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Capitulo 1 - Introducéao

1.1 Contexto

Durante os primeiros anos de pesquisa has areas de Geréncia de Configuracéo de
Software (GCS) e de Reutilizacdo de Software, o foco era sobre codigo-fonte,
armazenado em arquivos do sistema operacional. Uma grande infra-estrutura foi criada
nas ultimas décadas para apoiar a evolucéo de codigo-fonte utilizando técnicas de GCS.
Durante esse mesmo periodo, a Reutilizacdo de Software foi aplicada ao nivel de
codigo-fonte através de linguagens orientadas a objeto, idiomas, bibliotecas de ligacéo
dindmica, dentre outras.

Com o passar do tempo, novos paradigmas foram definidos para possibilitar a
uniformizacdo dos conceitos usados para representar as entidades do mundo real,
passando pelos diversos niveis de abstracdo abordados pelas atividades de andlise,
projeto e codificagcdo. Apesar da orientagdo a objetos atender, de certa forma, a essa
demanda, a granularidade de encapsulamento utilizada é muito fina, dificultando a
sistematizacdo da substituicdo ou reutilizagdo das partes que constituem os sistemas.

O paradigma de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) contorna
algumas das deficiéncias detectadas na orientacdo a objetos, no que tange a reutilizacdo
de software. Além disso, 0 DBC fornece uma estrutura bem definida, composta por
componentes, interfaces e conectores, que visa permitir o tratamento da complexidade

crescente do desenvolvimento de software.

1.2 Motivacao

No contexto de DBC, podem existir diversas equipes de desenvolvimento de
componentes e diversas equipes de desenvolvimento com componentes trabalhando
dentro de uma mesma organizacdo. Além disso, as equipes de desenvolvimento de
componentes podem fazer uso de componentes providos por outras equipes de
desenvolvimento de componentes, caracterizando equipes hibridas, que atuam
concomitantemente nos dois papéis.

Essas diferentes equipes estdo intimamente relacionadas através do processo de
reutilizacdo, onde as equipes de desenvolvimento de componentes atuam como

produtoras e as equipes de desenvolvimento com componentes atuam como



consumidoras. Nesse processo, as equipes produtoras constroem e mantém
componentes reutilizaveis, enquanto as equipes consumidoras adaptam e reutilizam
esses componentes para construir aplicagdes especificas.

Devido a necessidade intransponivel de manter o software ap0ds a sua liberacéo,
a reutilizacéo deve ocorrer de forma controlada, possibilitando que a evolugéo dos
componentes reutilizaveis ndo dificulte o trabalho ja complexo de desenvolvimento de
componentes e de desenvolvimento com componentes. Esse controle pode ser obtido
através do uso de técnicas de GCS.

Apesar de existir um forte apelo para 0 uso da GCS durante a etapa de
manutencdo, a sua aplicacdo ndo se restringe somente a essa etapa do ciclo de vida do
software (IEEE, 1987; LEON, 2000). Durante o desenvolvimento, os sistemas de GCS
sdo fundamentais para prover controle sobre os artefatos produzidos e modificados por
diferentes desenvolvedores. Além disso, esses sistemas permitem um acompanhamento
minucioso do andamento das tarefas de desenvolvimento, possibilitando que diversas

meétricas sejam coletadas e analisadas.

1.3 Problema

O problema em questdo esta relacionado com a complexidade da evolucéo de
artefatos reutilizaveis. Essa complexidade ocorre em virtude da necessidade fregiente
de adaptar o artefato antes da sua efetiva reutilizagdo. Contudo, as varias instancias
adaptadas de um artefato sGo profundamente semelhantes, e possivelmente os mesmos
defeitos ou necessidades de melhorias acontecerdo em todas essas insténcias. O re-
trabalho de manutencdo pode ser evitado se forem definidas técnicas de GCS para
apoiar aevolucédo desses artefatos de forma controlada.

Este problema pode ser dividido em cinco partes mais especificas, que sdo: (1)
0S processos, normas, procedimentos, politicas e padrées que guiam a GCS dentro de
um contexto de DBC, (2) o controle de requisi¢cbes de modificagcdo sobre os artefatos,
(3) o controle de versdes de artefatos reutilizaveis no nivel de abstracdo do proprio
artefato, (4) o controle das construcgdes e liberactes, que determinam como os artefatos
se relacionam para estruturar o sistema, e (5) a integracdo dos espacos de trabalho de
GCSeDBC.



1.4 Hipobtese

A hipétese desse trabalho consiste na possibilidade de aplicacdo da GCS no
contexto de DBC para prover um maior controle na evolucdo de artefatos reutilizaveis.
Apesar do controle sobre as atividades de DBC introduzir uma certa sobrecarga no
trabalho original, devido a atividades até entdo inexistentes, acreditamos que essas
atividades trazem beneficios a evolugdo do software, aumentando a produtividade e
diminuindo a quantidade de erros, na medida em que o desenvolvimento se da em um
ambiente controlado e organizado.

No cen&io de desenvolvimento convencional, usualmente de menor
complexidade que o cen&rio de DBC, é possivel detectar aumentos substanciais de
gualidade e produtividade devido a adocdo de GCS (LEON, 2000). Por essa razéo,
acreditamos que os beneficios da GCS serdo ainda maiores em situaces como a do
DBC, onde a complexidade envolvida dificulta a atuacéo do desenvolvedor no
desenvolvimento de software propriamente dito, devido ao aumento de atividades de

suporte ndo automeatizadas.

1.5 Objetivos

A meta deste trabalho consiste em definir uma solucéo de GCS, que envolva
processos e ferramental de apoio, para atender os requisitos especificos do DBC, de
acordo com a hipétese apresentada na se¢do 1.4. Essa meta pode ser decomposta em
cinco objetivos, em funcdo dos problemas definidos na secdo 1.3, que sdo: (1)
processos, normas, procedimentos, politicas e padrées, (2) controle de modificactes, (3)
controle de versdes, (4) controle de construcdes e liberages e (5) integragdo dos
espacos de trabalho.

No que se refere aos processos, normas, procedimentos, politicas e padrdes, o
principal objetivo consiste em estabelecer um processo de GCS voltado para as questoes
especificas de DBC, tendo como base as principais normas existentes em GCS. O
objetivo referente ao controle de modificacdes é fornecer um sistema configurével, que
permita a modelagem de processos de GCS e a adaptacdo desses processos sempre que
necessario. Quanto ao controle de versdes, o objetivo consiste em apoiar 0
versionamento de artefatos de alto nivel de abstracéo, utilizando politicas configuréveis.
Em relacdo ao controle de constructes e liberagdes, 0 objetivo é mapear 0s conceitos

existentes na GCS dentro da metafora do DBC, possibilitando que as fungdes de GCS



possam ser propagadas dentro da hierarquia de componentes. Finalmente, o objetivo
referente a integracdo dos espacos de trabalho consiste na interacdo semitransparente
entre GCS e DBC, evitando modificar as atividades existentes de DBC, contudo,
provendo troca de conhecimento entre as duas aress.

A contribuicdo esperada desse trabalho refere-se principalmente a area de
reutilizacdo de software, mais especificamente, ao DBC. A GCS esta sendo utilizada

como meio para possibilitar o aumento de controle nas atividades de DBC.

1.6 Contexto da solucao

A solucdo proposta esta contextualizada no Projeto Odyssey (ODY SSEY, 2004),
gue visa prover uma infra-estrutura de suporte a reutilizagdo baseada em modelos de
dominio, linha de produtos' e DBC. A reutilizagdo de software no Ambiente Odyssey
(WERNER et al., 2003) ocorre através do processo de engenharia de dominio Odyssey-
DE (BRAGA, 2000), que tem por objetivo construir componentes reutilizaveis voltados
para dominios de conhecimento especificos, e do processo de engenharia da aplicacdo
Odyssey-AE (MILER, 2000), que tem por objetivo construir aplicagbes em um
determinado dominio, reutilizando os componentes existentes. O Ambiente Odyssey
utiliza modelos para representar 0 conhecimento de um dominio, e permite que esses

modelos sejam reutilizados para facilitar a construcdo de aplicagoes.

1.7 Organizacao

Este documento esta organizado em outros quatro capitulos, além deste primeiro
capitulo de introducdo. O Capitulo 2 apresenta uma introducéo a &rea de GCS e fornece
uma revisdo da literatura de GCS, organizada através dos cinco objetivos apresentados
na secdo 1.5. O Capitulo 3 exibe uma revisdo da literatura da aplicacdo de GCS no
DBC, também organizada através dos cinco objetivos apresentados na secdo 1.5. O
Capitulo 4, referente a abordagem proposta, detalha possiveis caminhos para contemplar
cada um dos cinco objetivos apresentados na se¢cdo 1.5, com o intuito de viabilizar o
alcance da hipOtese apresentada na secdo 1.4. Finalmente, o Capitulo 5 conclui o

documento apresentando o cronograma proposto.

! Linha de produtos é um conjunto de sistemas compartilhando caracteristicas gerenciéveis comuns, que
satisfazem as necessidades especificas de um seguimento de mercado em particular e que sdo

desenvolvidos sistematicamente, a partir de um conjunto comum de artefatos (CLEMENTS et al., 2001).
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Capitulo 2 - Geréncia de Configuracao de Software

2.1 Introducéo

A Geréncia de Configuracdo (GC) surgiu nos anos 50 devido a necessidade da
indUstria aeroespacial norte-americana controlar as modificagdes na documentacdo
referente a producéo de avides de guerra e naves espaciais (LEON, 2000; ESTUBLIER
et a., 2002; HASS, 2003). Posteriormente, nos anos 60 e 70, a GC passou a abranger
artefatos de software, indo além dos artefatos de hardware ja estabelecidos e
desencadeando o0 surgimento da Geréncia de Configuragdo de Software (GCS)
(CHRISTENSEN « a., 2002).

Apesar do surgimento da GCS nos anos 70, o seu foco era muito restrito as
aplicacbes militares e aeroespaciais, e somente no final dos anos 80, com o surgimento
do padréo |IEEE Std 1042 (IEEE, 1987), e em meados dos anos 90, com o surgimento da
norma ISO 10007 (I1SO, 1995a), a GCS foi finalmente assimilada no processo de
desenvolvimento de software de organizagbes ndo militares (LEON, 2000).

Como toda nova area de pesguisa, existem diversas definicbes para GCS.
Contudo, a definicdo mais aceita e utilizada caracteriza a GCS como “uma disciplina
que visa identificar e documentar as caracteristicas de itens de configuracéo?, controlar
as suas alteracOes, armazenar e relatar as modificaces aos interessados e garantir que
foi feito o que deveriater sido feito” (IEEE, 1990). Destaforma, a GCS néo se propde a
definir quando e como devem ser executadas as modificagbes nos artefatos de software,
papel este reservado ao proprio processo de desenvolvimento de software. A sua
atuacdo ocorre como processo auxiliar de controle e acompanhamento dessas
atividades.

A GCS pode ser tratada sob diferentes perspectivas em fungéo do papel exercido
pelo participante do processo de desenvolvimento de software (ASKLUND et al.,
2002). Na perspectiva gerencial, a GCS é dividida em quatro funcdes, que sdo (IEEE,
1990; 1SO, 1995a): identificacdo da configuracdo, controle da configuracdo,

acompanhamento da configuragdo e auditoria da configuracao.

2 0 termo item de configuragdo (configuration item) representa a agregacdo de hardware, software ou
ambos, tratada pela GCS como um elemento Unico (IEEE, 1990).



A funcao de identificagdo da configuracao tem por objetivo possibilitar: (1) a
selecdo dos itens de configuracdo (IC) gque sdo os elementos passiveis de GCS; (2) a
definicdo do esquema de nomes e nimeros, que possibilite a identificacdo inequivoca
dos ICs no grafo de versies® e variantes®; e (3) a descricdo dos ICs, tanto fisica quanto
funcionalmente.

A funcao de controle da configuracdo é designada para o acompanhamento da
evolucao dos I Cs selecionados e descritos pela funcéo de identificacdo. Para que os 1Cs
possam evoluir de forma controlada, esta funcéo estabelece as seguintes atividades. (1)
requisicao de modificagdo, iniciando um ciclo da funcéo de controle dado um pedido de
manutencdo, que pode ser corretiva, evolutiva, adaptativa ou preventiva (PRESSMAN,
1997); (2) classificagdo da modificacdo, que estabelece a prioridade do pedido em
relacdo aos demais pedidos efetuados anteriormente; (3) analise da modificacdo, que
visa relatar os impactos em esforgo, cronograma e custo e definir uma proposta de
implementacdo da manutencdo; (4) avaliacdo da modificacdo pelo Comité de Controle
da Configuragdo® (CCC), que estabelece se o pedido serd implementado, rejeitado ou
posergado, em funcdo do laudo fornecido pela andlise da modificacdo; (5)
implementacdo da modificacdo, caso o pedido tenha sido aprovado pela avaliagdo da
modificacdo; (6) verificacdo da modificacdo, aplicando uma bateria de testes de sistema
e validando com a proposta de implementacéo levantada na andlise da modificacéo; e
(7) geracdo de configuracdo de referéncia’, que pode ou ndo ser liberada’ para o cliente
em func&o da suaimportancia e questdes de marketing associadas.

A funcdo de acompanhamento da configuracdo visa (1) armazenar as
informacdes geradas pelas demais fungdes; e (2) permitir que essas informagdes possam

ser acessadas em funcdo de necessidades especificas. Essas necessidades especificas

% O termo versdo representa o estado de um IC em um determinado momento do desenvolvimento de
software (LEON, 2000).

* O termo variante representa uma versdo funcionalmente equivalente a outra, mas projetada para
ambiente de hardware ou software digintos (LEON, 2000).

®> Do inglés, configuration control board (IEEE, 1990).

® O termo configuracdo de referéncia (baseline) representa um conjunto de ICs formalmente aprovados
gue serve de base para as etapas seguintes de desenvol vimento (IEEE, 1990).

" O termo liberagdo (release) representa a notificagio e liberagdo formal de uma versio aprovada do
software para o cliente (IEEE, 1998).



abrangem o uso de métricas para a melhoria do processo, a estimativa de custos futuros
e ageracdo de relatorios gerenciais.

A funcdo de auditoria da configuracdo ocorre quando a configuracéo de
referéncia, gerada na funcdo de controle da configuracdo, € selecionada para ser liberada
para o cliente. Suas atividades compreendem: (1) verificagdo funcional da configuracdo
de referéncia, através da revisdo dos planos, dados, metodologia e resultados dos testes,
assegurando que a mesma cumpra corretamente o que foi especificado; e (2) verificagdo
fisica da configuracdo de referéncia, com o objetivo de certificar que a mesma é
completa em relacdo ao que foi acertado em clausulas contratuais.

Contudo, sob a perspectiva de desenvolvimento, a GCS é dividida em trés
sistemas principais, que sdo: controle de modificagdes, controle de versdes e controle de
construcdes® e liberagdes.

O sistema de controle de modificagdes € encarregado de executar a funcéo de
controle da configuracdo de forma sistematica, armazenando todas as informagdes
geradas durante o andamento das requisicoes de modificacdo e relatando essas
informagdes aos participantes interessados e autorizados, assim como estabelecido pela
funcéo de acompanhamento da configuracéao.

O dstema de controle de versbes permite que os ICs sejam identificados,
segundo estabelecido pela funcéo de identificacdo da configuracdo, e que eles evoluam
de forma distribuida e concorrente, porém disciplinada. Essa caracteristica € necessaria
para que diversas requisicdes de modificacdo efetuadas através da funcéo de controle da
configurac@o possam ser tratadas em paralelo, sem corromper o sistema de GCS como
um todo.

O dgstema de controle de construcgoes e liberacOes automatiza o complexo
processo de transformagéo dos diversos artefatos de software que compdem um projeto
no sistema executavel propriamente dito, de forma aderente aos processos, normas,
procedimentos, politicas e padrdes definidos para o projeto. Além disso, esse sistema
estrutura as configuracbes de referéncia selecionadas para liberacdo, conforme
necessario para a execucdo da funcéo de auditoria da configuracao.

Apesar de existirem essas diferentes perspectivas para abordar a GCS, elas ndo

se relacionam de forma complementar, mas sim, de forma sobreposta As quatro

8 O termo construgao (building) representa o procedimento de geracdo do sistema para uma configuragio
alvo (LEON, 2000).



fungdes descritas na perspectiva gerencial sdo implementadas através dos trés sistemas
descritos na perspectiva de desenvolvimento, acrescidos de processos, normas,
procedimentos, politicas e padrbes. Além disso, para que €SSeS recursos sejam
efetivamente utilizados, alguns servicos especializados sdo definidos na integragdo dos
espacos de trabalho de GCS e Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS). A

Figura 1 exibe interac@o entre as perspectivas.

Espaco de
trabalho

- SsemadeControledeModificaches Pr ocessos

. SsemasdeControledeConsrugdeseLiberagdes D0

‘ Per spectiva de ( Per spectiva w Perspectivade
integracao gerencial % desenvolvimento

Figura 1. Perspectivas de GCS.

Apesar da GCS ter processos, normas, procedimentos, politicas e padrfes gerais,
cada sistema descrito na perspectiva de desenvolvimento tem o0s seus proprios
processos, normas, procedimentos, politicas e padrdes para atender as fungdes descritas
na perspectiva gerencial. Por exemplo: requisi¢es de modificagdo podem seguir fluxos
dispares em diferentes projetos, numeracoes e rotulagdo de versdes podem ocorrer de
diversas formas em fungdo das necessidades especificas de cada organizagdo, e a
geracdo das versdes de producdo pode depender de fatores como decisdes de marketing
e grau de qualidade desejada (LEON, 2000).

Desta forma, sera feito uso de uma taxonomia baseada em cinco elementos para
caracterizar a literatura de GCS, que cobre as diferentes perspectivas levantadas na
Figura 1. Esses elementos s&o:

* Processos, normas, procedimentos, politicas e padrées;
» Sistemas de controle de modificagéo;

» Sistemas de controle de versies;

» Sistemas de controle de construcdes e liberagoes;

* Integracdo dos espacos de trabal ho.



Na secdo 2.2, sdo descritos 0os processos, normas, procedimentos, politicas e
padrées que regem a aplicacdo da GCS nos diversos cenarios e contextos da engenharia
de software. Posteriormente, as abordagens descritas nas segbes 2.3, 24 e 25
preocupam-se com 0s problemas especificos dos subsistemas de controle de
modificagbes, controle de versdes e controle de construcdes e liberagOes,
respectivamente, mesmo que esses problemas envolvam mais de uma das funcdes da
GCS segundo a perspectiva gerencial. Cada subsistema atua em partes ortogonais das
funcdes de GCS, segundo a perspectiva gerencial, e fornece funcionalidades
independentes dos demais subsistemas. Por esta razéo, as abordagens descritas nessas
secOes, apesar de ndo serem abrangentes para toda a GCS, sdo completas e (teis
individualmente dentro do subsistema a que se propdem a atuar. Finalmente, na secdo
2.6, sBo apresentadas as abordagens para a integracéo dos ambientes de trabalho de
GCSeADS.

2.2 Processos, normas, procedimentos, politicas e padrbes de
GCS

A GCS, por ser uma érea fortemente calcada em controle, € celeiro de uma vasta
gama de processos, normas, procedimentos, politicas e padrdes. Inicialmente, em 1962,
a Forca Aérea dos Estados Unidos publicou a primeira norma relacionada com a
geréncia de configuragdo, a AFSCM 375-1 (DOD, 1962). Apesar dessa horma separar
claramente o processo de engenharia do processo de controle sobre a evolucdo do
produto, apenas produtos fisicos (hardware) eram levados em consideracéo até entéo.

Somente em 1971 foi publicada, também pela Forca Aérea dos Estados Unidos,
uma norma gue relacionava software como possivel IC, aMIL Std 483 (DOD, 1971). A
partir dai, um grande esforco foi feito para consolidar as diversas iniciativas de
estruturacéo da &rea de GCS (OLIVEIRA et al., 2001), culminando na norma DOD Std
2167A (DOD, 1985).

Em 1988, o governo dos Estados Unidos indicou que estaria se afastando da
responsabilidade de criagdo de normas, passando essa tarefa para organizagbes como
EIA (Electronics Industries Association), |EEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), SAE (Society of Automotive Engineers), ANSI (American National

Sandards Ingtitute) e 1SO (International Organization for Standardization).



A partir desta indicacdo de afastamento do governo dos Estados Unidos da tarefa
de produzir normas, as principais referéncias internacionais no contexto de GCS
passaram a ser a ANSI/IEEE e a | SO. Dentre as diversas normas produzidas por essas
organizagoes, que de alguma formatocam no tema de GCS, as mais importantes sao:

* |EEE Std 1042 (IEEE, 1987), que € considerada a norma internacional
mais completa sobre GCS;

* |EEE Std 828 (IEEE, 1998), que trata da confeccéo de planos de GCS e é
uma reedicdo da versdo inicial que data de 1983;

* 1S0O 10007 (1SO, 19954a), que fornece diretrizes para a utilizagcéo de GCS
na industria e define a interface da GCS com as demais areas de
geréncia; e

+ CMM (JALOTE, 1999) e CMMI (CHRISSIS et ., 2003), que fornecem
modelos multi-niveis para a classificacdo de maturidade de empresas de

desenvolvimento de software;

Além dessas normas estabelecidas por Orgédos internacionais, existem vérias
publicactes relacionadas ao estabelecimento de procedimentos e padrdes para uso de
sistemas especificos de GCS, como, por exemplo, CVS (FOGEL et a., 2001;
VENUGOPALAN, 2002) e Bugzilla (GOLDBERG, 2002).

