens sobre os componentes genéricos ja existentes no ambiente Odyssey
Documentagdo pelo FRAMEDOC Mensagens sobre como & feita a documentagdo através da ferramenta FRAMEDOC

Escolha a op¢éo desejada:
« Visualizar mensagens
Titulo do assunto: | Componentes ODYSSEY -
Visualizar

« Adicionar mensagem

Titulo do assunto: | Componentes ODYSSEY -

[-|
Mensagem| =l
Tipo: Informacan =
Adicionar, 5
&1 Concluido | I [ [ =) Meu computader

Figura 1: Pagina de comunicac¢ao entre usuarios

4. Mecanismos de Controle de Alteracio
As paginas de cadastramento de desenvolvedores e de mensagens servem como suporte para
a principal funcionalidade oferecida pela ferramenta Token: permitir que um projeto seja



implementado simultaneamente por diversas pessoas geograficamente distribuidas.

A abordagem adotada consiste na divisdo de um projeto em diversos componentes atdmicos
de software. Os componentes sdo acessiveis pelos desenvolvedores através da ferramenta, que
permite que apenas um desenvolvedor altere um determinado componente a cada instante. Um
componente € o elemento de menor granularidade controlado pela ferramenta.

Token segue a mesma abstragdo dos protocolos de comunicagdo das redes de computadores
Token Ring ¢ Token Bus [TAN96]. Nestas redes, diversos computadores compartilham um meio
de comunicagdo comum, que deve ser utilizado por um computador de cada vez. Para sincronizar os
acessos a rede, um pacote de dados padronizado, denominado token, permanece em trafego na rede
enquanto nenhuma mensagem ¢ transmitida. Quando um computador deseja transmitir uma
mensagem, ele retira o token da rede, envia sua mensagem, e, por fim, restaura o foken, permitindo
que outros computadores enviem suas mensagens.

Da mesma forma, através da ferramenta Token, os desenvolvedores podem alocar ou
desalocar componentes. Cada componente possui um token, que se encontra disponivel quando o
componente ndo estd reservado para nenhum desenvolvedor. Quando um desenvolvedor decide
alterar um componente, ele deve pegar o token do componente. Sendo o token Unico por
componente, apenas um desenvolvedor podera alterar um determinado componente por vez. Se o
componente desejado foi previamente reservado para um desenvolvedor, este deve liberar seu token
para que outro desenvolvedor tenha permissao para altera-lo.

A pégina de controle de alteracdes do Token, apresentada na Figura 2, exibe o estado de
todos os componentes que estao sob custddia do Token. A pagina oferece comandos para visualizar
as alocagoes efetuadas sobre um componente, alocar, desalocar, adicionar e remover componentes.
Token controla a alocagdo de componentes no nivel 1l6gico, limitando o acesso aos componentes a
presenca de seus fokens, € no nivel fisico, disponibilizando os arquivos com o cddigo fonte dos
componentes.
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ferramentas. framedoc gDYSSEYr(ﬁ;mEd‘OE)‘ el e o itz Livre para alocacao
Classes genénicas que controlam a parte de representagiio dos
representacac itens do modelo do ambiente (Conjunto de Representacoes, Alocado por murta
Representacac de Categoria, menus suspensos)
Escolha a op¢éo desejada:
« Visualizar alocacoes
Nome do componente: |Ierramemaa framedoc j
Wisualizar.
» Alocar componente
Nome do componente: |Ierramemaa framedoc j
Alocar... B
« Desalocar componente
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Figura 2: Pagina de controle de alteracdes em componentes

A desalocacdo de componentes € um processo complexo, onde Token reconstrdi a estrutura
do projeto a partir dos componentes existentes em sua base e do componente recentemente liberado.
Para que um componente seja desalocado, ¢ necessario que ele tenha sido previamente alocado pelo
desenvolvedor corrente e que esse desenvolvedor informe o nome do componente, o arquivo



contendo seu codigo fonte e uma descri¢ao das alteracdes que o componente sofreu. Os passos
executados pela ferramenta na desalocagdo de um componente sao:

» Fazer um backup do arquivo que contém o codigo fonte do componente, antes das alteragdes
realizadas pelo desenvolvedor corrente;

» Atualizar uma pagina que indica todas as atualiza¢des sofridas pelo componente, mantendo um
historico das alteragdes realizadas por cada desenvolvedor;

» Reconstruir o arquivo que contém o codigo fonte completo do projeto, a partir dos arquivos com
o codigo fonte de seus componentes.

O diagrama apresentado na figura 3 exibe a forma de iteracdo do Token com as suas bases
de dados e com o usudrio, representado por uma conexao http vinda de uma maquina cliente.

Internet = Scocoo
Cliente Linux |[=——
+ o oo o
| C\ Conexao http (via web browser) Apache
+
Token

Ambiente Componentes Backup
completo modificacoes
Re-compactar todos os : ] : : Gerar backup de todos os
arquivos, reconstruindo a Comunicagio via comandos Linux componentes ¢ do
estrutura de diretorios. ambiente completo.

OFlgura 3: Diagrama de iteracio do Token

5. Conclusées e Perspectivas Futuras

Token esta sendo aplicado, com resultados satisfatorios, no desenvolvimento do Projeto
Odyssey [WER99], cujo objetivo ¢ a constru¢do de uma infra-estrutura de desenvolvimento de
software baseada na reutilizagdo de modelos de dominio. O projeto estd em desenvolvimento pelo
grupo de reutilizagdo de software da COPPE/UFRIJ, contando com cerca de 10 pessoas, entre
docentes, alunos de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica. O projeto possui cerca de cem mil
linhas de coédigo, em trezentas classes de objetos, escritas na linguagem Java. Recentemente, a
ferramenta foi adotada pelo Projeto GOA++ [MAU97], em desenvolvimento pelo grupo de banco
de dados da mesma instituicao.
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