No restante desta secdo, sdo apresentadas, em maior detalhe, algumas
abordagens referentes a processos, normas, procedimentos, politicas ou padrdes de GCS
(IEEE, 1987; 1S0, 1995a; |IEEE, 1998; JALOTE, 1999; ESTUBLIER, 2001; CHRISSIS
et a., 2003; FIGUEIREDO, 2004).

2.2.1 |EEE Std 1042

A norma |EEE Std 1042 tem como principal objetivo descrever a aplicagdo da
disciplina de GC ao desenvolvimento de software. Essa aplicacdo é dividida em duas
partes. plangjamento e implementacéo. Para apoiar o plangjamento, séo apresentadas
sugestdes referentes aos varios aspectos da GCS. Para apoiar a implementacdo, sdo
descritos quatro exemplos de planos de GCS elaborados segundo a versao de 1983 da
norma |EEE Std 828. Esses exemplos consistem em: (1) projeto complexo e critico; (2)
projeto pequeno; (3) projeto somente de manutencdo; e (4) projeto de software

embutido em hardware.
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Nas secles iniciais do plano, sdo apresentadas algumas siglas comumente usadas
na area, como, por exemplo, as de CCC e de IC. Sdo também definidos alguns termos,
como, por exemplo, o de configuracéo de referéncia, como sendo uma configuracéo da
especificagdo ou do produto, revisada e aprovada, que serve como base para
desenvolvimento futuro. Segundo a norma, o formalismo aplicado as configuracdes de
referencia pode variar em funcéo da flexibilidade que determinados processos de
desenvolvimento de software necessitam. A configuragdo de referéncia pode ser
promovida internamente através dos niveis de analise (configuracdo de referéncia
funcional), de projeto (configuracdo de referéncia alocada) e implementacdo
(configuracdo de referéncia de produto). Quando a configuracdo de referéncia passa por
um processo de auditoria e € entregue ao cliente, recebe o nome de liberacdo. O
mecanismo de rétulo nas versdes de um conjunto de artefatos, implementado por
diversos sistemas de controle de versdes, € sugerido para implementar o conceito de
configuracéo de referéncia

Nessa norma, 0s termos versdo e revisdo, gue sdo rotineiramente utilizados na
literatura como sinbnimos, recebem conotacbes diferentes. As versdes de ICs
representam evolugdes funcionais, enquanto as revisdes em | Cs representam correcoes
de erros ou melhorias que nd modifiquem as funcionalidades dos I Cs.

A importancia da GCS como processo de apoio ao processo de desenvolvimento
de software € enfatizada. A sua efetividade nessa funcdo sb pode ser obtida caso ela
esteja incorporada ao dia-a-dia do projeto, desde o desenvolvimento até a manutencéo.
As etapas iniciais de modelagem, que normalmente recebem menor suporte de GCS,
devem ser tratadas com maior atencdo, por causa da dificuldade de divisdo das
atividades em tarefas mais granulares, devido a complexidade das mesmas.

Uma caracteristica importante levantada pela norma € o fato da GCS diferenciar
da GC de Hardware pela forma que o produto é tratado. No caso do hardware, somente
a documentacdo reside nos repositérios’. Contudo, no caso de software, o proprio
produto, além da documentacdo, reside nos repositorios de versdo. Essa caracteristica
possibilita a introdugdo de uma maior automagao na funcdo de controle da GCS.

O processo de geréncia de modificagbes descrito na norma consiste na

identificacdo das configuracdes de referéncia e no acompanhamento das modificacOes

° O termo repositério representa o local de acesso controlado onde as versdes dos |Cs si0 armazenadas
(LEON, 2000).
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aplicadas a essas configuracdes de referéncia. Dependendo da etapa do processo de
desenvolvimento, determinados artefatos terdo maior importancia, e constituiréo
diferentes configuracfes de referéncia. Por exemplo, no momento da implementacdo, os
artefatos de projeto, que congtituem a configuracdo de referéncia alocada, sdo os de
maior importancia e devem receber maior atencdo por parte da GCS. 1sso ocorre porque
o codigo-fonte que esta sendo construido em funcédo do projeto pode ficar inconsistente,

caso alguma modificacéo ndo relatada ocorrer nesses | Cs de projeto.

2.2.2 |EEE Std 828

A norma |[EEE Std 828, que foi criada em 1983 e sofreu revisdes em 1990 e
1998, se preocupa com a atividade de plangiamento da GCS. A aplicabilidade dessa
norma ndo esta relacionada com o tipo do sistema a ser construido, podendo ser
utilizada desde sistemas de informacdo a sistemas de tempo-real, criticos ou ndo. O
publico alvo dessa norma engloba os responsaveis pela confeccéo do plano de GCS ou
pelas auditorias de GCS. A norma ressalta que a GCS € sempre utilizada em projetos de
software, seja de forma planejada ou ad-hoc. Contudo, o planegjamento dessas atividades
contribui para 0 aumento da eficiéncia das mesmeas.

A norma determina que os planos de GCS devem conter, ab menos, as secoes de
introducdo, gerenciamento, atividades, cronograma, recursos € manutencédo do plano.
Essas secOes, apesar de obrigatorias, podem aparecer em qualquer ordem no documento,
podem ter partes internas omitidas, desde que justificado na secdo de introducdo, e
podem ser acrescidas de outras secfes, caso constatado necess&rio para 0 projeto em
guestéo.

A secao de introducao deve fornecer uma visao geral do projeto, identificar os
artefatos de software e hardware que participardo direta ou indiretamente da GCS,
determinar o grau de formalismo e controle em que a GCS sera aplicada, estipular sobre
guais atividades do ciclo de vida do software a GCS sera adotada e descrever quais
aspectos geram restricdes em custo, cronograma ou na prépria possibilidade de
execucao da GCS.

A secao de gerenciamento deve determinar quais organizagoes participardo das
atividades de GCS do projeto, estipulando seus papéis e relacionamentos. Além disso,
devem ser claramente descritos, para cada comité criado pelas organizacGes, 0 seu
proposito, membros, periodo de vigéncia, escopo de autoridade e procedimentos

operacionais.
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A secdo de atividades, que usualmente € a mais extensa de todas, é subdividida
em outras seis subsectes: identificagdo, controle, acompanhamento, auditoria, interfaces
e terceiros. As quatro primeiras subsecdes, que sdo equivalentes as fungdes de GCS,
devem estabelecer como essas fungdes devem ser executadas no contexto do projeto em
guestdo. As Ultimas duas subsectes devem estabelecer como artefatos e equipes fora do
escopo do sistema em questdo devem ser tratados.

A secdo de cronograma deve estipular a seqUéncia e a coordenacdo das
atividades identificadas no plano. O cronograma pode ser descrito usando datas
absolutas ou relativas as demais atividades do projeto. O uso de representacdo gréfica é
indicado para esse tipo de informagéo.

A secdo de recursos deve determinar as ferramentas, técnicas, egquipamentos,
pessoal e treinamento necessario para implementar o plano de GCS. Além disso, deve
ser estabelecido como cada recurso seré ohbtido.

A secdo de manutencado deve estipular quem é responsavel pela manutencéo do
plano, com qual fregliéncia o plano sera atualizado e como as modificacbes no plano
serdo verificadas, aprovadas e relatadas.

Como todo artefato que evolui durante o ciclo de vida do software, os planos
gerencials do projeto, incluindo o plano de GCS, devem ser tratados como ICs, e
pertencer a uma configuracdo de referéncia. E desejavel a criacdo de uma configuracio
de referéncia gerencial, para permitir o controle individualizado sobre esses artefatos,
minimizando o impacto que a evolugéo desses artefatos pode ter sobre a atividade de
analise. Contudo, a primeira configuracdo de referéncia definida na norma |IEEE Std
1042 é a funcional. Neste caso, esses artefatos gerenciais seréo controlados pela GCS
somente depois do término da atividade de andlise.

Um maior detalhamento sobre as partes que compdem planos de GCS segundo a
norma | EEE Std 828, juntamente com exemplos de suas aplicacdes, pode ser obtido na

secdo 3 e nos apéndices da norma |lEEE Std 1042.

2.2.3 1SO 10007

A norma 1SO 10007, que fornece diretrizes para a GC, tem como propésito
aumentar o entendimento comum sobre o0 assunto e incentivar o uso de GC, alinhando a
abordagem na industria. Essa norma visa atender os requisitos de GC apresentados nas
normas da familia 1SO 9000. Uma caracteristica interessante da norma € sua

abrangéncia. Ela ndo foca somente na GCS, mas em GC de qualquer produto. Contudo,
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em algumas partes do seu corpo sdo levantadas questdes especificamente relacionadas a
software.

Nas suas se¢oes iniciais sdo definidas terminologias. As maiores diferencas de
terminologia em relacdo aos demais trabalhos da literatura sdo: o uso do termo
configuracdo bésica no lugar do termo configuracdo de referéncia, o uso do termo
conselho de controle de configuracdo no lugar do termo comité de controle de
configuracdo, 0 uso do termo gestdo de configuracdo no lugar de geréncia de
configurac@o e 0 uso do termo contabilizacdo da situagdo de configuracdo no lugar do
termo acompanhamento da configuracao.

Nas secOes seguintes da norma € apresentada a visdo geral sobre o assunto, onde
guestdes semelhantes as levantadas pelas normas |IEEE Std 1042 e IEEE Std 828 sdo
relatadas. Em especial, € discutida a necessidade de auditoria sobre os préprios planos e
procedimentos de GC, a selecdo de IC usando técnicas de decomposicéo e 0 uso de
rastros entre as alteragdes e suas configuragoes de referéncia.

Assim como apontado pela norma |EEE Std 1042, essa horma salienta que a GC
pode e deve ser aplicada sobre o proprio produto quando o mesmo € constituido de
software, além do controle sobre a documentacd do produto. Uma discusséo
introduzida nessa norma, que ndo é tocada nas demais, se refere ap gréo de selecdo de
ICs. A norma indica que caso o0 gréo seja fino, o nUmero de ICs sera grande, e isso
podera afetar a visibilidade do produto, dificultar o gerenciamento e aumentar o custo
de operacao. Por outro lado, se o gréo for grosso, o nimero de | Cs ser& pequeno, € isso
podera gerar dificuldades de logistica e manutencdo, limitando as possibilidades de
geréncia. Esse problema é contornado pelas ferramentas atuais através do uso de
granularidade dinédmica de | Cs em funcéo das requisi¢es de modificacdo.

S8o também descritos na norma os critérios para selecdo dos ICs, a funcéo do
CCC, as informacdes necessarias para pedidos de modificacdo, os critérios para a
avaliacdo dos pedidos de modificacdo e os tipos de relatério mais comuns da funcéo de
acompanhamento. Um fato colocado explicitamente nessa norma é a existéncia de
dependéncia entre a funcdo de acompanhamento e as funcBes de identificacdo e
controle. A funcdo de acompanhamento sO serd executada de forma correta se as
funcdes de identificacdo e controle forem capazes de coletar as informagdes
apropriadas.

No anexo A dessa horma, a estrutura desejada de um plano de GC € apresentada.
Essa estrutura diverge da estrutura definida na norma IEEE Std 828. Contudo, o
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contelido é basicamente 0 mesmo, organizado de forma diferente. No anexo B, é
apresentada uma tabela de referéncia cruzada entre as segdes dessa norma e as secoes
das normas 1SO 9001, 1SO 9002, 1SO 9003 e | SO 9004-1.

2.2.4 CMM e CMMI

A versdo 1.1 do CMM, lancada em 1993, é considerada o0 modelo de maturidade
mais utilizado mundialmente (HASS, 2003). Esse modelo define cinco niveis de
maturidade: (1) Inicial; (2) Repetivel; (3) Definido; (4) Gerenciavel; e (5) Otimizado.
Para cada nivel de maturidade, sfo estipuladas éreas chave de processo que devem ser
atendidas, possibilitando que esse nivel seja alcancado.

A GCS pode contribuir indiretamente para atender a é&reas chave de processo
existentes em véarios niveis de maturidade, como, por exemplo, prevencéo de defeitos
(nivel 4) e gerenciamento quantitativo do processo (nivel 5). Contudo, sua maior
contribuicdo esta no nivel 2 de maturidade, em uma area chave de processo batizada
COM O Seu home.

Os objetivos da érea chave de processo de GCS sdo: (1) plangjamento das
atividades de GCS; (2) identificacdo e controle dos ICs; (3) controle dos pedidos de
modificacdo; e (4) propagacdo das informacdes aos individuos afetados. Para que esses
objetivos possam ser atendidos, um conjunto de atividades € definido: (1) preparacéo do
plano de GCS para cada projeto; (2) aprovacdo do plano de GCS para guiar as demais
atividades; (3) estabelecimento de um repositério para as configuracfes de referéncia;
(4) identificagdo dos ICs; (5) acompanhamento dos pedidos de modificagdo segundo
processo previamente acordado; (6) controle sobre modificagdes em configuracdes de
referéncia; (7) controle sobre liberacdo das configuraces de referéncia; (8)
armazenamento das informagdes necessarias; (9) relato do andamento das atividades de
GCS e do estado atual das configuracdes de referéncia; e (10) auditoria sobre as
configuracdes de referéncias.

Um fato que contribuiu com a propagacéo da disciplina de GCS nas grandes
empresas de software foi a determinacéo, feita pelo departamento de defesa dos Estados
Unidos, onde os principais contratos de software obrigavam as empresas interessadas a
estarem a0 menos no nivel 3 de maturidade do CMM (CHRISTENSEN et al., 2002).
Como a GCS é area chave de processo para 0 nivel 2, todas essas empresas foram
obrigadas indiretamente a adotar GCS.
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O modelo CMMI-SE/SW/IPPD/SS teve a sua versdo 1.1 lancada em 2002. Essa
versdo se baseia nos rascunhos da versdo 2.0 do CMM. O CMMI define duas
representactes de modelos de maturidade: em estagios (SEI, 2002b) e continua (SEI,
20023). A representacdo em estagios € similar ao modelo de maturidade definido pelo
CMM. A representacdo continua introduz o conceito de nivel de capacidade, que difere
do conceito de nivel de maturidade usado pela representacdo em estagios por focar de
forma individual nas éreas chave de processo, ao invés de lidar com o processo
organizacional como um todo.

Dentro do CMMI, a GCS € area chave do grupo de processos de suporte. Essa
area chave é composta por trés objetivos especificos. (1) estabelecimento de
configuraces de referéncia; (2) acompanhamento e controle de modificactes; e (3)
manutencdo da integridade das configuracdes de referéncia. Para cada objetivo da area
chave de GCS, sfo identificadas praticas especificas. (1.1) identificacdo dos ICs; (1.2)
estabelecimento de sstema de GCS; (1.3) criacdo e liberagdo de configuracOes de
referéncia; (2.1) acompanhamento de modificagdes; (2.2) controle das modificacdes;
(3.1) registro das informagdes; e (3.2) auditoria da configuragao.

A representacdo continua do CMMI é composta por seis niveis de capacidade:
(0) Incompleto; (1) Executavel; (2) Gerenciavel; (3) Definido; (4) Quantitativamente
Gerenciavel; e (5) Otimizado. Cada um desses niveis de capacidade, a partir do nivel 1,
tem objetivos genéricos associados. Para cada objetivo genérico, sdo definidas préticas
genéricas que devem ser atendidas para que a area de processo cumpra o0 objetivo
genérico e possa ser classificada no nivel de capacidade que esse objetivo genérico esta
relacionado. A GCS ¢é a prética genérica nUmero 6 do objetivo genérico nimero 2,
relacionado ao nivel de capacidade Gerenciavel. Desta forma, a GCS € requisito para
gue qualgquer area chave de processo possa atingir o nivel 2 de capacidade.

HASS (2003) fornece um guia incremental detalhado para a adocéo da GCS
através dos niveis de capacidade CMMI. Esse guia estabelece, no nivel 1, 0s passos
necessarios para atender a todos os objetivos de GCS definidos no CMMI. No nivel 2,
0S passos necessarios para planejar, executar, monitorar e controlar a GCS em projetos
individuais. No nivel 3, 0s passos necessarios para instanciar processos a partir de
adaptacOes do processo padréo da organizacdo. No nivel 4, 0s passos necessarios para
fazer uso de técnicas quantitativas para medir 0 processo. Finalmente, no nivel 5, os
passos necessarios para melhorar 0 processo em fungdo da interpretacdo das estatisticas
obtidas.
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2.2.5 Politicas de Controle de Objetos

Em um trabalho prético, ESTUBLIER (2001) discute a falta de escalabilidade
das solugbes existentes para controle de versdes e acrescenta que nenhuma solugdo
atual, baseada em repositorio central, pode suportar grandes projetos. O exemplo citado
consiste no desenvolvimento de um software de quatro milhdes de linhas de codigo por
uma equipe de 800 desenvolvedores. Neste contexto, nos horarios de pico, que ocorrem
no inicio do dia e no final do dia, as atualizacbes do ambiente local de cada
desenvolvedor demandavam da rede e do servidor uma carga que ndo era possivel de ser
atendida a contento.

Ainda neste contexto, o uso de modelos de concorréncia pessimistas torna-se
impraticavel, pois em média trés desenvolvedores atuam sobre 0 mesmo artefato em
paralelo, com picos de até trinta desenvolvedores. Como as transacdes de
desenvolvimento sdo longas, politicas de bloqueio, como as adotadas em sistemas de
gerenciamento de banco de dados, setornam inviaveis.

Para contornar o problema de escalabilidade, € proposta a criacdo de grupos
onde um ambiente de trabalho serve como integrador para os demais ambientes de
trabalho do grupo. Em um segundo nivel, todos os ambientes de trabalho integradores
dos grupos sdo servidos por um outro ambiente integrador, e assim sucessivamente.
Esse modelo em niveis, que pode ser encontrado em outros trabalhos da literatura
(LINGEN &t a., 2004), diminui a sobrecarga sobre um unico servidor central.

Para estabelecer a mecanica da colaboracdo entre os ambientes de trabalho
dentro de um grupo, foram definidas seis agbes atdbmicas, que sdo: modificar, propor,
integrar, sincronizar, reservar e liberar. Além disso, foram definidas trés politicas, que
sd0: exclusdo, reserva tardia e reserva tardia com integracdo. Cada politica é descrita
através das acdes atbmicas. Por exemplo, a politica de exclusdo é descrita por: (1)

sincronizar, (2) reservar, (3) modificar, (4) propor, (5) integrar e (6) liberar.

2.2.6 GConf

FIGUEIREDO (2004) apresenta um processo de GCS para ambientes de
desenvolvimento de software orientados a organizagédo (ADSOrg) baseado na norma
|SO/IEC 12207 (1SO, 1995b), no processo de GCS do SWEBOK (SCOTT et al., 2001)
e no modelo CMM. Os ADSOrgs enfatizam a necessidade da gestdo do conhecimento
relacionado com a producéo de software de uma determinada organizagdo. Esse

conhecimento, obtido em projetos anteriores, € utilizado como diferencial no apoio a
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execucao das atividades de engenharia de software, dentre elas as relacionadas com
GCs.

O processo proposto faz uso da infra-estrutura existente, provida pela estacéo
TABA (ROCHA et a., 1990; TRAVASSOS, 1994), que permite a propagacéo de
conhecimento entre os participantes das atividades de GCS. Esses participantes,
segundo o GConf, sdo agrupados em dois papéis. gerentes de projeto e desenvolvedores.
Esses papéis colaboram na execucdo de trés atividades principais, que sdo: plangjar GC,
controlar liberacdo e distribuicéo e controlar configuracéo.

A atividade de plangamento da GC abrange as atividades de definicéo e
implementacdo do processo, definida nos trés processos em que esse processo se baseia,
e de identificagdo da configuragdo, descrita tanto na ISO/IEC 12207 quanto no
SWEBOK. Essa atividade € restrita aos gerentes de projeto, e tem por objetivo preparar
a infra-estrutura necesséria, tanto no que diz respeito a processos quanto no que diz
respeito a definicdo de produtos que irdo compor os itens de configuracdo, para que o
desenvolvimento de software possa ser iniciado.

A atividade de controle de liberacéo e distribui¢do permite que determinadas
versdes de |Cs sgjam obtidas pelos desenvolvedores. Segundo o autor, essa atividade
esta provendo servigos semelhantes as atividades de acompanhamento da situacéo,
definida nos trés processos base, e de geréncia de liberacdo e entrega, definida nos
processos |SO/IEC 12207 e SWEBOK. Contudo, a semantica para liberacdo descrita
nos processos base esta fortemente relacionada com a entrega de versdo fechada ao
usuério final, e ndo com a entrega de versdo em desenvolvimento aos desenvolvedores.

Finalmente, a atividade de controle da configuracao define um processo de
controle de pedidos de modificagdo composto pelas sub-atividades de requisicéo da
alteracdo, andlise do pedido, implementacdo da alteracdo e verificacdo dos ICs
alterados. Devido a simplicidade do processo sugerido, que exclui a atividade de
classificacdo e junta a atividade de analise com a atividade de avaliagdo em uma Unica
atividade de andlise exercida pelo gerente do projeto, o papel de gerente de projeto fica
sobrecarregado com atribuicdes referentes ao desenvolvimento. A criacdo de um novo
papel, referente a0 analista de impacto, poderia aliviar a carga de trabalho sobre o
gerente do projeto. Além disso, seria interessante possibilitar que o proprio cliente
pudesse solicitar modificagbes diretamente no sistema, como determinado pela norma

SO 10007. Da forma que foi concebida, essa atividade abrange a atividade de controle
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da configuracdo, definida nos trés processos base, e auditoria da configuracéo, definida
nos processos | SO/IEC 12207 e SWEBOK.

2.2.7 Consideracdes sobre processos, normas, procedimentos, politicas

e padrdes

A norma |[EEE Std 1042, que é considerada a norma mais completa de GCS,
fornece exemplos de utilizacdo da norma |IEEE Std 828, que enfatiza a construcéo do
plano de GCS. Além disso, apresenta um modelo evolutivo para a classificacdo das
ferramentas de GCS. Contudo, a primeira configuracdo de referéncia considerada é a
funcional, o que implica na falta de controle sobre 1Cs gerenciais antes do término da
atividade de andlise.

As normas ISO 10007 e IEEE Std 1042 levantam consideragfes especiais
referentes ao contexto de GCS. Quando o IC é hardware, somente a documentacéo do
|C pode ser controlada. Entretanto, no caso de software, o IC propriamente dito pode
ficar sob controle dos sistemas de GCS. Além disso, apesar das secOes propostas pela
SO 10007 para o plano de GCS serem diferentes das secOes propostas pelo |IEEE Std
828, ambos os planos contém as mesmas informacdes, sO que organizadas de forma
diferente.

Diferentemente das normas, os modelos CMM e CMMI apresentam um
mecanismo evolutivo para adocdo das funcbes de GCS. Ja o processo proposto pelo
GConf relaciona caracteristicas do modelo CMM com caracteristicas existentes na
norma | SO/IEC 12207 e com o0 SWEBOK.

2.3 Sistemas de controle de modificagcdes

A GCS é fortemente calcada em processos e normas (IEEE, 1987; 1SO, 19953),
gue definem os procedimentos necessarios para permitir uma evolucédo controlada do
desenvolvimento de software. Para automatizar a execucdo desses processos, S0
utilizados sistemas de controle de modificagoes.

Inicialmente, os sistemas de controle de modificagbes tinham seu foco principal
em modificagdes corretivas, mas, com o amadurecimento da area, esses sistemas
passaram a ser utilizados para qualquer tipo de modificacdo. Em alguns casos, quando o
processo de desenvolvimento prioriza a geracéo precoce de liberacoes, os sistemas de

controle de modificagbes passam a ser utilizados desde o inicio do desenvolvimento,
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exercendo a funcdo de maguina de processo e recebendo o nome de sistema de controle
de requisicoes.

Um dos sistemas de controle de modificacdes mais conhecidos e utilizados em
projetos de software livre é o Bugzilla (BARNSON et al., 2003). O Bugzilla prové
suporte a busca detalhada de modificacBes, criacdo de vinculos entre modificactes,
controle do estado das modificagtes e relacionamento entre modificacdes e os artefatos
alterados propriamente ditos. Além disso, uma preocupacdo constante no projeto é a
necessidade de um alto desempenho da ferramenta. Para aingir esse objetivo, o
Bugzilla faz uso de banco de dados relacional e interfaces HTML (Hypertext Markup
Language) (W3C, 1999).

Contudo, existe atualmente um namero relativamente grande de sistemas com
caracteristicas semelhantes ap Bugzilla (CMTODAY, 2004a; CMTODAY, 2004b),
como, por exemplo, o Scarab (TIGRIS, 2004), que apresenta como principal diferencial
0 uso da linguagem Java, e o ClearQuest (WHITE, 2000), que faz parte da iniciativa da
IBM Rational de prover um ambiente integrado de GCS, conhecido como UCM
(Unified Change Management).

Apesar dessa diversidade de sistemas de controle de modificagbes, essa area
ainda é carente de pesquisa que faga uso da infra-estrutura existente com o objetivo de
atingir maior qualidade e produtividade no desenvolvimento de software. Por exemplo,
a capacidade de configuracéo do sistema de controle de modificacdes em relagdo aos
processos de GCS € uma caracteristica desejavel.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de modificagbes (SCHNEIDER, 2001,
ESTRADA, 2003; BRIAND et a., 2003; KNETHEN et al., 2003).

2.3.1 GCCS

Com o intuito de aumentar o grau de colaboracdo durante a GCS, foram criados
um método e um ferramental de apoio a Geréncia Cooperativa de Configuracdo de
Software (GCCS) (SCHNEIDER, 2001). Esse método tem como pontos chave o
controle de versbes, a geréncia de modificagdes, o controle sobre o processo e a
parametrizacdo do nivel de colaboracdo desejado.

O modelo de controle de modificactes adotado pelo GCCS herda as atividades
definidas no contexto do ClearQuest, que sdo: (1) requisicao; (2) analise; (3) avaliacdo;

(4) implementacéo; (5) verificacdo; e (6) fechamento. Para armazenar as informagoes
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geradas durante a execucéo do processo de controle de modificagles, foi utilizado o
sistema de gerenciamento de banco de dados InterBase (BORLAND, 2004a). Para
prover controle de versbes a aividade de implementacdo foi utilizado o CVS
(CEDERQVIST, 2003).

O GCCS pode ser acessado, através de um plug-in, diretamente do ambiente de
modelagem ou de programacdo que o usuério esta habituado a utilizar. Além disso, um
agente, situado na barra de ferramenta do sistema operacional, permite a execucdo
automatica de tarefas rotineiras relacionadas a coordenacdo e comunicacdo entre o0s
membros da equipe e a base de dados. As principais tarefas desse agente sdo:
sincronizar os dados dos usuarios, registrar usuarios ativos nos ambientes dos demais
USUArios, procurar por usuarios ativos, permitir a comunicacdo sincrona e assincrona
entre 0s usuarios, controlar as secdes de trabalho ou de revisdo, de forma sincrona ou
assincrona, e avisar a ocorréncia de eventos de reunides agendadas.

Dentre os pardmetros configuraveis do GCCS estdo: a periodicidade de controle,
gue determina de quanto em guanto tempo cada usuério deve relatar 0 andamento das
suas tarefas, a data de execucdo de controle, que estabelece a execucdo periddica de
controle, e o tipo do projeto, que determina quais artefatos devem ser armazenados no

repositorio.

2.3.2 ConfigCASE e SoSoft

ESTRADA (2003) detectou a ineficiéncia dos processos e normas de GCS
existentes no contexto de pequenas e médias empresas. O seu principal argumento é que
esses processos e normas foram criados pensando em cendrios mais complexos,
existentes em grandes empresas, 0 que torna sua aplicacdo inviavel em empresas que
ndo podem arcar com o nivel de burocracia associada. Um exemplo € o questionamento
da efetividade de um CCC neste contexto. Como resultado desse cenario, € apresentada
uma estatistica que aponta 73% do universo das empresas de software como nédo
utilizadoras de GCS.

Para fornecer uma solucéo que atendesse a pequena e média empresa, com até
25 empregados, representando 8% do total das empresas de software, foram definidos
cinco processos, que abrangem a identificacdo de itens de configuragdo, o controle de
modificagbes, o controle de versdbes, o plangjamento e a geracdo de informacdes

referentes ao estado da configuracéo.

21



Juntamente com os processos, foram definidas 17 métricas, sendo que 8 delas
S80 uni-processos e 9 sdo bi-processos. Uma métrica uni-processo € definida pela
dependéncia dos dados gerados por um, e somente um, dos cinco processos definidos.
Ja as métricas bi-processo correlacionam dados produzidos por dois dos cinco processos
definidos.

Como ferramental, foram construidos os sistemas ConfigCASE e SoSoft para a
automatizacao dos processos e da coleta de métricas. Além disso, é proposta a utilizacdo
do Visual SourceSafe (ROCHE et a., 2001) para apoiar 0 processo de controle de
versoes.

A abordagem, apesar de diferenciar pegquenas e médias empresas das grandes
empresas, e ressaltar a necessidade de utilizacdo de métricas durante os processos de
GCS, deixa a desgjar exatamente no emprego dessas métricas para obter beneficios
tangiveis no desenvolvimento de software das pequenas e médias empresas. Questdes
como a utilizacdo dos resultados obtidos pela aplicacéo das métricas para a construcéo
de rastros, aprendizado com projetos similares e analise de impacto das modificacdes

s30 colocadas como trabalhos futuros.

2.3.3 Analise de Impacto

Uma das atividades mais importantes do processo de GCS é a andlise de
impacto. E a partir dos laudos elaborados durante essa atividade que o CCC pode tomar
as decisdes referentes a aprovacdo ou ndo dos pedidos de modificacdo. Devido a essa
importancia, a atividade de analise de impacto € responsavel por grande parte do tempo
gasto durante o ciclo de vida de uma modificacao.

Podem ser detectadas diferentes linhas de trabalho para automatizar, a0 menos
de forma parcial, a atividade de Andlise de Impacto. BRIAND et al. (2003) definem
uma abordagem, implementada através da ferramenta iIACMTool, para a andlise da
propagacdo do impacto de modificacdes j& efetuadas. Para atingir esse objetivo, 0
modelo UML (Unified Modeling Language) (OMG, 2003b) construido para contemplar
a modificacdo é comparado com o modelo UML original, fazendo uso de regras
descritas em OCL (Object Constraint Language) (OMG, 2003b).

As regras OCL para auxilio a analise de impacto sdo agrupadas em trés
categorias: regras de consisténcia, regras de classificagdo e regras de impacto. As 120
regras de consisténcia tém por objetivo verificar se os modelos estéo consistentes com a

especificacdo da UML. Sem essa avaliacdo ndo seria possivel confiar na qualidade da
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analise de impacto gerada. As 97 regras de classificacdo tém por objetivo detectar o tipo
da modificacdo em questdo. E, finalmente, outras 97 regras de impacto tém por objetivo
identificar, para cadatipo possivel de modificacdo, osimpactos existentes.

Com objetivos ligeiramente diferentes, KNETHEN et a. (2003) apresentam uma
ferramenta denominada QuaTrace que fornece suporte semi-automatico paraa andlise
de impacto, fazendo uso dos rastros entre artefatos. A principal diferenca de objetivos
entre aiIACMTool e a QuaTrace € que a QuaTrace atua apoiando a andlise de impacto
referente a propria modificacdo e as modificacOes que sdo propagadas em funcdo dessa
modificacdo principal. JaaiACMTool atua somente na andlise de impacto referente as
modificacbes propagadas, sem apoiar a andlise de impacto da modificagdo que originou
as propagagoes.

A abordagem QuaTrace introduz um novo papel no desenvolvimento de
software, 0 de gerente de requisitos. O gerente de requisitos € responsavel por preparar
as atividades necessarias para a coleta de rastros no contexto da organizacdo. Além
desse papel, os papéis ja existentes de engenheiro de requisitos, analista de impacto e
mantenedor também sdo afetados pela abordagem. O engenheiro de requisitos faz uso
da QuaTrace durante a construcdo dos radros entre os diversos artefatos em
desenvolvimento. O analista de impacto faz uso da QuaTrace para analisar, de forma
semi-automatica, os impactos de uma modificacdo. Essa analise ocorre através da
navegacdo pelos rastros e possibilita uma estimativa mais precisa dos custos. O
mantenedor faz uso da QuaTrace para detectar possiveis propagacdes da modificacdo

original.

2.3.4 Consideracdes sobre sistemas de controle de modificacdes

As abordagens de controle de modificacfes existentes tém, em sua maioria, um
processo predefinido, implementado diretamente no seu codigo fonte. Essa limitacdo
pode ser encontrada, por exemplo, nas abordagens GCCS, ConfigCASE e SoSoft.
Entretanto, essas abordagens apresentam inovagdes Uteis paraa GCS. O GCCS introduz
novas funcionalidades referentes ap estimulo a colaboracdo entre os participantes do
processo e as abordagens ConfigCASE e SoSoft enfatizam o uso de métricas
configuraveis sobre esse processo. O ClearQuest, diferentemente da maioria das
abordagens, possibilita alguma configuracdo sobre o processo e sobre as informages

necessdrias a cada atividade.
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Outras abordagens mais pontuais foram apresentadas. Essas abordagens déo
suporte a atividades especificas, sem tratar 0 processo como um todo. Por essa razéo,
elas poderiam trabalhar em conjunto com as demais abordagens. Dentre essas
abordagens especificas, a IACMTool e a QuaTrace apbiam a andlise de impacto

utilizando técnicas diferentes, mas com efeitos semelhantes para o usuario.

2.4 Sistemas de controle de versdes

O subsistema de GCS que mais recebeu contribuic¢des tanto de pesquisa quanto
comercialmente € o de controle de versdes. Varias solucdes comerciais, como, por
exemplo, ClearCase (WHITE, 2000) e Visual SourceSafe, fornecem caracteristicas
satisfatorias para o problema quando os ICs sdo artefatos simples, definidos através de
arquivos do sistema operacional. Além disso, outras tantas solucdes livres estdo
disponiveis, como, por exemplo, CVS e RCS (TICHY/, 1985).

Geralmente, essas solucbes provéem infra-estrutura para a definicdo de quais
artefatos necessitam de controle de versdes e permitem que esses artefatos sgam
obtidos, através de um processo conhecido como check-out™, modificados dentro do
espaco de trabalho do desenvolvedor e retornados ao repositorio, através de um
processo conhecido como check-in*!. Além disso, essas solugdes normal mente suportam
a definicdo de diferentes politicas de trabalho. Dentre essas politicas, podemos citar a
politica pessimista, que enfatiza o uso de check-out reservado, fazendo blogueio (lock) e
inibindo o paraelismo do desenvolvimento sobre o mesmo artefato. Outra politica
amplamente utilizada € a otimista, que assume que a quantidade de conflitos é
naturalmente baixa e que € mais fécil tratar cada conflito individualmente, caso eles
venham a ocorrer. A politica otimista usa um mecanismo de tratamento de conflito
conhecido como juncéo (merge), que une os trabalhos efetuados em paralelo sobre um
mesmo |C e produz uma nova versao do | C que contém a soma desses trabalhos.

Existem situacGes onde uma determinada politica € mais indicada do que as
demais. Nos casos onde a juncéo dos trabalhos tende a ser complexa, quando, por

exemplo, os | Cs ndo sdo textuais e a ferramenta que conhece a representacdo binaria dos

19 0 termo check-out representa o processo de requisicdo, aprovacdo e copia de ICs do repositdrio para o
espaco de trabalho do desenvolvedor (LEON, 2000).
1 O termo check-in representa o processo de revisio, aprovacgo e copia de ICs do espaco de trabalho do

desenvolvedor para o repositério (LEON, 2000).
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ICs ndo da suporte automatizado para juncbes, € mais indicado trabalhar usando
politicas pessimistas. Contudo, na grande maioria das situacbes referentes ao
desenvolvimento de software, as politicas otimistas atendem satisfatoriamente
(ESTUBLIER, 2001).

Além desses recursos fundamentais de sistemas de controle de versdo, outros
recursos um pouco mais elaborados também sdo encontrados com freqiéncia. Dentre
eles, os mais difundidos sdo a automacdo no acesso a configuragdes de referéncia, que
S80 representadas por determinadas versdes de | Cs e identificadas na grande maioria das
vezes através do uso de rotulos (tags), e o controle de desenvolvimento paralelo com
isolamento aravés de ramos®, que podem ser unidos novamente & linha de
desenvolvimento principal através do processo de juncéo.

Apesar da variedade de solucbes disponiveis, um conjunto de novas
caracteristicas é desgjavel e novas pesguisas estdo sendo feitas com o intuito de atender
a essa demanda (ESTUBLIER, 2000). Dentre as caracteristicas desejadas, podemos
citar:

» Metafora uniforme para o versionamento de itens de configuracéo

primitivos e compostos;

e Mecanismo e versionamento ndo intrusivo nas tarefas ja complexas de

desenvolvimento:;

* Necessidade de um conceito de | C que ndo traga as herancas indesejaveis

existentes em arquivos do sistema operacional;

» Suporte aos diferentes niveis de abstracdo existentes no desenvolvimento

de software, contemplando de modelos a cédigo;

* Mecanismos de armazenamento eficientes e confiaveis, fazendo uso de
banco de dados dentro do paradigma adotado;

e [Escalabilidade e disponibilidade compativel com a importancia do

problema em questé&o.

120 termo ramo (branch) representa versdes temporérias que ndo seguem a linha principa do
desenvolvimento (LEON, 2000).
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Além dessas caracteristicas técnicas, fatores como custo reduzido de aquisicéo e
manutencado e facilidade na adicéo de novas funcionalidades também devem ser levados
em conta.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de versdes (MORO et al., 2001; CHIEN et
al., 2001; COBENA et a., 2002; WANG et a., 2003; LINGEN et a., 2004,
HNETYNKA et al., 2004; EL-JAICK, 2004).

241 TVM

Com o objetivo de desvincular o controle de versdes do conceito de arquivos de
sistema operacional, SILVA et al. (2003) fizeram uso do modelo temporal versionado
TVM (MORO et al., 2001) aplicado a uma perspectiva de controle de versdes. Nesse
modelo, o IC passa a ser um objeto, em contraposicdo as solucdes do estado da prética,
gue fazem uso de arquivos do sistema operacional. Apesar dessa prética ser positiva
(ESTUBLIER, 2000), a implementacdo do modelo ocorre sobre um banco de dados
relacional. Para acessar as versdes de forma transparente, € utilizada a linguagem TV QL
(MORO et al., 2002), que é uma extensdo da sintaxe de SQL. Para armazenar 0s
objetos, 0 modelo faz uso de versionamento baseado em estados, onde cada versdo
armazenada contém toda a informac@o necessaria para representar a versdo. Essa
modalidade de versionamento oferece menores tempos de acesso as versbes se
comparada com a de versionamento baseado em diferencas™, mas consome mais espago
em disco e banda de rede.

242 DVM

HNETYNKA et al. (2004) argumentam a necessidade de versionamento para
modelos armazenados em repositérios MOF (Meta Object Facility) (OMG, 2002a) e a
insuficiéncia das solugdes tradicionais para esse fim, como, por exemplo, CVS. Mais
ainda, é ressaltado que as respostas enviadas para a requisicdo de propostas (RFP —
Request for Proposals) de versionamento MOF, publicada pela OMG, ndo sdo

suficientes paratratar as questoes de distribuicéo envolvidas no problema.

3 O termo diferenca (delta) representa o que mudou entre duas versdes consecutivas (LEON, 2000). A
técnica de diferenca para frente (forward delta) armazena a versdo mais antigado |C e as diferencas para
as versfes posteriores. Ja atécnica de diferenca para trés (reverse delta) armazena a versdo mais recente

do IC e asdiferencas para as versies anteriores.
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Para contornar essas deficiéncias, foi definido um conjunto de regras que fazem
uso de identificadores de localidade na construcdo do identificador de versdo dos
elementos armazenados em repositérios MOF distribuidos. Essas regras permitem a
criacdo de versdes na linha corrente de desenvolvimento somente no mesmo repositorio,
mas possibilitam a criacdo de ramos em repositorios distribuidos desde que esses ramos
tenham identificadores de versdo que encadeiem os nhomes dos seus nés originais. A

implementacdo de um repositério MOF com suporte a essas regras esta em andamento.

2.4.3 MIMIX

Com a adocdo do MOF como meta-modelo da UML, e da especificacdo XMl
(XML Metadata Interchange) (OMG, 2003c) como mecanismo para externar modelos
(M1) criados no contexto de meta-modelos MOF (M2), tornou-se possivel compartilhar
modelos UML criados em diferentes ferramentas CASE.

O MIMIX (EL-JAICK, 2004) foi criado com o intuito de controlar a evolugéo
desses modelos. As ferramentas CASE podem acessar o MIMIX, internamente ou
externamente ao seu ambiente, usando Web Services (W3C, 2001a). O MIMIX é capaz
de armazenar diversas versbes de modelos UML contidas em documentos XMl e
executar juncao entre essas versdes, Caso NeCessario.

Apesar do versionamento de modelos UML ser extremamente importante, a
solucdo adotada pelo MIMIX é deficiente no que diz respeito ao gréo de versionamento
utilizado. Como 0 modelo é versionado como um todo, ndo é possivel acompanhar a
evolucdo individual de cada elemento de modelagem da UML, como, por exemplo,
classes e casos de uso. Em sistemas grandes, compostos por centenas de casos de uso e
milhares de classes, esse requisito € fundamental para possibilitar uma evolucdo

controlada do modelo e facilitar a coleta de métricas sobre essa evolucéo.

2.4.4 Versionamento de XML

Os sistemas de controle de versdes necessitam de algoritmos para a comparacao
de artefatos e deteccdo dos pontos em que esses artefatos foram modificados. O
algoritmo LCS (Longest Common Subsequence) (MYERS, 1986) foi criado com o
intuito de detectar diferencas entre documentos de texto. Esse algoritmo esta
implementado na ferramenta GNU diff (FSF, 2002), e € usado pela maioria dos sistemas

de controle de versdes atuais, como, por exemplo, o RCSeo CVS.
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Contudo, quando o artefato que estd sendo manipulado contém uma estruturacdo
propria, apesar de ser um documento de texto, esse tipo de algoritmo passa a gerar
resultados ndo desgjados. No caso dos documentos XML (Extensible Markup
Language) (W3C, 2004), o conceito de linha como gréo de comparacao ndo é o ideal, ja
gue o XML define estruturas préprias que seriam recomendadas para esse fim, como,
por exemplo, atributos e elementos. Na literatura existem diversas propostas para a
comparacéo e versionamento de documentos XML (CHIEN et al., 2001; COBENA et
al., 2002; WANG et a., 2003). Dentre os sistemas comerciais de controle de versoes,
alguns tratam de forma integrada alguns tipos especificos de arquivos ou permitem o
acoplamento de tratadores externos. O ClearCase € um exemplo de sistema de controle
de versdes com tratamento especial para XML, DOC (MICROSOFT, 2004b) e MDL
(IBM RATIONAL, 2004).

245 MCCM

O MCCM (LINGEN et al., 2004), continuacdo de um trabalho desenvolvido por
HOEK et al. (2002) intitulado NUCM, € um sistema de controle de versdes baseado na
composicdo de politicas. A motivacdo desse trabalho estd na complexidade de se
construir do zero um sistema de controle de versdes, juntamente com a necessidade
constante de criar novos sistemas de controle de versdes que atendam a politicas
particulares de desenvolvimento. Assim sendo, com o uso do MCCM, é possivel
instanciar conjuntos de politicas que definam de que forma um sistema de controle de
versdes deve se portar e implementar em poucas linhas de cédigo a interacdo entre essas
politicas.

Dois tipos de politicas sdo definidos: politicas de restricdo e politicas de acéo.
As politicas de restricéo sao definidas no contexto do servidor do sistema de controle de
versdes e as politicas de acdo so definidas no contexto dos clientes. O efeito do uso das
politicas de restricdo € diminuir o espaco de opcdes do usuério, e o efeito do uso das
politicas de acdo € definir quais caminhos seguir dentro desse espaco de opgdes ja
imposto pelas politicas de restricdo. Desta forma, semelhantemente ao trabalho de
ESTUBLIER (2001), este trabalho permite a combinacéo de politicas especificas para a
construcdo da politica geral do sistema de controle de versdes. Além disso, novas
politicas podem ser especificadas e implementadas para atender a requisitos especificos

de sistemas de controle de versdo futuros.
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Cinco politicas de restricdo ja foram especificadas e implementadas. Essas
politicas atendem as seguintes necessidades. (1) armazenamento, que possibilita a
definicdo das situagbes onde é necessario persistir o IC completo ou somente a
diferenca entre versdes consecutivas do I1C; (2) composi¢éo, que permite a definicéo de
como os ICs se compdem e como as modificagbes em ICs compostos podem ser
representadas através de modificacdes em 1Cs primitivos; (3) concorréncia, que define
se 0s I1Cs poderdo ser modificados de forma otimista ou pessimista; (4) distribuicéo, que
estipula se os ICs estardo em somente um servidor ou em multiplos servidores para
contemplar requisitos de alta disponibilidade e desempenho; e (5) selecdo, que permite a
definicdo das possibilidades de construcdo da area de trabalho sem tornar a mesma
inconsistente.

Além dessas politicas localizadas no servidor, outras cinco politicas, localizadas
no cliente, foram definidas: (1) evolucéo, que estabelece como seréo representadas as
diversas versdes dos artefatos e como seréo os relacionamentos de dependéncia entre
essas versoes, (2) hierarquia, que especifica de que forma devem ser propagadas as
operacdes como, por exemplo, a de bloqueio, dentro de uma estrutura de composicéo de
ICs; (3) bloqueio, que determina quais outros elementos, como, por exemplo, ICs e
configuracbes de referéncia, devem ser bloqueados juntamente com os ICs
selecionados; (4) colocagéo, que estabelece qguando um IC deve ou ndo ser replicado em
outros servidores,; e (5) populacdo, que possibilita a selecdo consistente de dependéncias
entre |Cs.

Experimentalmente, essas politicas foram compostas para construir
comportamentos semelhantes aos sistemas RCS, CVS, Subversion (COLLINS
SUSSMAN B. et a., 2004) e Aide de Camp (SMDS, 1994). Como resultado, foi
constatado que, com menos de 700 linhas de codigo extras, essas politicas puderam ser
combinadas para emular cada um desses sistemas. Apesar de nenhum desses sistemas
emulados ser completamente funcional, os indicios obtidos levantam a possibilidade de
reutilizacdo efetiva na construgdo de sistemas de controle de versdo através do uso de
meta-sistemas baseados em politicas.

Outra caracteristica interessante do MCCM € a sua arquitetura distribuida em
servidores ligados através de conexdes peer to peer, obtidas através da tecnologia de

chamadas remotas de métodos RMI (Remote Method Invocation).
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2.4.6 Consideracdes sobre sistemas de controle de versodes

Das abordagens apresentadas, o TVM, o DVM e o MIMIX tém como principal
contribui¢do o0 apoio ao versionamento de objetos, rompendo com a metéfora de sistema
de arquivos. Contudo, o TVM faz uso de sistemas de banco de dados relacional para
armazenar 0s objetos, aém de se basear em um meta-modelo proprietario. O DVM, por
sua vez, introduz caracteristicas de distribuicdo sobre I1Cs descritos via meta-modelo
MOF, mas ndo tem nenhuma versio implementada até 0 momento.

O MIMIX, apesar de se propor a versionar elementos MOF transportados via
XMI, se baseiaem XML parafazer comparacdes entre documentos e ndo possibilita que
aversdo individual de cada elemento MOF possa ser controlada. Esta solugdo apresenta

similaridade com as demais solugdes de versionamento de XML apresentadas nesta

~

SEcao.

Finalmente, o MCCM fornece um ambiente que possibilita a configuracédo de
politicas de GCS. Todavia, a sua abordagem se baseia na metéfora de sistema de
arquivos e os sistemas de versionamento, obtidos através da aplicacdo das politicas, ndo

sd0 completamente funcionais.

2.5 Sistemas de controle de construcdes e liberacdes

Os procedimentos para a construcéo e liberacéo de sistemas complexos podem
tomar grande parte do tempo de desenvolvimento, especiamente quando essas
atividades se repetem com frequéncia.

Em processos égeis de desenvolvimento, como, por exemplo, o de eXtreme
Programming (XP) (BECK, 1999), € aplicado o conceito de integracdo continua
(FOWLER et al., 2004), que visa compilar e testar o sistema varias vezes durante o dia
para evitar surpresas futuras. Esse tipo de procedimento so se torna viavel com suporte
de ferramental apropriado, automatizando atarefa.

A construcdo do sistema, que consiste na geracso de |Cs derivados'® para uma
configuracgo alvo a partir de um conjunto de I1Cs fonte™, ja é apoiada em parte por

ferramentas de compilagdo e link-edicdo. Contudo, em sistemas grandes, esse

140 termo IC derivado representa um IC que pode ser obtido a partir de outros ICs pela aplicacsio de um
procedimento de construgdo, ndo sendo Necessério 0 seu armazenamento no repositério.
O termo IC fonte representa um |C que serve como origem para a geracdo de |Cs derivados via um

procedi mento de construco.
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procedimento ndo consiste somente nessas tarefas. Funcionalidades como a definicéo de
variaveis de ambiente, selecdo de modulos que devem fazer parte do programa gerado
segundo as variaveis de ambiente definidas e a ordenacdo da compilacdo dos ICs fonte
sd0 exemplos de aplicacOes para sistemas tradicionais de controle de construgcéo, como,
por exemplo, o Make (FELDMAN, 1979).

Os sistemas de controle de construgdo evoluiram muito desde suas primeiras
implementacbes. Novas funcionalidades, que incluem a execucdo independente de
plataforma, 0 acesso ao repositorio de versdes para obter os ICs fonte, a automacdo da
execucdo de testes e publicacdo dos resultados, o empacotamento de liberacOes
temporarias, conhecidas como nightly build, e a copia das liberacbes que passaram nos
testes para servidores visiveis aos responsaveis de testes beta passaram a ser requisitos
necessarios aos sistemas de construcdo e liberacdo modernos, como, por exemplo, o Ant
(HATCHER et al., 2004).

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de construcdes e liberacdes (HATCHER,
2001; FOWLER et a., 2004; MOZILLA, 2004b).

2.5.1 Tinderbox

O Tinderbox (MOZILLA, 2004b) é uma ferramenta de controle da qualidade
gue visa evitar que sistemas em desenvolvimento fiquem corrompidos por um longo
periodo de tempo. O seu funcionamento na versao 1.0 depende do Bonsai (MOZILLA,
20044), que é um sistema que possibilita a execucdo de uma grande variedade de
consultas relacionando as informagdes coletadas pelo CVS. Todavia, a versdo 2.0 do
Tinderbox ndo necessita mais do Bonsai.

A atuacéo do Tinderbox consiste na verificacdo constante da compilacéo dos
sistemas em desenvolvimento. Caso algum dos sistemas ndo compile, é feito um
conjunto de consultas ao Bonsai para detectar quais so 0s desenvolvedores suspeitos da
sua quebra’®. Essas consultas procuram por desenvolvedores que fizeram modificactes

desde a ultima vez que o sistema foi compilado com sucesso. Os desenvolvedores

16 O termo quebra representa a situacéio onde uma falha de compilacio ocorre apds a implementacdo de
alguma modificagdo no sistema. As quebras sdo nocivas ao desenvolvimento em equipe, pois outros
integrantes da equipe estardo impedidos de efetuar testes sobre as suas modificagbes devido a

impossibilidade de compilar o codigo-fonte.
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suspeitos da quebra sdo notificados de imediato, para que o codigo sgja revisto e o

problema que originou a quebra seja sanado.

2.5.2 Automacéao de testes

Apbs o processo de construcdo, hormalmente ocorre a execucao de baterias de
testes para assegurar que o produto liberado esteja correto. Esses testes sGo capazes de
detectar, em um grau limitado de precis3o, a ocorréncia de quebras I6gicas'’. Diversas
técnicas sdo utilizadas para a automacdo da execucdo dos testes em ambientes de
integracdo continua (HATCHER, 2001; FOWLER et a., 2004). Geramente, essas
técnicas fazem uso da combinac&o de sistemas de construcéo e frameworks de testes.

O sistema definido por FOWLER et al. (2004) roda em uma maguina dedicada,
com quatro processadores, que compila o cobdigo-fonte dos sistemas em
desenvolvimento de forma continua, sempre que algum desenvolvedor faz check-in.
Ap6s a construcdo, que é apoiada pela ferramenta Ant, o sistema é implantado™ em um
ambiente de desenvolvimento para a execucdo dos testes. Caso os testes rodem de forma
correta, a versdo que foi testada € rotulada no repositério de versdes. Um e-mail é
enviado, logo apos a execucdo dos testes, para todos os desenvolvedores que fizeram
check-in desde a ultima verificacdo. Esse e-mail notifica os resultados dos testes,
transferindo para os desenvolvedores suspeitos de quebra, ou quebra légica, a
responsabilidade de conserté-las.

Os ambientes que fazem uso desse tipo de procedimento normalmente impdem
Nnovos requisitos aos desenvolvedores de software. Nesse contexto, um requisito novo é
verificar a caixa de e-mail, apds fazer check-in, para ver se o seu trabalho introduziu
guebra no sistema. Ha alguns anos esse tipo de requisito seria inviavel, devido a demora
dos procedimentos de compilacéo. Contudo, atualmente, a compilacéo e a execucdo de
testes sobre um sistema de 200.000 linhas de cédigo pode durar menos de quinze
minutos, dependendo da maguina a ser utilizada para essa tarefa, o que torna os

procedimentos de testes autométicos viaveis.

'O termo quebra |6gica representa a situagio onde o codigo-fonte compila de forma correta, mas o
sistema ndo funciona por um erro na légica de execucdo. As quebras |6gicas sdo mais dificeis de serem
detectadas, pois passam desper cebidas pela ferramenta de andli se sintética do processo de compilago.

8 O termo implantagio (deploy) representa a arrumacio estratégica do sistema no ambiente de
desenvolvimento ou producdo (TECHTARGET, 2004).
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2.5.3 Consideracdes sobre sistemas de controle de construcdes e

liberacdes

A ferramenta Tinderbox, apresentada nesta secéo, fornece avancos consideraveis
para 0 apoio ao desenvolvimento distribuido de sistemas em comparacao a utilizacéo de
ferramentas de controle de versdes isoladamente. Com a sua caracteristica de integracéo
continua, € possivel detectar, além dos conflitos, as quebras de compilacdo do sistema.

Para complementar esse cenario de construcdo continua de sistemas, sdo
apresentadas técnicas de automacao de testes. Essas técnicas, que podem ser utilizadas
para a deteccdo de quebras logicas, hoje sdo viaveis devido aos avancos tecnoldgicos de

hardware e de ferramentas de compilacao.

2.6 Integracao dos espacos de trabalho de GCS

As atividades de Engenharia de Software lidam com problemas complexos que
podem ser agravados se acrescentadas preocupacOes referentes ao controle de
modificagdes, controle de versdes e controle de construgdes e liberacOes. Para lidar com
essa complexidade, diferentes técnicas de integracdo dos espacos de trabalho sdo
utilizadas. Essas técnicas visam prover ao desenvolvedor de software um ambiente que
fornega recursos de GCS sem afetar de forma profunda a rotina de trabalho.

Alguns ambientes de programacdo (IDE - Integrated Development
Environment), como, por exemplo, o Eclipse (ECLIPSE FOUNDATION, 2004), o
NetBeans (NETBEANS COMMUNITY, 2004) e o JBuilder (BORLAND, 2004b),
fornecem recursos de controle de versdes integrados. Esses recursos permitem que o
programador acesse as versdes compativeis de arquivos de codigo-fonte sem ter que sair
do IDE. Usualmente, 0 acesso a essas versdes compativeis é feito usando o conceito de
projeto, que agrupa esses artefatos, facilitando a manutencdo da consisténcia dos
mesmos. Contudo, existem iniciativas para a introducdo desse conceito na camada de
GCS, como, por exemplo, o TCCS (Trivial Configuration Control System)
(BOLINGER et al., 1995), que consiste em uma camada implementada sobre o SCCS
(ROCHKIND, 1975) ou sobre 0 RCS, com o objetivo de explorar o conceito de projeto
para o versionamento de cddigo fonte.

Além de controle de versdes, esses |DEs também permitem o acesso integrado
ao controle de construcdes. Em alguns casos, 0 controle de construgdes € definido e

gerenciado por mecanismos proprietérios do IDE. Contudo, 0 uso de descritores de
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construcdo ndo proprietérios esta ficando cada vez mais comum. O Ant € um exemplo
desses mecanismos de construcdo ndo proprietarios amplamente adotados nos IDEs
voltados para a programacéo Java.

Com a adocdo dessas infra-estruturas integradas, porém ndo proprietérias, €
possivel permitir que diferentes desenvolvedores de um mesmo projeto fagam uso de
diferentes IDEs para a programacao, sem interferir no procedimento de compilacéo e
execucdo de testes. Por exemplo, cada IDE tem um comando especifico para iniciar a
compilacdo, contudo, a execucdo real desse comando ocorre através da interpretacéo de
um descritor de construcdo. Desta forma, 0 usuario do JBuilder usara o seu comando
habitual de compilacdo, que é diferente do comando habitual de compilacdo do Eclipse,
mas o efeito sera 0 mesmo, pois ambos 0s comandos estardo acionando o Ant para a
leitura do descritor de construcdo anexado ao projeto. Nesse cendrio, 0 conhecimento
referente a organizacéo dos diretérios do projeto deixa de pertencer aos IDEs e passa a
pertencer ao descritor de construcéo, que € um IC do projeto que ndo depende de IDESs
especificos.

No caso de controle de modificagcbes, a integracd mais comum ocorre
diretamente no produto. O browser Netscape (NETSCAPE, 2004) e o sistema
operacional Windows XP (MICROSOFT, 2004c) sdo exemplos dessa integracéo. No
caso do Windows XP, relatérios de erros sdo automaticamente enviados ao fabricante
caso algo aconteca fora do previsto com algum programa em execucdo. No caso do
Netscape, € possivel reportar erros ou sugestdes de melhoria através da opcdo
“Feedback Center”. Nesse contexto, o proprio usuario estainformando indiretamente ao
sistema de GCS a necessidade de modificacOes para corrigir o erro relatado. Contudo,
existem ambientes de desenvolvimento de software que fornecem esse recurso de
pedido de modificacbes integrado, possibilitando que o desenvolvedor faca o
requerimento (FIGUEIREDO, 2004).

Outros casos mais avancados de integracao se referem a andlise das informactes
referentes a GCS, com o intuito de dar subsidios para a melhoria das atividades de
Engenharia de Software. Para atingir esse objetivo, as informagdes coletadas pelos
diferentes sistemas de GCS devem ser organizadas e relacionadas, provendo
conhecimento indireto referente ao desenvolvimento de software.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a integracéo dos espacos de trabalho de GCS (BALL et al., 1997;
DRAHEIM et a., 2003).



2.6.1 Mineracéo de informacgdes

BALL et a. (1997) propuseram que elementos que sofrem modificagdes em
conjunto podem estar relacionados semanticamente. A partir da andlise em um
repositério existente, foi possivel determinar a afinidade entre os arquivos (classes em
C++). Inicialmente, cada uma das classes foi classificada em funcéo do seu papel dentro
da arquitetura utilizada. A partir dessa classificagéo, surgiram diferentes tipos de classe.
Cada tipo de classe recebeu uma representacdo grafica simbolizada por uma forma
geométrica e uma cor. Um dos resultados da aplicaco da técnica proposta gerou um
grafo, onde o tamanho de cada nd, que simboliza uma classe em C++, indica a
guantidade de modificagtes que a classe sofreu.

Um outro resultado ainda mais interessante, também explicitado através de um
grafo, usa a distancia entre os nos para indicar o grau de afinidade existente entre
classes em C++. Para congtruir esse grafo, foi necesséria a utilizacdo de uma férmula
gue determinasse 0 tamanho de cada aresta existente entre os nés. Essa formula,

cb,, =./C, xD,, ,definequeadistanciaentre duas classes C e D € igual aquantidade

de pedidos de modificagbes que afetarem C e D em conjunto dividido pela raiz
guadrada da multiplicacdo da quantidade de modificagdes que atingiram C e D
isoladamente.

Assim sendo, € possivel averiguar se a arquitetura proposta para a aplicacéo
distribui as responsabilidades nas classes de forma a proporcionar maior coesao e menor
acoplamento durante a manutencdo. Esse tipo de resultado também pode ser Util tanto
durante a analise de impacto, etapa do processo de controle de modificacdes, quanto na

definicdo de um novo projeto para a aplicagcéo de manutengéo preventiva.

2.6.2 Bloof

Usualmente, os sistemas de controle de versdes guardam uma grande gama de
informagdes. Contudo, 0 suporte para a andlise dessas informacfes ndo é provido a
contento pelo préprio sissema. Com o intuito de contornar esse problema, foi
desenvolvido o Bloof (DRAHEIM et al., 2003), que é uma interface para a anélise dos
dados coletados pelo CVS.

O Bloof se conecta a um repositério CVS e extrai as informacdes necessérias
para possibilitar a andlise. Essas informagdes passam a povoar um banco de dados cujo

modelo inclui os desenvolvedores, os arquivos e as revisdes, além dos relacionamentos
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entre essas entidades. Todas as informacdes relacionadas com as revisdes também sdo
persistidas nesse repositorio. Dentre essas informacfes estdo o comentério que o
desenvolvedor forneceu ao fazer arevisdo, 0 nUmero de linhas adicionadas e removidas,
aversdo gerada e 0 momento em que arevisao ocorreu.

Utilizando a interface de usuario Bloof Browser, é possivel executar consultas
pré-definidas sobre esse modelo, que sdo denominadas de métricas. Essas métricas,
relatadas na forma de graficos, mostram a evolucdo do desenvolvimento referente ao
nimero de linhas de cédigo, nimero de arquivos, contribuicdo dos desenvolvedores,
impacto das modificagoes, etc.

Atualmente, o Bloof atua sobre somente um projeto de cada vez,
correlacionando as informacoes referentes ao desenvolvimento desse projeto. Contudo,
uma aplicacdo futuraidentificada por DRAHEIM et a. (2003) englobaria o acesso aum
grande conjunto de projetos e a aplicacdo de métricas sobre todos esses projetos,
permitindo uma posterior analise dos resultados com o objetivo de detectar semelhancgas
na evolucao dos seus desenvolvimentos. Essa deteccéo de semelhancas em projetos de
software ja foi tratada por LEHMAN et al. (1997), em um trabalho que constatou que ao

menos 5 das 8 leis de Lehman criadas nos anos 70 ainda eram validas nos anos 90.

2.6.3 Consideracdes sobre integracao dos espacos de trabalho

Foram apresentadas duas abordagens para a extragdo e andlise de informactes
existentes nos repositérios de versdo. Enquanto o Bloof permite que métricas sejam
estabelecidas e executadas sobre o historico de versdes do projeto, a abordagem
proposta por BALL et al. (1997) visa detectar automaticamente relagdes semanticas
entre artefatos através da analise das modificagdes. O uso de mineracdo de dados neste
contexto aparenta ser mais promissor, pois permite ir além das informagdes explicitas

existentes no repositorio.

2.7 Conclusao

Neste Capitulo foram apresentadas vérias abordagens de GCS no estado da
préatica e da arte. Essas abordagens foram agrupadas segundo o tipo principal de
contribuicdo para a GCS. Os cinco grupos definidos foram (1) processos, normas,
procedimentos, politicas e padrbes, (2) controle de modificagbes, (3) controle de
versoes; (4) controle de construcdes e liberacles; e (5) integracdo dos espacos de
trabalho.
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O uso de cada uma dessas abordagens e o formalismo adotado nesse uso podem
variar em funcdo do tipo de aplicagdo a ser desenvolvida. No caso de projetos de
software livre, por exemplo, ndo existe nem interesse e nem recurso para a adocéo de
processos e sistemas que aumentem a burocracia com a introducdo de um maior
formalismo (FOGEL et al., 2001; ASKLUND et al., 2002).

Apesar da existéncia de processos e ferramental de GCS adequado paratodos os
niveis de formalismo desejados, ainda existem projetos de desenvolvimento de software
gue ignoram completamente a automacao da GCS. Um exemplo classico dessa situacdo
€ o Linux (TORVALDS, 2004), que ndo faz uso de sistema algum de controle de
versdes. O seu codigo-fonte é organizado em diretérios em funcéo da versdo e somente
0s moderadores podem aplicar remendos (patches) nessas versoes.

No inicio deste milénio, o0 mercado de GCS estava movimentando anualmente
em torno de um bilhdo de dblares, e cada vez mais as empresas tém interesse em
introduzir processos de GCS em algum nivel nos seus projetos (ESTUBLIER ¢ al.,
2002). Contudo, aintroducdo gradativa em projetos sem nenhum suporte de GCS é vista
como a melhor solucdo (LEON, 2000). Caso uma equipe que ndo esteja habituada a
trabalhar usando GCS passe a fazer uso de todos os sistemas e funcdes
concomitantemente, o nivel de burocracia associado pode se elevar rapidamente, sem
gue haja tempo suficiente para avangos significativos em produtividade e qualidade.

Das abordagens existentes para GCS, a grande maioria tem enfoque em codigo-
fonte. Por essa razdo, o suporte as etapas iniciais do desenvolvimento de software, que
englobam analise e projeto, e as etapas finais do desenvolvimento de software, que
englobam implantagdo e evolucdo dindmica, é visto como um campo promissor de
pesquisas em GCS (ESTUBLIER et a., 2002).

I ndependentemente do grau de formalismo adotado, a GCS deve ser vista como
uma disciplina Gtil tanto para clientes quanto para gerentes e desenvolvedores. A GCS
possibilita 0 aumento da transparéncia na relacdo entre o cliente e o fornecedor de
software ao permitir o acompanhamento detalhado do andamento das requisi¢cdes de
modificaco. Além disso, a GCS fornece os subsidios necessarios para que gerentes
possam ter conhecimento sobre o andamento do projeto, facilitando a tomada de
decisbes. Do ponto de vista de desenvolvimento, a GCS é uma disciplina indispensavel
para controlar a complexidade existente quando equipes numerosas manipulam,
concomitantemente, um conjunto de artefatos, evitando erros e retrabalho e,

consegiientemente, aumentando a qualidade e a produtividade.
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Capitulo 3 - Geréncia de Configuracao de Software no

Desenvolvimento Baseado em Componentes

3.1 Introducéo

No capitulo 2 foram apresentados sistemas da GCS para 0 desenvolvimento
convencional de software. Contudo, no contexto de DBC, é necess&ria a adogdo de
NOVOS Processos, hormas, procedimentos, politicas e padres parareger ainteracao entre
os sistemas de GCS das equipes produtoras e consumidoras de artefatos reutilizaveis
(LARSSON, 2000). Além disso, novos problemas referentes a GCS surgem com a
mudanca do foco de desenvolvimento (LEBSACK et al., 2001), tornando necessaria a
criagdo de novos sistemas ou a customizacdo dos sistemas existentes ao novo cenério.

O DBC faz uso de componentes, interfaces e conectores como elementos de
estruturacéo de sistemas. Um componente € visto como parte ndo trivial, independente e
substituivel de sistemas (KRUCHTEN P., 2001). Componentes, que sd0 partes
reutilizéveis de software (D'SOUZA et al., 1998), fazem uso de interfaces descritas de
forma contratual para interagir com os demais elementos de software (PAGE-JONES,
1999; SZY PERSKI, 2002). A ligagéo propriamente dita entre os componentes, que pode
ser simples ou complexa dependendo de questbes como distribuicdo, adaptacéo e
coordenacdo, € obtida através dos conectores (SHAW et al., 1996; LARSSON, 2000;
OMG, 2002b).

Existem diferentes métodos para apoiar o DBC. Dentre os mais conhecidos estéo
Catalysis (D'SOUZA et al., 1998), UML Components (CHEESMAN et al., 2000) e
KobrA (ATKINSON et al., 2000). Um maior detalhamento sobre os conceitos ou 0s
métodos referentes ao DBC pode ser obtido através de diversos trabalhos existentes na
literatura (HERZUM et al., 1999; BROWN, 2000; HEINEMAN et al., 2001;
WALLNAU et al., 2001), ou em alguns trabalhos realizados na prépria COPPE/UFRJ
(BRAGA, 2000; TEIXEIRA, 2003; BLOIS, 2004).

Apesar da existéncia desses métodos de DBC, a caréncia de processos, padroes e
ferramental de suporte ainda € grande. Com o uso de DBC, a quantidade de artefatos
produzidos durante o processo de desenvolvimento aumenta substancialmente em
comparacdo ao desenvolvimento convencional. Além disso, esses artefatos, que se

situam em diferentes niveis de abstracdo, estdo intimamente relacionados através do
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conceito de componente. A reutilizacdo desses componentes, precedida de adaptacoes,
implica em novas dimensdes de relacionamento entre a versdo reutilizavel e a versao
reutilizada do componente. Essas novas dimensbes de relacionamento devem ser
rastreadas pelos sistemas de GCS. Contudo, 0os componentes originais também evoluem
com o tempo, e essa evolucdo deve ser propagada para as suas diversas instancias
reutilizadas de forma consistente, através dos rastros existentes (ATKINSON et al.,
2001).

Tanto a GCS quanto o DBC tém como principais caracteristicas o aumento da
produtividade, o aumento da qualidade e a reducéo de custos (KWON et al., 1999).
Entretanto, para potencializar essas caracteristicas, € necessario que ambas as técnicas
sejam adotadas de forma consistente e integrada.

Neste capitulo, sdo apresentadas abordagens de GCS voltadas para esse contexto
especifico de desenvolvimento de componentes reutilizaveis e as suas adocOes
posgteriores em diferentes aplicacOes. Neste cenario, onde a GCS se torna ainda mais
importante, faltam solucdes e sobram problemas (ZHANG et al., 2001). Desta forma,
s80 apresentadas, na secdo 3.2, as abordagens que lidam com processos, normas,
procedimentos, politicas e padrGes para a adocdo efetiva de GCS em organizacfes
calcadas no DBC. Posteriormente, sdo apresentadas, nas segbes 3.3, 3.4 e 3.5, as
abordagens focadas nos subsistemas especificos de GCS, que sdo, respectivamente,
controle de modificacdes, controle de versdes e controle de construcoes e liberacoes.
Finalmente, sdo apresentadas, na se¢éo 3.6, abordagens para aintegracdo dos espagos de
trabalho de DBC e GCS.

3.2 Processos, normas, procedimentos, politicas e padrdes de
GCS no DBC

O processo de DBC difere do processo de desenvolvimento convencional devido
a adicdo de atividades relacionadas a reutilizacdo e substituicdo de componentes
existentes. Enquanto um ciclo de desenvolvimento convencional é composto pelas
macro-atividades de (1) andlise, (2) projeto, (3) codificacdo, (4) testes e (5) implantacdo,
um ciclo de desenvolvimento com reutilizacdo de componentes é composto pelas
macro-atividades de (1) busca por componentes existentes, (2) selecéo dos componentes

encontrados, (3) criacdo de componentes, caso necessario, (4) adaptacdo  dos
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componentes, (5) implantacdo dos componentes em ambiente de producdo e (6)
substituicdo dos componentes (LARSSON, 2000).

Devido a essas modificagdes no processo de engenharia, o processo de evolucéo
também devera ser adaptado a nova redlidade. Até entdo, toda requisicdo de
modificagdo era avaliada e tratada por completo pela equipe de desenvolvimento.
Contudo, nesse novo cenario, pode ser necessario delegar parte da avaliagdo a equipe
gue implementou determinados componentes utilizados na aplicagdo. Além disso,
decises referentes a continuar utilizando esses componentes, trocar de fornecedor ou
implementar as funcionalidades dentro da prépria organizacéo passam a fazer parte das
atribuicdes do CCC.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a processos, normas, procedimentos, politicas e padrées de GCS
no DBC (KWON et al., 1999; ATKINSON et a., 2001).

3.2.1 MwR

KWON et al. (1999) fornecem processos integrados de GCS, de reutilizacdo e de
manutencdo para apoiar a evolucdo de sistemas legados e de bibliotecas de software
reutilizaveis. Esses processos sao divididos em duas principais perspectivas: (1) DwWR,
gue é um processo de desenvolvimento de aplicacBes utilizando componentes
reutilizéveis, e (2) MwR, que é um processo de manutencdo dos componentes
reutilizaveis.

No MwR, sdo discutidas questdes referentes a decisdo de adaptar os
componentes reutilizados através de técnicas de caixapreta, ou modificar esses
componentes atraves de técnicas de caixa-branca. Segundo KWON et al. (KWON et al.,
1999), é preferivel a adocao de reutilizacdo caixa-preta, a ndo ser que o esforco para a
reutilizacdo caixa-branca sgja inferior, o que é pouco provavel de ocorrer. Além disso, é
realcada a importancia dos testes de integracdo e de regressdo dos componentes no
contexto das aplicacdes, principalmente quando esses componentes tiverem sido
modificados durante 0 processo de reutilizacdo.

O MwR assume que os pedidos de modificagcéo ocorrerdo somente na etapa de
manutencdo, ndo considerando a etapa de desenvolvimento. O processo de manutencdo
descrito faz uso das atividades previstas nas normas |EEE Std 1042 (1987) e 1SO 10007
(19954q) paraafuncéo de controle da configuracao.
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Para apoiar o processo MWR, sfo definidos dois papéis. (1) reutilizador e (2)
mantenedor. O reutilizador é responsavel por povoar o repositério de componentes. Para
povoar o repositorio de componentes, pode ser necessario adquirir esses componentes
de terceiros ou solicitar a construcdo de novos componentes a equipe de
desenvolvimento de componentes, que fard uso, por sua vez, do processo DwWR. Ja o
mantenedor € responsavel por aprovar, implementar e propagar as modificacdes nos
componentes existentes no repositorio. O mantenedor também é responsavel por coletar
informacdes sobre as modificagdes. Essas informacbes sdo necessarias para responder a
perguntas como, por exemplo, guem implementou uma determinada modificagéo, quais
modificacbes ja foram implementadas, quando essas modificagbes foram
implementadas e por que elas foram implementadas.

No MwR, os pedidos de modificacdo sdo propagados tanto para o reutilizador
guanto para o mantenedor. Em paralelo, o reutilizador procura por componentes que
possam atender as necessidades do pedido de modificacdo e o mantenedor verificaquais
modificacBes seriam necessarias nos componentes ja existentes. Apos a apresentacao
dos dois laudos, o CCC decide se serdo utilizados novos componentes ou se serdo
modificados 0s componentes ja em uso.

A edtratégia proposta pelo MwR faz uso das técnicas de reutilizacdo como
recurso no apoio a manutencdo. Essa postura difere das demais, que tratam a
reutilizacdo como processo principal e acoplam processos auxiliares de GCS com o
objetivo de aumentar o nivel de controle sobre esse processo principal.

Outra caracteristica do MwR é explicitar a possibilidade de construgdo de
componentes a partir de partes de uma aplicacdo. Existem situagdes onde € decidido,
inicialmente, ndo construir um componente para atender as funcionalidades requeridas.
Por esse motivo, o desenvolvimento acontece no ambito da aplicacdo especifica que
necessita das funcionalidades. Todavia, com o passar do tempo, pode ser constatado que
essas funcionalidades também sd0 interessantes para outras aplicacfes, iniciando um
processo de fatoragdo para transformar as funcionalidades em um componente e
reutilizar esse componente em todas as aplicacoes, inclusive nainicial.

O tratamento de testes descrito no MWR ndo contempla testes de integracéo e de
regressdo para os componentes no ambiente de desenvolvimento de componentes, antes
das suas liberacOes. Esses testes sd0 executados somente no ambiente de
desenvolvimento com componentes, depois que os componentes foram inseridos no

contexto de uma determinada aplicacdo. Entretanto, com 0 uso de rastros entre os dois
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ambientes de desenvolvimento e com a especificacdo de interfaces na forma de
contratos (MEYER, 1992), seria possivel executar testes de integracdo e regressao sobre

0s componentes antes de efetuar aliberacdo propriamente dita.

3.2.2 KobrA

O método KobrA (ATKINSON et al., 2001) define procedimentos e processos
para permitir a evolucéo de componentes reutilizaveis e reutilizados. Diferentemente do
desenvolvimento convencional, é detectada a existéncia de dois contextos para a
requisicdo de modificacdo: (1) nos clientes, referente as aplicacdes, e (2) nos
desenvolvedores de aplicactes, referente aos componentes reutilizaves.

Para apoiar a integracdo de modificagbes durante o processo de GCS, sdo
definidas quatro estratégias. (1) no contexto de desenvolvimento de componentes,
sempre que um artefato é modificado, essa modificacdo € propagada para os demais
artefatos para manter a consisténcia; do mesmo modo, (2) no contexto de
desenvolvimento com componentes, sempre que um artefato é modificado, essa
modificacdo também é propagada para os demais artefatos; além disso, (3) sempre que
um artefato reutilizavel € modificado, essa modificac@o € propagada para os artefatos
reutilizados; e, da mesma forma, (4) sempre que um artefato reutilizado é modificado,
essa modificacdo também € propagada para os artefatos reutilizaveis. Por exemplo, nos
dois primeiros casos, se 0 modelo UML de analise pertencente a um componente for
modificado, os modelos de projeto e o codigo fonte desse componente também deverdo
refletir essa modificacdo. Por outro lado, nos dois Ultimos casos, se um erro for
corrigido em uma ocorréncia de um componente, todas as demais ocorréncias desse
componente devem refletir essa correcao de erro.

Essas estratégias representam 0s quatro processos principais de manutencao no
DBC (ATKINSON et al., 2001): (1) modificacdo nos componentes reutilizaveis, (2)
modificagdo nos produtos baseados em componentes, (3) propagacdo das modificactes
dos componentes reutilizaveis para os produtos e (4) propagacdo das modificagdes dos
produtos para os componentes reutilizaveis. Cada um desses processos € detalhado,
segundo a perspectiva de GCS, por trés atividades genéricas. (1) identificacdo da
modificacdo, responsavel por (1.1) estabelecer quais artefatos devem ser modificados,
(1.2) determinar o tipo da modificacéo, e (1.3) armazenar a modificagcdo dentro do
conjunto de modificagbes (Change Set) pertinente; (2) analise de impacto, responsavel

por (2.1) estabelecer quao profundo sera o impacto em cada artefato afetado e (2.2)
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determinar se outras modificagdes serdo necessarias; e (3) propagacdo da modificacdo,
responsavel por alastrar a modificacdo entre o desenvolvimento de componentes e 0
desenvolvimento com componentes, visando obter a consisténcia mutua dos artefatos
reutilizaveis e reutilizados.

Esse processo de reutilizacdo de componentes sugere que quando os artefatos
reutilizveis sofrem modificacdo, essas modificacbes devem ser propagadas para 0s
artefatos reutilizados contidos em aplicagdes previamente geradas. Contudo, segundo o
método KobrA, caso os artefatos reutilizados tenham sido modificados desde a sua
reutilizacdo, serd necessario gerar uma aplicacdo temporaria a partir das novas versdes
dos artefatos reutilizados e efetuar procedimentos de juncéo entre a aplicacdo original e
a temporaria. Um procedimento andlogo é sugerido para o processo de fatoracdo de
componentes.

Entretanto, enquanto as rotinas de construcdo de aplicacbes ndo forem
totalmente automatizadas, esse tipo de procedimento ndo sera razoavel, tendo em vistaa
complexidade envolvida na geracdo de aplicacOes a partir de artefatos reutilizaveis.
Visto que algumas modificacdes nunca séo propagadas das aplicagbes para os artefatos
reutilizveis, a geracdo de aplicacOes tempordrias deve levar em conta essas
modificagOes, tornando o processo complexo o suficiente para acarretar no abandono
dos procedimentos de integracdo por parte dos desenvolvedores e na posterior
inconsisténcia entre o0s ambientes de desenvolvimento de componentes e
desenvolvimento de aplicactes. Uma abordagem com maior possibilidade de sucesso é
sugerida por VENUGOPALAN (2002) para o desenvolvimento convencional, onde
correcoes de erros sdo efetuadas em ramos de desenvolvimento auxiliares e
posteriormente integrados no ramo principal.

Outra caracteristica questionavel da abordagem KobrA se refere ao
procedimento de sempre incorporar as modificacdes especificas de aplicacbes na linha
de produtos, mesmo quando elas ndo sfo de interesse para nenhuma outra aplicaco. E
sugerido que essas caracteristicas especificas sejam incorporadas como elementos
opcionais, mas o tamanho e a complexidade da linha de produtos aumentaria em funcdo
do nimero de aplicagdes que fossem geradas a partir dela. Esse cenario se opbe ao
cenario em que a linha de produtos tende a estabilidade com o aumento do nimero de
aplicacbes geradas. Essas aplicagctes geradas deveriam agregar conhecimento referente
aos elementos que sdo realmente variantes e opcionais, obtidos a partir de processos de

fatoracdo que levam em consideragdo as suas ocorréncias em varias aplicacoes
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existentes no dominio (NEIGHBORS, 1980; ARANGO, 1988; PRIETO-DIAZ, 1990;
ARANGO, 1994).

3.2.3 Consideracdes sobre processos, normas, procedimentos, politicas

e padrdes no DBC

Os processos apresentados nesta secdo fornecem caracteristicas especificas para
aGCS aplicada ao DBC. Contudo, 0 MWR, apesar de fazer uso das atividades descritas
nas normas |EEE Std 1042 e SO 10007, ndo tem énfase na reutilizacdo. A reutilizacdo
€ somente uma técnica utilizada para a manutencéo no contexto de DBC. O KobrA, por
sua vez, é concebido especialmente para a reutilizacdo de componentes. Todavia, a
abordagem faz uso de propagacdo imediata e obrigatoria de modificagdes, e assume
COMO Passo necessario para a incorporacdo das modificacOes a regeracdo da aplicacdo.
Esse tipo de solugdo somente serd viavel quando existirem rotinas automatizadas para a

construcéo no DBC.

3.3 Sistemas de controle de modificagdes no DBC

Os sistemas de controle de modificacOes existentes para o desenvolvimento de
software convencional geralmente implementam um processo especifico de GCS, ndo
possibilitando a customizacéo desse processo para novas situagdes. Por esse motivo, o
uso desses sistemas se torna improprio ao contexto de DBC, que € regido por novos
processos, ando ser que sejam introduzidas adaptacoes.

Mesmo que adaptados para atender aos processos de DBC, € importante que 0s
sistemas possibilitem customizacfes futuras, devido a imaturidade desses processos.
Como ndo existem normas gue definam processos estaveis e amplamente utilizados para
a GCS aplicada a0 DBC, € provavel que esses processos evoluam até atingir uma
maturidade satisfatoria. Os sistemas de controle de modificacBes que implementam
€SSes processos devem estar preparados para possibilitar que essas adaptagbes ocorram
sem prejudicar 0S processos em execucao.

Além disso, o DBC introduz uma série de caracteristicas até entdo ndo
exploradas no desenvolvimento convencional. Vé&rias dessas caracteristicas afetam a
forma em que a GCS deve ser utilizada. Dentre elas estd 0 desenvolvimento de software
em vé&rias camadas, onde a equipe de desenvolvimento de componentes situada na

camada N fornece componentes para equipes de desenvolvimento com componentes



situadas na camada N-1, mas que faz uso de componentes providos por equipes situadas

na camada N+1, como exibido na Figura 2.

Equipe de desenvol vimento N+1

QO Componente C,
y

Equipe de desenvolvimento N

@ Componente C, (C, O Cy)
y

Equipe de desenvol vimento N-1

Figura 2: Desenvolvimento de softwar e em varias camadas

Nesse cenério, é fundamental que o sistema de controle de modificacfes de cada
equipe de desenvolvimento sgja capaz de apoiar a evolucdo ndo somente dos ICs que
estdo sendo construidos ou mantidos, mas também dos componentes adquiridos de
terceiros. Para representar esses componentes externos dentro do sistema de controle de
modificacbes, pode ser necessaria a Utilizagdo de documentos especificos, que
possibilitem o armazenamento e poserior consulta sobre os dados de contato do
fabricante do componente (KWON et a., 1999; LARSSON, 2000).

No restante desta secdo, sdo apresentadas, em maior detalhe, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de modificagdes no DBC (KWON et al.,
1999; ATKINSON et al., 2001).

3.3.1 TERRA

O sistema TERRA (KWON et al., 1999) € um protétipo que implementa o
processo MWR de manutencéo de componentes e sistemas legados, descrito na secdo
3.2.1. Ele possibilita o registro de novos componentes, a requisicdo de modificacOes
sobre 0s componentes e 0 acesso e reutilizacdo dos componentes. Todas essas
atividades sdo efetuadas através da I nternet.

O registro de componente ocorre aravés do preenchimento de um formulario
com as seguintes informacBes obrigatdrias. identificador do componente, nome do
componente, nome do autor, data de criacéo, data de registro, nome do mantenedor,
sistemas operacionais compativeis, linguagem de programacdo utilizada, formato
(modelo, codigo, binério, etc.), dominios relacionados, métodos e técnicas relacionados

e palavras-chave.

45



A etapa de requisicdo de modificacdes, conforme implementada no sistema
TERRA, engloba a requisi¢éo, a classificacdo, o armazenamento e a recuperacdo dos
pedidos de modificacdo. O formulédrio de requisicdo de modificacbes necessita
obrigatoriamente das seguintes informagdes. identificador do pedido de modificacéo,
nome do requerente, data da requisicdo, tipo da requisicdo (manutencdo em
componentes em producdo, manutencdo em componentes em desenvolvimento, €tc.) e
situacdo da modificacdo. As seguintes informagfes sG0 opcionais. sistemas legados
relacionados, identificadores dos componentes relacionados, versdo dos componentes
relacionados, tipo da manutencdo (corretiva, evolutiva, preventiva ou adaptativa),
descricéo da modificacdo e razdo da modificagao.

O CCC faz uso de um terceiro formulério para expedir pareceres sobre a
aprovacdo dos pedidos de modificagdo. Segundo KWON et al. (1999), uma aprovacdo
pode estar associada a véarios pedidos de modificacéo e pode afetar diferentes versdes de
diversos componentes. As informagdes contidas nesse formulério sdo: identificador da
aprovacdo, nome do expedidor, data da aprovacdo, identificador dos pedidos de
modificagdo relacionados, sistemas legados relacionados, identificadores dos
componentes relacionados, versdo dos componentes relacionados, identificadores das
aplicacOes relacionadas, linhas de produtos relacionadas, tipo da manutencdo, situacdo
do pedido de modificacdo, especificagdo da modificacdo, data prevista para a
implementacdo e estimativas em custo e esforco.

Estranhamente, o registro do componente ndo possbilita a entrada de
informacdes referentes a versdes, nem a descricdo dos rastros entre as diversas versoes
de um componente e as aplicagdes que reutilizam esse componente. Além disso, as
informacdes de estimativas de custo e esforco, conforme proposto, séo fornecidas pelo
CCC. Porém, essa responsabilidade ndo € adequada, pois 0 CCC consiste de um comité
essencialmente gerencial, que faz uso de laudos técnicos para avaliar custo e esforco.
Esses laudos técnicos deveriam ser de responsabilidade dos analistas de impacto,
segundo as normas | EEE Std 1042 (1987) e 1SO 10007 (1995a).

Da forma em que o TERRA est4 implementado, o processo MwR € definido
diretamente no codigo-fonte em PERL, comprometendo a sua evolugdo. Por esse
motivo, seria necessaria a modificacdo do codigo-fonte do TERRA para que melhorias
Nno processo pudessem ser incorporadas, comprometendo todos oS processos em
execucdo. Mais ainda, 0 TERRA ndo fornece uma integracdo satisfatoria entre os

diversos formulérios, deixando a cargo da pessoa responsavel pelo preenchimento a
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responsabilidade de localizar as informacfes necessarias. Véarias dessas informacdes
poderiam ser preenchidas automaticamente pelo sistema. Além disso, 0 TERRA atua de
forma semelhante ao Bugzilla, fazendo uso da edicdo de um campo de situacdo para

designar o0 novo estado dos pedidos de modificagéo.

3.3.2 KobrA

A abordagem sugerida pelo méodo KobrA (ATKINSON et a., 2001) para
apoiar o sistema de controle de modificacdes se baseia no uso da técnica de conjuntos
de modificagbes (SMDS, 1994). A técnica de conjuntos de modificacdes consiste na
definicdo explicita do conceito de modificacdo e na associacdo desse conceito atodas as
diferencas geradas através da comparacéo das versdes dos artefatos antes e depois da
modificacdo ser implementada. Desta forma, € possivel aplicar uma determinada
modificaco sobre qualquer configuracdo de referéncia. A aplicacdo da modificacéo é
feita através da juncdo de cada uma das diferencas relacionadas com os artefatos
respectivos da configuracdo de referéncia.

Essas modificagdes sdo agrupadas, formando entd um conjunto de
modificagbes. Cada conjunto de modificagbes representa uma evolugdo que agrega
valor suficiente para ser, por exemplo, considerada a geragéo de novas liberages. Esses
conjuntos de modificacdes podem ser aplicados sobre configuracbes que evoluiram
separadamente, permitindo que essas incorporem as novas funcionalidades. Por
exemplo: A configuragdo C; foi entregue a um cliente, incluindo os modelos e codigos-
fonte. Esse cliente efetuou adaptacdes para customizar o software para 0 seu problema,
transformando a configuragdo em C;. Contudo, em paralelo, a equipe de
desenvolvimento corrigiu defeitos e incluiu funcionalidades importantes em C,, gerando
a configuracéo C,. O cliente, que tem muito interesse nessas melhorias, pode solicitar o
conjunto de modificagdes Mci-c2 que represente a diferenca entre as duas configuragoes
C1 e C, (Mcic2 = Co - Cy). Ao aplicar Mci-c2 sobre Cy’, e efetuar as verificagcOes de
consisténcia necessarias, sera obtida a configuracdo C,’, que inclui tanto as correcdes de
defeito e novas funcionalidades quanto as customizagdes feitas pelo proprio cliente,
como exibido na Figura 3.

O principal argumento para a utilizacdo desse tipo de abordagem no DBC é a
necessidade de transferir modificacOes entre os contextos de desenvolvimento de
componentes e desenvolvimento com componentes. Assim, adaptacOes feitas pela

equipe de desenvolvimento de um produto especifico podem ser facilmente transferidas
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para a linha de produtos associada caso seja Util para os demais produtos. Além disso, 0
uso de descricbes de modificagdo em conjunto com a identificacdo dos artefatos
afetados possibilita um maior controle sobre os rastros de modificacdo, permitindo que
guestdes referentes a quem, gquando, como, onde, 0 qué e por qué sejam respondidas
com facilidade, através de consultas sobre o sistema de controle de modificacdes e sobre
0 sistema de controle de versdes. Uma outra sugestdo importante € o uso de associagoes
de causa no modelo de modificacBes, viabilizando a adogdo de técnicas de andlise

causal no caso de modificagOes corretivas (LEON, 2000).

Desenvolvimento de Desenvolvimento com
componentes componentes
Ci F------__ - Reutilizacdo de

»_componentes

G TG
Y R

\\ Cll
Reutilizacio de conjuntos ~~- _ Mci.c2 >
de modificacdes
A
C

Figura 3: Reutilizacdo de conjuntos de modificacdes

Para que a técnica de conjuntos de modificacBes atinja 0 seu objetivo, €
importante fazer uso de mecanismos de deteccdo de diferencas que possibilite o
armazenamento relativo das diferencas, para que a posterior juncéo dessas diferencas
faca sentido. Por exemplo, quando um cédigo-fonte CF é modificado na configuracéo
C1, ndo € desgjavel armazenar que a linha 123 foi editada, pois a linha 123 do codigo-
fonte CF na configuragéo C, pode ser outra ou, em algumas situacoes, nem existir. O
correto seria detectar o contexto relativo da modificacéo, de forma que fosse possivel
encontrar a linha editada mesmo que ela estivesse em outra posicdo. SO assim a técnica

de conjuntos de modificacOes poderia ser utilizada com todo o seu potencial.
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3.3.3 Consideracdes sobre sistemas de controle de modificacdes no
DBC

A maior deficiéncia dos sistemas de controle de modificacbes no contexto de
DBC é referente a dificuldade de adaptacdo do processo de GCS sem afetar 0s projetos
em execucao. Além disso, existe uma necessidade especial relativa a manutencéo das
informacdes sobre fornecedores de componentes para a propagacao das requisicoes de
modificacdo, caso necessario. O sistema TERRA, apesar de ndo contribuir para a
guestdo da customizacdo e evolucdo do processo, atua no problema de registro de
componentes, fazendo uso de um conjunto fixo de informagoes.

O KobrA, apesar de ndo atuar diretamente em nenhum desses dois problemas,
apresenta outras duas caracteristicas importantes para sissemas de controle de
modificaces no contexto de DBC: conjunto de modificacdes e andlise de causa. Essas
caracteristicas viabilizam, respectivamente, a transferéncia de modificacdes entre os
ambientes de desenvolvimento de componentes e de desenvolvimento com

componentes e a deteccéo do real motivo da ocorréncia de defeitos.

3.4 Sistemas de controle de versdes no DBC

Com a adocdo do DBC, se torna necessaria a utilizacdo de novos tipos de
artefato para permitir a representacdo de componentes, interfaces e conectores em
diferentes niveis de abstracdo. Esses novos tipos de artefato, que englobam modelos de
componentes e descritores de implantacdo, necessitam de mecanismos especializados
para o controle de versoes.

Apesar dos mecanismos convencionais de controle de versdes poderem ser
utilizados para apoiar a evolucdo desses novos tipos de artefato, a perda semantica é
significativa, pois esses sistemas convencionais ndo tém conhecimento referente aos
conceitos existentes no dominio de DBC. Em algumas situagdes onde o conhecimento
referente aos conceitos de DCB existe, as solucdes para o problema de evolugéo ndo sdo
satisfatorias, como, por exemplo, o acumulo de interfaces utilizado pelo COM
(MICROSOFT, 2004a) devido a impossibilidade de modificar uma interface existente
(LARSSON, 2000).

Outra caracteristica diferenciada, introduzida pelo DBC, é o ato grau de
encapsulamento que o conceito de componente apresenta. Como 0s componentes ndo

tém relacionamentos diretos com outros componentes, € possivel isolar o impacto da
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modificagdo de um componente desde que as suas interfaces permanegam intactas
(LARSSON, 2000). Em razéo disso, o0 versionamento de componentes esta fortemente
dependente do versionamento das interfaces e essa dependéncia contribui para a
diminuicdo da complexidade associada a construcdo e manutencdo dos diversos
componentes de uma arquitetura.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de versdes no DBC (CHRISTENSEN,
1999a; DASHOFY et al., 2001; ATKINSON et a., 2001, CHEN et al., 2003).
Diferentemente do que pode ser constatado para o desenvolvimento convencional, o
suporte de controle de versdes para 0 DBC € deficiente e necessita maior maturidade,

gue sO sera obtida através do aumento das pesquisas na area.

3.4.1 RCM

A grande maioria dos sistemas de controle de versdes trata arquivos do sistema
operacional como unidade de abstracéo para o versionamento. Essa postura se torna
especialmente inadequada no contexto de DBC. Para possibilitar o controle de versdes
de arquiteturas de componentes, foi proposto 0 RCM (CHRISTENSEN, 1999a), criando
uma camada de abstracdo em relagcdo aos arquivos que armazenam 0S modelos e
codigo-fonte desses componentes.

O RCM, que é implementado no contexto do ambiente de desenvolvimento de
software Ragnarok (CHRISTENSEN, 1999b), atua no nivel l6gico, controlando a
versdo de componentes. Esse nivel 16gico mapeia, através de atributos, o nivel fisico,
englobando os artefatos que implementam o componente, como, por exemplo, modelos
e codigo-fonte.

Um componente é representado através da tupla (CID,VID,Sqp,S«), onde CID
representa o identificador do componente, VID representa a versdo do componente, Sqp
contém as dependéncias para artefatos no nivel fisico que implementam o componente e
Sa contém as dependéncias para outros componentes no nivel 16gico.

Utilizado essa estrutura, as funcionalidades de GCS foram remodeladas para
atender as necessidades de controle de versdes de componentes. A funcionalidade de
check-in foi concebida de forma a atuar recursivamente, criando uma nova versao para
cada componente relacionado que tenha sido modificado. De forma semelhante, a
funcionalidade de check-out atua recursivamente, buscando todos os componentes que

dependem em algum nivel do componente solicitado.
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Além disso, sdo fornecidos recursos de ramos e diferenca arquitetural entre
componentes, gue € o fundamento necessario para a funcionalidade de juncéo. A juncéo
ocorre através da unido dos conjuntos Sgp € Se entre 0s respectivos componentes.
Apesar dessa abordagem ser suscetivel a efeitos colaterais, o autor argumenta que para
casos onde as juncBes ocorrem com razoavel freguéncia, tudo acontece dentro do
esperado. Todavia, para possibilitar a juncéo de artefatos no nivel fisico, é necessario
fazer uso dos algoritmos de juncdo referentes a cada tipo de artefato. Além disso,
embora segja fornecido um mecanismo automatico para a juncdo de componentes, é
salientada a necessidade de intervencdo manual nas situagbes onde 0s componentes se
diferem substancial mente.

Apesar de trazer caracteristicas desgjaveis de GCS para o dominio de DBC, a
abordagem nd&o permite que, a partir de uma determinada configuragdo, existam
dependéncias para mais de uma versdo de um mesmo componente. Essa restricdo é
guestionavel em cendriosreais, onde, por exemplo, um componente C; desenvolvido em
Java depende dos componentes C, na versdo 1.0 e Log4j na versdo 1.2.8. Contudo, o
componente C,, por ser mais antigo, depende do Log4j na versdo 1.1.3. Desta forma, o
componente C; tem dependéncias em diferentes niveis para diferentes versdes de um
mesmo componente, o Log4j. Esta Situacdo ndo € permitida pelo RCM.

Mais ainda, o tratamento dos artefatos pertencentes ao nivel fisico necessita do
uso dos atuais sistemas de GCS, impossibilitando 0 RCM de atuar em niveis mais
granulares, que envolvem, no caso particular da orientagdo a objetos, os conceitos de

classes, atributos e métodos.

3.4.2 KobrA

A abordagem sugerida pelo KobrA (ATKINSON et a., 2001) para o sstema de
controle de versdes ndo faz uso de configuracdo como um elemento explicito. Para o
KobrA, os artefatos sdo descritos através de um conjunto de dependéncia com outros
artefatos. Degsta forma, uma configuragdo pode ser obtida quando, a partir de um
artefato qualquer, sdo percorridas todas as dependéncias e encontrados todos os
artefatos compativeis.

Essas dependéncias sdo descritas através de diferentes perspectivas. Um
componente, por exemplo, esta relacionado com versdes compativeis de especificacoes,
realizacOes e implementactes através de dependéncias do tipo <<contains>>. Dentro

do componente existem informagdes sobre quais combinacdes desses elementos geram
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configuracBes consistentes. Além disso, um componente também pode se relacionar
com outros componentes, determinando estruturas de decomposicdo. Esse
relacionamento ocorre no contexto de um IC de maior granularidade, que mantém as
informacdes referentes a suas partes sem a necessidade do uso do conceito explicito de
configuracdo. Desta forma, cada IC armazena a configuracdo dos outros ICs que o
compdem, recursivamente. Uma grande vantagem dessa recursdo € possibilitar que,
com uma metafora homogénea, recursos de versionamento possam ser aplicados
uniformemente, abrangendo desde arquiteturas completas de componentes até
elementos individuais de modelagem UML.

Um outro mecanismo de dependéncias utilizado, do tipo <<derived>>, consiste
no relacionamento existente entre as ocorréncias de um mesmo componente no
ambiente de desenvolvimento de componentes e no ambiente de desenvolvimento com
componentes. Esse tipo de relacionamento € fundamental para possibilitar a notificacdo
de modificacdo e poserior intercambio dos conjuntos de modificacBes entre essas
ocorréncias do componente.

Para controlar a versdo dos ICs, € sugerido o uso de um vetor com quatro
informacbes de versionamento: (1) revisdo, tratada pelo KobrA como modificacdo
semantica, (2) variante, (3) edicdo, tratada pelo KobrA como modificagdo cosmética, e
(4) estado de qualidade. Além disso, a propria dependéncia entre os ICs também
armazena a informacdo do estado de qualidade. Assim, é possivel definir mecanismos
automaticos com linguagens como OCL para evoluir os artefatos e atribuir estados de
gualidade que indiquem a necessidade de uma posterior verificagdo manual. Por
exemplo, no caso da revisdo da especificacdo de um componente, novas versoes de
realizacdo, implementacdo, componentes relacionados e do proprio componente
poderiam ser criadas e associadas a nova especificacdo. Contudo, o atributo de

gualidade dessa associagao deveriarelatar a necessidade de inspecao.

3.4.3 Versionamento de modelos xADL

DASHOFY et a. (2001) apresentam uma linguagem extensivel para a descricéo
de arquiteturas denominada XADL, que possibilita, entre outros recursos, o
versionamento dos elementos que compdem a arquitetura. A XADL € considerada
extensivel pois todos 0s seus recursos sd0 mapeados em moédulos individuais,
implementados através de XML Schema (W3C, 2001b). Um desses modulos é utilizado

para prover recursos de grafos de versdes para componentes, interfaces e conectores.
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Esse recurso de versionamento provido pela XxADL permite que diferentes
versdes de um componente possam ser utilizadas em diferentes locais de uma mesma
arquitetura. Além disso, o grafo de versdes pode relatar tanto a evolucdo de um Unico
componente quanto a evolugéo de uma arquitetura completa.

Outros médulos providos pela xADL gue se relacionam com a GCS permitem a
descricdo dos elementos variantes e opcionais das arquiteturas. Com o médulo de
condicdes booleanas ativo, é possivel definir férmulas |6gicas para estabelecer as
dependéncias entre os elementos variantes, opcionais e 0s demais elementos.

Além disso, existe um mddulo responsavel pela representacéo das diferencas
entre arquiteturas. Com o uso desse médulo juntamente com as ferramentas apropriadas,
também pertencentes a xADL, é possivel comparar arquiteturas com o intuito de obter a
diferenca (D = diff[A1, A2]) ou a arquitetura resultado da aplicacdo de uma diferenca
sobre uma arquitetura base (A, = merge[ A1, DJ).

3.4.4 Comparacdao e juncao de linhas de produtos

Uma das aplicacGes da XxADL consiste no suporte a representacéo de linhas de
produtos. Essas linhas de produtos podem ser refinadas de diferentes maneiras,
encadeando na geracéo de diferentes produtos. CHEN et al. (2003) apresentam uma
abordagem para a comparagéo entre duas versbes de produtos oriundas de uma
determinada linha de produtos e a pogterior juncdo do resultado dessa comparacéo na
linha de produtos.

Os algoritmos utilizados para efetuar comparacdo e juncdo, que sdo baseados em
algoritmos definidos anteriormente por WESTHUIZEN et al. (2002), sdo Uteis tanto
para as arquiteturas de componentes voltadas para um produto especifico ou para as
arquiteturas de componentes de linhas de produtos. Esses algoritmos diferem dos
anteriores em relacdo a caracteristicas necessérias introduzidas para suportar linhas de
produtos, como, por exemplo, o uso de similaridade ao invés de identificadores e 0 uso
de granularidade fina para comparar os elementos das linhas de produtos.

Apesar do algoritmo de comparacéo e juncdo ndo fazer uso de identificadores, o
seu principal recurso para a deteccéo de similaridade entre componentes é o nome do
componente. Esse tipo de técnica pode gerar resultados indesejaveis em dominios novos
ou instaveis, onde os desenvolvedores de componentes ndo tém certeza sobre a

nomenclatura mais adequada. Além disso, ndo é fornecido nenhum suporte para a
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comparacéo e juncdo de diferentes linhas de produtos. Esse suporte seria interessante

para possibilitar a deteccdo de outras linhas de produtos mais abrangentes.

3.4.5 Consideracdes sobre sistemas de controle de versées no DBC

Das abordagens apresentadas, a RCM e a KobrA atuam principalmente no
versionamento de componentes. A RCM define o mapeamento entre as versdes de
componentes e as versdes dos demais artefatos, incluindo codigo-fonte. Contudo, obriga
gue somente uma versdo do componente seja utilizada por projeto. O Kobra, por sua
vez, faz uso do conceito de configuracdo através dos proprios relacionamentos entre
artefatos e fornece suporte explicito para reutilizacdo. Foram também apresentadas
abordagens para o controle de versdes sobre arquiteturas de linha de produtos.

I ndependentemente da abordagem, o foco principal € no controle de versdes dos
componentes em alto nivel de abstracdo, propagando as acdes de GCS para as demais
ferramentas de controle de versdes nos niveis de abstracdo inferiores. Todavia, 0 suporte
ao controle de versdes nos niveis de abstracdo intermediarios, que lidam com modelos

de analise e projeto, continua deficiente.

3.5 Sistemas de controle de construcodes e liberacdes no DBC

De forma semelhante ao desenvolvimento de software convencional, o DBC
necessita de mecanismos que possibilitem a estruturacdo dos ICs para construir um
ambiente de trabalho condizente com o paradigma utilizado. Além dos problemas ja
conhecidos, novos problemas surgem quando o objetivo deixa de ser a construcdo de
uma Unica aplicacdo e passa a ser a construcéo de componentes para atender a familias
de aplicacbes. Dentre esses problemas estdo o tratamento da recursividade existente na
dependéncia entre componentes e a necessidade de definicdo de partes opcionais e
variantes dentro de um componente.

Apesar de autocontidos, componentes se caracterizam fortemente pela
reutilizacdo de servicos providos por outros componentes. Desta forma, a selecdo de
uma versdo de um componente dentro do repositorio de GCS implica na selecdo de
versdes de outros componentes. Este encadeamento de dependéncia entre componentes
€ normalmente descrito através de um modelo de sistema (system model) (KWON et al.,
1999; ESTUBLIER et a., 2002). Contudo, o procedimento de selecdo ocorre de forma
recursiva, limitando o espaco de versdes a cada iteracdo. Esse tipo de comportamento,

gue pode levar a necessidade de substituicdo de alguns componentes da selecéo inicial
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por motivos de inconsisténcia, difere do que é habitual no desenvolvimento
convencional de sistemas, e consequlentemente requer um tratamento diferenciado.

Além da dimensdo das versdes, 0s componentes podem ser selecionados
segundo dimensdes de obrigatoriedade e variabilidade, ou a combinagdo de ambas. O
tratamento de obrigatoriedade e variabilidade, que consiste na troca de comportamento
em determinados pontos do ciclo de vida do software (SVAHNBERG et al., 2002),
também € diferenciado em relacdo ao desenvolvimento convencional de software.
Apesar de existirem varias propostas conhecidas no assunto, dentre e€las o uso de
diretivas de compilacdo, plug-ins de carga dindmica e arquivos de configuracdo, a
preocupacdo dessas propodas € referente ao problema da construgdo de um Unico
sistema, ndo levando em conta as caracteristicas existentes em colecfes de sistemas
semelhantes.

A liberacdo de sistemas congtruidos através do DBC também diferencia da
liberacdo de sistemas construidos através do desenvolvimento tradicional. A principal
caracteristica € a separacdo do papel do desenvolvedor em dois novos papéis. o de
desenvolvedor de componentes e o de desenvolvedor de aplicagbes utilizando
componentes. Mais ainda, na maioria dos cenarios, 0 proprio desenvolvedor de
componentes exerce o papel de utilizador de componentes quando parte do componente
em desenvolvimento depende de servicos providos por componentes ja existentes.

Nesse novo contexto, a liberacdo de configuracdes de referéncia passa a ocorrer
tanto quando os componentes recém construidos sdo providos as equipes de
desenvolvimento de aplicagtes, quanto quando as aplicacdes sdo fornecidas aos clientes
propriamente ditos. Esse processo de liberacdo deve ser acompanhado de forma
minuciosa, catalogando informacbes sobre o0s provedores e 0s usu&ios das
configuracdes de referéncia em questdo, para possibilitar a notificacdo futurano caso de
surgimento de erro ou novas versoes, respectivamente.

As equipes de desenvolvimento de componentes devem executar testes sobre 0s
componentes a serem liberados, e fornecer, sempre que possivel, os dados, planos e
resultados dos testes junto com 0s componentes. Apesar dos componentes ja serem
testados no ambiente produtor, é fundamental que também sejam testados no ambiente
consumidor, para assegurar que a qualidade declarada pelo produtor realmente existe
fora do ambiente controlado de desenvolvimento do produtor (LARSSON, 2000).
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No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a sistemas de controle de construgoes e liberacbes no DBC
(LARSSON, 2000; ZHANG et al., 2001; LEBSACK et al., 2001; HOEK, 2004).

3.5.1 Dependency Browser

Em arquiteturas de componentes, é crucial a obtencdo de configuracbes
consistentes, compostas por versdes de componentes compativeis. Para apoiar essa
tarefa de manutencdo da consisténcia das configuracbes, LARSSON et al. (2000)
propdem um modelo para a verificagdo de dependéncias entre componentes. Para
permitir o controle das dependéncias, é introduzida uma representacdo baseada em
grafo. Essa representacdo € armazenada em um repositério de versdes para possibilitar a
evolucao controlada da mesma.

O principal objetivo desse trabalho € responder a cinco perguntas, que sao
(LARSSON, 2000): (1) Quais componentes foram adicionados ou removidos depois de
uma modificagdo na configuracdo? (2) Quais dependéncias foram adicionadas,
removidas ou afetadas por uma determinada modificagdo na configuracdo? (3) Se um
componente é modificado, quais outros componentes no sistema séo afetados? (4) Qual
€ 0 efeito no sistema quando um novo componente € implantado? (5) Qual é a diferenca
entre duas configuracdes determinadas?

Para atender a essas necessidades, é proposto um esquema de identificacdo de
componentes que utiliza o nome, o momento de criacdo, o tamanho e um ndmero
gerado pelo compilador como identificador composto. Além disso, sdo formalizadas
operacdes de busca por dependéncias em grafos e detectadas duas estruturas possiveis
para arepresentacdo dos grafos. matrizes e listas.

A partir da representacéo matricial de dependéncias, composta por binarios que
indicam se existe dependéncia entre dois elementos, sdo definidos algoritmos que
possibilitam a deteccéo das diferencas. Para isso, 0 tamanho das matrizes é inicialmente
igualado e, pogeriormente, uma matriz € subtraida da outra, resultando na matriz
diferenca.

Através de uma ferramenta denominada Dependency Browser, é feita uma
analise das duas matrizes que foram comparadas e da matriz resultado da comparacéo,
visando responder, mesmo que superficialmente, as perguntas propostas como objetivo
do trabalho. A superficialidade das respostas € devido ao pouco conhecimento inserido

no modelo de dependéncias. Como esse modelo lida somente com componentes em
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tempo de execucdo, ndo € possivel tratar questBes referentes ap projeto interno dos

componentes.

3.5.2 CMPro

Em um trabalho semelhante ao Dependency Browser, LEBSACK et al. (2001)
apresentam a ferramenta CMPro, que possibilita o controle de dependéncias de
componentes COTS (Commercial Off-The-Shelf). A principal motivacdo do CMPro é
permitir a identificacdo e a propagacéo das informagdes referentes a componentes
COTS através de diversos projetos de desenvolvimento com componentes numa mesma
organizacao.

Mesmo existindo a possibilidade de construir componentes dentro da
organizacdo, LEBSACK et al. (2001) argumentam que componentes COTS podem
reduzir drasticamente o tempo e 0 custo necessarios para povoar um repositério de
componentes. Apesar desse beneficio, existem algumas desvantagens, como, por
exemplo, a inexisténcia de informacdes referentes aos componentes COTS nos sistemas
de controle de versdes da organizacdo, pois 0 desenvolvimento e a manutencédo dos
componentes COTS ocorrem fora da organizacéo. Além disso, os componentes COTS
ndo sdo usuamente distribuidos com documentacdo completa que inclua modelos e
codigo-fonte, forcando areutilizacdo do tipo caixa preta

Devido a norma |EEE Std 828 (1998) tratar superficialmente questfes referentes
a geréncia de componentes COTS através de sub-contratos, alguns problemas ainda
necessitam de solucdo, como, por exemplo, o acompanhamento do conhecimento
referente aos diversos pontos em que componentes COT S s&o reutilizados.

O CMPro se propde a solucionar esses problemas através do uso de um banco de
dados de GCS que contenha a representacéo l6gica de componentes COTS armazenada
como ICs. O componente propriamente dito ndo é controlado, mas € criado um IC que
representa esse componente logicamente e possibilita a definicdo de dependéncias entre
0s componentes e as aplicagdes que fazem uso desse componente.

As informagdes necessarias para povoar esse banco de dados de GCS sdo, entre
outras. nome do projeto, nimero da versdo, data de modificacdo, localizacdo,
componentes dependentes e versbes anteriores do mesmo componente. Essas
informacdes podem ser utilizadas tanto para analises de impacto quanto para auditorias.

Com 0 uso do conceito de projeto, é possivel tratar um componente de duas

formas distintas. (1) componente caixa preta, que é considerado um IC, faz parte de um
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projeto e interage com outros componentes, ou (2) componente caixa branca, que é
considerado uma configuracdo composta por diversos ICs e representada no CMPro
através do conceito de projeto. Essa segunda opcdo, apesar de citada, ndo € utilizada no
CMPro, que lida principalmente com o desenvolvimento com reutilizagdo calcado no
uso de componentes COTS, deixando em segundo plano preocupactes referentes a
componentes caixa branca.

Para que o CMPro fornega os servicos de geracdo de relatdrios descritos como
essenciais para a andlise de impacto e auditoria, € necess&ria a aquisicdo e o
armazenamento das informacdes referentes as dependéncias entre componentes COTS.
O processo manual para a aquisicd e manutencéo dessas informagdes pode tornar o
banco de dados de GCS desatualizado devido a complexidade envolvida. Seria
desgjavel que mecanismos automatizados acessassem informacfes ja existentes nos
sistemas de controle de versdes e no sistema de controle de modificagbes para povoar
essa base de dados de GCS.

3.5.3 JBCM

ZHANG et al. (2001) propdem um sistema de controle de versdes voltado parao
DBC baseado em um modelo proposto por MEI et al. (2001). Esse sistema, homeado
JBCM, se baseia na existéncia de dois tipos de componentes. (1) congtituintes
primitivos e (2) congtituintes compostos. Os constituintes primitivos sdo implementados
através de linguagens de programacao e 0s congtituintes compostos sdo obtidos através
da conex&o de constituintes primitivos via linguagens de descricdo de componentes ou
linguagens de descricdo de arquiteturas. Desta forma, os constituintes compostos sdo
tratados como configuracdes de referéncia de congtituintes primitivos.

A filosofia adotada por ZHANG et al. (2001) em relacdo a metafora de controle
de versdes de componentes condiz com os requisitos de uniformidade levantados por
ESTUBLIER (2000). Essa filosofia consiste em fornecer uma Unica metafora para tratar
elementos primitivos ou compostos. Logo, constituintes primitivos evoluem através de
versdes e congtituintes compostos evoluem através de configuragbes de referéncia,
sempre que seus congtituintes primitivos evoluem. Portanto, o conceito de versdo esta
para 0 constituinte primitivo assim como o conceito de configuractes de referéncia esta
para o constituinte composto, fazendo com que um constituinte composto sga uma

configuracao formada por outros constituintes, sejam eles primitivos ou compostos.
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Apesar da abordagem tratar do controle de versdes de componentes, a
implementacdo utiliza algoritmos baseados no RCS (TICHY, 1985). Esses algoritmos
fazem uso de um arquivo do sistema operacional para simular as versdes de
congtituintes primitivos. Os arquivos que fazem parte funcional dos constituintes

primitivos também sdo tratados através desses algoritmos.

3.5.4 Any-time Variability

O processo de selecéo de variabilidade em sistemas depende usualmente de
técnicas especificas, que se aplicam a fases determinadas do ciclo de vida do software.
Por exemplo: durante o inicio da especificacdo de aplicagdes, no contexto da engenharia
de dominio (NEIGHBORS, 1980; ARANGO, 1988; PRIETO-DIAZ, 1990; ARANGO,
1994), é possivel selecionar as caracteristicas desejadas utilizando técnicas de recorte,
como a propogta por MILER (2000); durante a codificacdo de aplicacdes, é possivel
usar diretivas de compilacdo; durante a instalacdo de aplicacdes, € possivel fazer uso de
sistemas de selecdo de modulos; durante a execucdo de aplicacles, € possivel utilizar
mecanismos de carga dindmica através de plug-ins.

Contudo, devido a especificidade dessas técnicas, um mesmo projeto necessita
do uso de cada uma delas em fases especificas, aumentando a sua complexidade. Para
contornar esse problema, HOEK (2004) propds 0 uso de uma infra-estrutura genérica
para modelar as obrigatoriedades e variabilidades através de linhas de produtos
(CLEMENTS e 4a., 2001) e estruturas especificas que selecionam os artefatos
modelados nas diversas fases do ciclo de vida

A estrutura genérica compreende um formalismo de representacdo de
variabilidade, implementado aravés da xADL 2.0 (DASHOFY et al., 2002), e uma
ferramenta para especificacéo e selecéo de linhas de produtos, implementada através do
Ménage (GARG et al., 2003). A estrutura especifica compreende um conjunto de
diversas ferramentas, uma para cada fase do ciclo de vida, que interpretam a linha de
produtos resultante de sucessivas selegbes e aplicam os cortes estipulados nos artefatos
de suas competéncias.

Para mostrar a viabilidade da solucdo, diferentes aplicacbes tiveram suas
arquiteturas modeladas segundo essa técnica e foram alvo de selecBes de variabilidade
em momentos distintos: projeto, invocagdo e execucdo. Dois tipos de selecdo foram
tratados nesse experimento, que sdo: variagdes e versdes. Como resultado, foi detectada

a necessidade de uma maior automagdo no suporte ao controle de versdes de
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componentes de software, pois 0 mapeamento manual entre as tecnologias de DBC e a

infra-estrutura existente de GCS é atamente suscetivel a erro.

3.5.5 Consideracdes sobre sistemas de controle de construcdes e

liberacdes no DBC

Tanto a abordagem Dependency Browser, quanto a abordagem CMPro, atuam
na manutencéo de dependéncias entre componentes, com enfogue em componentes em
execucao e componentes COTS, respectivamente. O Dependency Browser, por atuar em
componentes em execucado, faz uso de um modelo simples, o que dificulta a inferéncia
de relacOes complexas entre os componentes.

O JBCM, em contrapartida ao CMPro, possibilita o controle de construcéo sobre
componentes caixa-branca, atribuindo o conceito de configuragdo de referéncia a
componentes compostos e associando mecanismos existentes de controle de versoes aos
componentes primitivos. Em ambas as abordagens, existem mapeamentos entre
componentes fisicos e elementos l6gicos, usando arquivos do sistema operacional.

A dificuldade de controlar a construcéo e liberacdo de componentes € relatada
tato no CMPro quanto no Any-time Variability, indicando que mecanismos
automatizados s80 necessarios para apoiar a selecdo de componentes e povoar 0 espaco

de trabalho com a configuracéo correta dos artefatos que descrevem esses componentes.

3.6 Integracao dos espacos de trabalho de GCS no DBC

De forma analoga a necessidade de integracdo dos espacos de trabalho de GCS e
desenvolvimento convencional, o DBC necessita que os conceitos de GCS sgam
encapsulados nos conceitos ja existentes de componente, interface e conector. Contudo,
apesar dessa necessidade existir, 0 DBC ndo dispbe da mesma infra-estrutura de GCS
existente para o desenvolvimento convencional.

Para que possa existir uma integracéo real entre GCS e DBC, € necessario que 0s
sistemas de controle de versdes, controle de modificacdes e controle de construgdes e
liberacBes passem a atuar no nivel de abstracéo requerido pelos conceitos existentes no
DBC. Para atingir esse objetivo, existem duas possiveis abordagens: (1) mascaramento
dos sistemas de base ou (2) redefinicdo dos sistemas de base. A abordagem de
mascaramento do sistema de base consiste em fornecer uma metafora de DBC para o
desenvolvedor, acoplada a0 mapeamento dessa metafora para os sissemas de GCS

convencionais. JaA a abordagem de redefinicdo dos sistemas de base consiste na
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reconstrucéo dos sistemas de GCS, para que eles passem a fornecer de forma nativa a
metéfora de DBC.

No restante desta se¢do, sG0 apresentadas, com maior detalhamento, algumas
abordagens referentes a integracdo dos espacos de trabalho de GCS no DBC (GARG et
al., 2003; XDOCLET TEAM, 2004; BORLAND, 2004b).

3.6.1 JBuilder

O ambiente de desenvolvimento JBuilder, na sua edicdo para empresas, permite
a construcdo de componentes EJB (SUN, 2004a) através de diagramas com notacéo
semelhante a UML. O cddigo desses componentes é gerado automaticamente e diversos
descritores sdo produzidos, permitindo que a implantagdo do componente possa ser
otimizada para a grande maioria dos servidores de aplicacdo existentes no mercado.

Independentemente do sistema de controle de versdes utilizado, € possivel obter
recursos de GCS sobre os componentes modelados. A plataforma do JBuilder permite
gue diversos sistemas de controle de versdes possam ser integrados, como, por exemplo,
0 CVS e 0 ClearCase. Esses sistemas tém seus comandos mapeados para um conjunto
de comandos genéricos definidos pelo JBuilder. Desta forma, a troca do sistema de
controle de versbes ndo afeta a maneira com que o desenvolvedor interage com 0s
recursos de GCS sobre os componentes. Contudo, devido as caracteristicas complexas
associadas a modelagem concorrente e distribuida, o JBuilder faz uso da politica
pessimista (bloqueio) sempre que algum desenvolvedor necessita editar o modelo de
componentes.

A construcdo dos componentes ocorre a partir do modelo, passando pela geracao
do cddigo fonte e posterior criacdo do pacote contendo os componentes compilados e 0s
descritores de implantacdo. Esse processo é totalmente automatizado, possibilitando
inclusive a automacado do proprio processo de implantacéo através do uso de plug-ins
especificos dos servidores de aplicacdo.

Apesar de existir uma boa integracdo do sistema de controle de versdes e do
sistema de controle de construcdes e liberagbes com o JBuilder, ndo existe nenhum
suporte em relacdo ao sistema de controle de modificaces. Além disso, a modelagem
de componentes dentro do JBuilder é fortemente dependente da tecnologia EJB, ndo
possibilitando a separacdo entre a especificacdo e arealizacdo do componente.

Finalmente, o0 modelo de trabalho sugerido pelo JBuilder utiliza componentes

principalmente como estruturas de controle de complexidade. As preocupacOes
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referentes a reutilizacdo ocorrem somente dentro da prépria aplicacdo, pois ndo existe
nenhum suporte para o controle e versionamento da biblioteca de componentes em
producéo. Outra deficiéncia acontece no apoio a substituicdo dos componentes, pois
devido a forma automética em que as interfaces sdo criadas, com relacionamento um-
para-um com 0s componentes, 0 uso de interfaces como contratos de servigos prestados

por diversos componentes fica prejudicado.

3.6.2 XDoclet

Uma outra forma de construir componentes EJB € através do uso de
programacdo orientada a atributos. O XDoclet (XDOCLET TEAM, 2004) é uma
implementacdo em Java, com licenca de cddigo livre, para a programacéo orientada a
atributos.

A filosofia por tras do XDoclet consiste em integrar no codigo de uma Unica
classe todas as informacfes necessarias para gerar um componente. Essas informagoes
sd0 declaradas usando comentarios do tipo Javadoc (SUN, 2004b) e pré-processadas
pela ferramenta XDoclet, através de rotinas de construcdo descritas utilizando Ant. Esse
pré-processamento analisa tanto o codigo da classe quanto os atributos colocados
propositalmente nas segdes de comentarios da declaracdo da classe, dos métodos e dos
atributos. Como resultado, sdo geradas as interfaces do componente, os descritores de
implantacdo, o cddigo completo do componente e as classes de apoio.

Desta forma, o codigo da classe com os comentarios XDoclets pode ser visto
como um IC fonte para o componente EJB, que € um IC derivado. Esse IC fonte pode
ser armazenado em qualquer repositorio de controle de versdes e desenvolvido de forma
paralela e concorrente por equipes distribuidas, caracteristica essa que ndo € possivel no
caso do JBuilder devido a complexidade existente em efetuar jun¢des sobre diagramas
editados concorrentemente.

Apesar das vantagens aparentes, 0 XDoclet vai no sentido oposto ao das outras
abordagens quando acumula em um uUnico elemento as informagdes referentes a
interfaces, componentes, descritores e classes de apoio. Esse tipo de abordagem tende a
gerar problemas relacionados com escalabilidade. Além disso, de forma andloga ao
JBuilder, as interfaces sd0 relacionadas em um-paraum com 0S componentes,
dificultando a substituicdo do componente e inibindo o uso de interfaces como

elementos contratuais.
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3.6.3 Ménage

O ambiente Ménage (GARG et a., 2003) foi construido para permitir a evolucdo
de arquiteturas de linha de produtos descritas via XADL. Um dos objetivos almejados
pelo autor é prover transparéncia nas atividades de GCS relacionadas ao versionamento
dos componentes. O principal argumento defendido € que a atividade de construcéo de
arquiteturas ja é, por s SO, demasiadamente complexa, e que a inclusdo das atividades
de GCS poderiam dificultar ainda mais o desenvolvimento.

Para atender a esse objetivo, o conceito de versionamento foi incorporado aos
conceitos de componente, interface e conectores, possibilitando a criagdo de novas
versdes desses elementos através do uso dos comandos check-in e check-out integrados
a0 ambiente. Além disso, o conceito de configuracdo de referéncia pode ser obtido
através da aplicacdo do conceito de versdo para 0s componentes que definem
subarquiteturas.

Um vasto conjunto de ferramentas integradas ao Ménage aplia tanto a
construcdo quanto a evolucdo de arquiteturas XADL. Dentre essas ferramentas, a
ferramenta de critica traz contribuicbes especiais para a GCS através de criticas
especificas para verificar a corretude sintética dos grafos de versdes de componentes,
interfaces e conectores e as condi¢cdes de guarda de variantes e opgoes.

Outra ferramenta importante permite a selecdo de componentes de forma
intuitiva, através do preenchimento de propriedades de corte. Quando sdo atribuidos
valores a um conjunto de propriedades de cortes, as condicdes booleanas descritas na
secdo 3.4.3 sdo calculadas e é determinado se os elementos devem ser removidos da
arquitetura. Ao final desse processamento, a arquitetura original da linha de produtos
pode ser transformada em uma arquitetura especifica de um produto ou em uma
arquitetura de linha de produtos simplificada. Esse segundo caso ocorre quando, mesmo
apos a selecdo, ainda restam condi¢des booleanas ndo determinadas.

Apesar de prover uma solucéo satisfatéria de integracdo de espaco de trabalho, o
Ménage lida somente com as questfes referentes ao sistema de controle de versdes,
deixando a desgjar nos aspectos relacionados ao controle de modificagdes. Por exemplo,
ndo sdo definidos processos de controle para as atividades de criagdo da linha de
produtos e de obtencdo dos produtos. Sem esses processos, torna-se dificil a
manutencdo dos rastros dos pedidos de modificacdo que implicaram na evolucéo da

propria linha de produtos, ou de um determinado produto.
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3.6.4 Consideracdes sobre integracao dos espacos de trabalho no DBC

As abordagens JBuilder e XDoclet, apresentadas nesta secdo, apliam o
desenvolvimento de componentes EJB, possibilitando a construcdo automatizada desses
componentes de forma integrada ao ambiente de desenvolvimento. Entretanto, o apoio a
reutilizacdo desses componentes € limitado. Nenhuma dessas abordagens considera a
Sseparacdo entre as interfaces e os componentes propriamente ditos. Esse tipo de postura
privilegia a substituicdo de componentes em detrimento a reutilizacdo. Além disso, o
JBuilder define a politica pessimista como obrigatdria para o versionamento do modelo
de componentes, e o XDoclet agrupa todas as informacOes relacionadas a um
componente dentro de um Unico artefato.

De forma analoga ao JBuilder e ao XDoclet, 0 Ménage ndo possibilita o controle
de modificacbes integrado ao ambiente de desenvolvimento. Porém, o suporte a

integracéo do controle de versdes de linhas de produtos é atendido a contento.

3.7 Conclusao

Apesar da existéncia de uma ampla infraestrutura de GCS para o
desenvolvimento convencional, a integracdo da GCS com paradigmas especificos do
desenvolvimento de software ainda € muito carente (ESTUBLIER et al., 2002). O DBC
€ um exemplo de paradigma especifico do desenvolvimento de software que necessita
um maior apoio na evolucado controlada de seus artefatos.

O DBC tem um alto grau de complexidade inerente as suas atividades, e ja foi
detectado que uma das maiores causas de falha em solugbes inovadoras e consideradas
promissoras da GCS est4 relacionada com a complexidade adicional que essas soluctes
introduzem nas atividades ja existentes do desenvolvimento de software (ESTUBLIER
et a., 2002). Por esse motivo, a aplicacdo de GCS no contexto de DBC se torna um
grande desafio, que sO serd sobreposto com um maior investimento em pesguisa nessa
area.

Neste capitulo, foram apresentadas abordagens que visam diminuir essa caréncia
de GCS no DBC. Todavia, essas abordagens levantam novos problemas em cada um
dos cinco topicos discutidos. No proximo capitulo, sdo apresentados alguns caminhos
para minimizar o efeito desses problemas, possibilitando que outros trabalhos mais

aprofundados possam ser desenvolvidos.



Capitulo 4 - Odyssey-SCM

4.1 Introducéao

Com o intuito de prover controle ao DBC através de GCS, é proposta a
abordagem Odyssey-SCM (SCM: Software Configuration Management) (MURTA et
al., 2004). Egsta abordagem foi concebida no contexto do Projeto Odyssey (ODY SSEY,,
2004), gque tem como objetivo fornecer infra-estrutura para reutilizacdo de software
através de técnicas de Engenharia de Dominio, Linha de Produtos e DBC. A abordagem
Odyssey-SCM é composta por cinco sub-abordagens com enfoque nos elementos da
taxonomia definida no Capitulo 2, que s&o:

*  Odyssey-SCMP (SCMP: Software Configuration Management Process):
Processos, normas, procedimentos, politicas e padroes de GCS para o
contexto de DBC;

* Odyssey-CCS (CCS: Change Control System): Sistema de controle de
modificacbes configurével e extensivel;

*  Odyssey-VCS (VCS: Verson Control System): Sistema de controle de
versdes baseado em politicas com suporte aos diversos niveis de
abstracdo dos artefatos que descrevem componentes, interfaces e
conectores,

* Odyssey-BRCS (BRCS: Build and Release Control System): Sistema de
controle de construcdes e liberacOes orientado a arquitetura de
componentes;

*  Odyssey-WI (WI: Workspace Integration): Integracdo dos espacos de
trabalho de GCS e DBC.

Cada uma dessas sub-abordagens agrega funcionalidades importantes para que o
Odyssey-SCM atenda a hipétese descrita no Capitulo 1, viabilizando a aplicacdo de
GCS no contexto de DBC com o intuito de prover um maior controle na evolucdo de
artefatos em altos niveis de abstracéo. Todavia, um requisito fundamental da hipétese é
a necessidade da abordagem n&o sobrecarregar demasiadamente as atividades de DBC

com as novas atividades relacionadas a GCS.
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A Figura 4 apresenta um panorama do relacionamento entre a abordagem
Odyssey-SCM, suas sub-abordagens e as equipes produtoras e consumidoras de
componentes. Segundo a abordagem proposta, toda e qualquer atividade de reutilizacdo
devera ser passivel de controle pelo Odyssey-SCM, possibilitando que o conhecimento

referente a GCS sgja extraido, processado e armazenado para posterior consulta.
T 4

Odyssey-SCM
Servicos

y 4 - - y 4
Desenvolvimento Odyssey-SCMP Odyssey-Wi Desenvolvimento
de Componentes com Componentes

y = 4 Sistemas y = 4
Desenvolvimento Odyssey-CCS Odyssey-BRCS Desenvolvimento
de Componentes com Componentes

Odyssey-VCS

y 4 y 4
Desenvolvimento Desenvolvimento
de Componentes Ty com Componentes

Repositério
de Versbes

Repositério
de Rastros

Figura 4: Panorama da solugéo proposta

Cada uma dessas abordagens € detalhada nas demais secOes desse capitulo.
Nesse detalhamento, inicialmente, cada abordagem é contextualizada e os problemas
especificos sdo identificados. Pogteriormente, é apresentada a proposta de solucéo
referente a abordagem, e, finalmente, é relatado o andamento dos trabalhos de pesquisa

referentes a abordagem em questédo.

4.2 Odyssey-SCMP

Existem diversas normas para a aplicacgo de GCS no desenvolvimento
convencional de software. Dentre essas normas, as que mais se destacam sdo a 1SO
10007, a IEEE Std 828 e a IEEE Std 1042. Além disso, os modelos CMM e CMMI
consideram a GCS como érea chave de processo e determinam objetivos e atividades
para atender as suas necessidades.

Apesar dessa grande variedade de normas para a GCS, nenhuma delas considera

guestdes especificas do DBC. Essas normas tratam das quatro funcdes de GCS, que sdo
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(1) identificacdo, (2) controle, (3) acompanhamento e (4) auditoria. Contudo, somente
uma equipe de desenvolvimento de software é considerada nessas funcbes. No cenario
de DBC, o nimero de equipes de desenvolvimento de software aumenta, assim como o

relacionamento entre elas.

4.2.1 Abordagem proposta

Um processo genérico de DBC engloba, a0 menos, duas etapas.
desenvolvimento de componentes e desenvolvimento com componentes. Essas etapas
S80 executadas respectivamente pela equipe produtora de componentes e pela equipe
consumidora de componentes. Contudo, também podem existir equipes hibridas, que
fazem uso de componentes para desenvolver outros componentes. Desta forma, podem
ser identificados, a0 menos, quatro participantes no processo de DBC, no que tange a
GCS: equipes produtoras, equipes hibridas, equipes consumidoras e usuérios finais.

Esses participantes devem interagir sempre que uma modificacdo for necesséria.
Diferentemente do processo convencional de GCS, uma requisicdo de modificacbes
pode ser propagada para outras equipes caso 0 componente afetado tenha sido
reutilizado, como exibido na Figura 5. Essa propagacéo deve levar em conta questdes
contratuais e analises de custo-beneficio em relacdo ao desenvolvimento local da

funcionalidade.

@ Usuério Final (B)
Equipe N+1
Equipe
Consumidora
: Equipe N
Equipe
Hibrida @
Equipe .
Produtora EquipeN-1

Figura 5: Propagacéo de requisi¢cdes de modificacéo do processo de GCSno DBC

Neste cenario, como exibido na Figura 5.a, uma requisicdo de modificacdo &
efetuada pelo usuério final. A equipe consumidora responsavel pelo software alvo dessa

requisicdo de modificacdo detecta, utilizando ferramental de suporte apropriado, que
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parte da requisicdo diz respeito a um componente reutilizado. Devido a condi¢des
contratuais favoraveis, essa parte da requisicéo € propagada para a equipe que produziu
0 componente, recursivamente. Desta forma, o processo de GCS passa a se comportar
como um processo multi-nivel, onde processos de determinadas equipes interagem com
processos de outras equipes, delegando parte das requisicGes sempre que necessario,
como exibido na Figura5.b.

O Odyssey-SCMP tem por objetivo definir um processo de GCS customizado
para 0 DBC. A solucdo proposta consiste no estudo das normas 1SO 10007 (1SO,
19953), |IEEE Std 1042 (IEEE, 1987), IEEE Std 828 (IEEE, 1998) e dos modelos CMM
e CMMI (CHRISSIS et a., 2003) com o intuito de adapta-los, levando em conta os
requisitos peculiares do DBC. Além disso, 0 processo de referéncia gerado devera estar
disponivel nainfra-estrutura via o sistema de controle de requisi¢cdes Odyssey-CCS para

a sua customizacdo e instanciagdo em projetos especificos.

4.2.1.1 Esforco de Reutilizacao

A reutilizacdo de software no contexto de DBC pode ocorrer em diferentes
etapas do ciclo de vida do componente. A reutilizacdo de servigos de um componente
em execucao, ou a reutilizacdo de componentes executaveis, porém ndo implantados,
sd0 as formas ideais de reutilizacdo devido ao baixo custo de desenvolvimento adicional
envolvido. Entretanto, pode ndo ser possivel obter o componente desejado nesse estagio
de desenvolvimento, ou até mesmo ndo ser vidvel adaptar o componente para as
necessidades devido a incompatibilidades de plataforma.

Nesses casos, a reutilizacdo de artefatos de mais alto nivel de abstracdo pode ser
uma boa alternativa. Quanto mais alto for o nivel de abstracdo do artefato, menor serda
dependéncia desse artefato com tecnologias especificas. Por esta razéo, a probabilidade
de reutilizar o artefato sem um excesso de adaptacOes aumentara. Contudo, artefatos
muito abstratos tendem a ser demasiadamente genéricos, perdendo utilidade para
situactes especificas.

Desta forma, como exibido na Figura 6, um componente pode ser reutilizado em
qualguer etapa do seu desenvolvimento, contudo, quanto mais precoce for essa
reutilizacdo, maior serd o esforco de continuac@o de desenvolvimento despendido pela
equipe consumidora. Por outro lado, componentes muito especificos podem ser dificeis

de reutilizar, ou podem requerer um alto grau de adaptacéo.
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Figura 6: Esfor ¢o envolvido na reutilizacdo de componentes em difer entes niveis de abstragéo

O esforco total (E;) de producdo e reutilizagdo de componentes pode ser

representado pela equagdo E, =E, +Z E', onde Ey representa o esforco de
i=1

desenvolvimento despendido pela equipe de producdo de componentes e E; representa o

esforgo de reutilizagdo despendido por cada uma das n equipes de desenvolvimento com

componentes. Desta forma, sempre que for possivel transferir esforco das diversas

equipes consumidoras para a equipe produtora, menor serd o esforco total, com reducédo

na taxa de n: (1+ Ea), onde E, € o esforgo adicional de adaptacdo do componente

introduzido devido ao aumento de especificidade do mesmo. Essa relacdo de esforco

também serd vélida durante a manutencdo do componente.

4.2.1.2 Delegacéo de responsabilidades

De forma analoga ao desenvolvimento, a responsabilidade sobre a manutencéo

de um componente esta intimamente relacionada com o ponto em gque 0 componente foi
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reutilizado. Quando um componente € reutilizado, todas as informacdes relacionadas ao
fornecedor desse componente e as condicdes contratuais devem ser mantidas pelo
sistema de GCS. Essas informagdes, juntamente com 0 conhecimento sobre quais partes
do componente foram reutilizadas e quais partes do componente foram desenvolvidas
ou adaptadas pela equipe consumidora, serdo Uteis para apoiar a decisdo de propagar ou

n&o umarequisicao de modificagdo, como exibido naFigura 7.

Equipe
produtora l
_Componente € b-si oo Reutilizagao
[ v K
Equipe Equipe . Equipe
consumidora 1 \ consumidora 2 \ consumidora N \
:' Componente E :I Componente i :' Componente E
i adaptado C; | i adaptado C, | E adaptado C, |
Requisicéo de Modificacéo

Figura 7: Propagacéo de requisi¢des de modificacéo

A deteccdo correta de responsabilidades de manutencdo é fundamental para
evitar retrabalho e possibilitar que os componentes atinjam um elevado grau de
gualidade. Quando um componente é reutilizado por diferentes equipes consumidoras,
cada equipe consumidora efetua desenvolvimento adicional e adaptacdes sobre o
componente, como ja discutido anteriormente. Apesar da ocorréncia dessas
modificacbes, parte do componente mantém concordancia com o componente
reutilizével original. Por esta razéo, modificagbes no componente devem ser precedidas
de uma andlise apropriada, para detectar quem € o verdadeiro responsavel pela
modificacdo.

Caso uma modificagdo de responsabilidade da equipe produtora seja
implementada pela equipe consumidora, as demais equipes consumidoras estardo
utilizando um componente de menor qualidade ou funcionalidade, ou entédo serdo
obrigadas a repetir o trabalho efetuado pela primeira equipe consumidora. Contudo,

caso a modificac@o seja especificamente relacionada com adaptacdes ou necessidades
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de uma determinada equipe consumidora, 0 esfor¢o para implementar essa modificacdo
no contexto da equipe produtora pode ndo compensar, devido a um pequeno interesse

das demais equipes consumidoras.

4.2.2 Detalhamento

Uma primeira versdo desse processo, ainda muito incipiente, foi elaborada
(DANTAS et al., 2003). Nessa versdo, sdo tratadas algumas questfes especificas de
DBC nas funcgdes de identificacéo e controle da configuracdo. A abordagem utilizada
foi, a partir da andlise dos processos propostos pela |EEE e |SO, identificar pontos de

adaptacdo que possibilitariam acrescentar suporte ao DBC.

4.2.2.1 Funcao de identificacao

Na funcdo de identificacdo sdo executadas tarefas referentes a selecéo e
documentacéo dos ICs, que podem estar em diferentes niveis de abstracdo (andlise,
projeto, codificacéo, teste, etc).

Inicialmente, em funcdo da demanda das equipes consumidoras, pode ser
priorizada uma ordem de construcdo de novos componentes. Neste contexto, os ICs
podem ser classificados como internos, quando sdo desenvolvidos pela propria equipe
consumidora, ou externos, quando sdo vindos da equipe produtora, seja ela pertencente
aprépria organizagcdo ou aterceiros.

A documentacéo dos ICs pode variar em relac@o a esta classificacdo. Para cada
participante da equipe, pode ser definido um nivel de acesso que determine a
visibilidade da informacdo. O que, no entanto, deve ser ressaltado, € que toda a
documentacdo que estiver disponivel para o IC, inclusive a descricéo de algoritmos e
codigo-fonte, deve ser adicionada ao préprio I1C, para que 0 mesmo possa ser projetado
e testado de forma independente.

A granularidade do IC também deve ser levada em consideracdo. Heuristicas
podem ser utilizadas para estipular o que considerar como ICs, visto que este pode
englobar qualquer artefato produzido durante o desenvolvimento de software, ou um
conjunto de artefatos. Uma possivel heuristica seria considerar elementos coesos e
fracamente acoplados.

Deve-se ainda considerar a possibilidade de definicdo de interface como item de
configuracéo em DBC. Apesar de se assumir a estabilidade dos contratos de interface

como premissa para a compatibilidade entre componentes, em certas circunstancias as
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proprias interfaces evoluem, e todos os clientes de componentes que reguerem ou
provéem essas interfaces devem ser notificados para que possam se adequar, de forma

ndo trauméatica, a essas modificacdes contratuais.

4.2.2.2 Funcao de controle

A funcdo de controle é responsavel pela autorizagdo, implementacdo e
verificacd das modificacbes sobre os ICs. As tarefas que compdem a funcdo de
controle sdo: (1) requisicdo de modificacéo, (2) classificacdo, (3) andlise, (4) avaliacdo,
(5) implementacdo e (6) verificacdo. Segundo as normas de GCS, ap0s a execucao
completa de um ciclo de controle, deve ser definida uma nova configuracdo de
referéncia do sistema em desenvolvimento ou manutencdo. Pogeriormente ao
estabelecimento de uma configuracdo de referéncia, os ICs sd podem ser alterados
utilizando esse processo formal de controle da mudanca.

O controle da configuracdo seria adaptado para contemplar necessidades
especificas de DBC, tanto na equipe produtora de componentes quanto nas equipes

consumidoras de componentes.

4.2.2.2.1 Adaptacao da funcao de controle na equipe produtora

No contexto de desenvolvimento de componentes, a requisicao da modificacdo
partiria das equipes consumidoras de componentes. Durante a classificacdo, seria
necessario levar em consideracéo o impacto da modificacdo dentre as diversas equipes
consumidoras para definir prioridades. Alem disso, quanto a andlise de impacto, se a
modificacdo implicasse na criacdo de novos componentes, seria necessario avaliar, além
de custo etempo de desenvolvimento, o interesse das demais equipes consumidoras.

Apbés a execucdo de um ciclo da funcdo de controle, a funcdo de
acompanhamento deve relatar as modificacdes aos interessados. Contudo, para
possibilitar que a funcdo de acompanhamento seja capaz de notificar as equipes
consumidoras sobre a modificagdo, a equipe produtora deve manter o rastro de
reutilizacdo em relacdo a todas as equipes consumidoras que adquiriram o componente,

assim como um controle das versdes utilizadas por cada uma dessas equipes.

4.2.2.2.2 Adaptacao da funcao de controle nas equipes consumidoras

No contexto de desenvolvimento com componentes, a analise de impacto da

equipe consumidora deve interagir com o processo de GCS da equipe produtora para
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estimar o impacto da modificacéo, caso essa modificacdo atinja alguma parte reutilizada
de componentes. Essa interacdo entre os processos de andlise de impacto visa avaliar se
€ realmente viavel modificar o componente no contexto da equipe produtora. Para isso,
€ fundamental o acesso aos dados da equipe produtora e as condigdes contratuais de
reutilizacdo. Caso a decisdo de modificar 0 componente junto a equipe produtora ndo
sgja viavel, ainda existem as opcdes de reutilizar um componente equivalente de outro
fornecedor, desde que esse novo componente obedeca ao contrato de interfaces do
componente atual, ou ainda, modificar 0 componente internamente a equipe
consumidora, desde que esse componente seja distribuido como caixa-branca.

Se o componente for um COTS, usualmente distribuido como caixa-preta, a
modificagdo deve ocorrer necessariamente junto ao fornecedor. Todavia, mesmo nesse
cenario ainda existe a possibilidade da definicdo de adaptadores sobre o componente
(GAMMA et d., 1995).

Na etapa de avaliacdo da modificacdo, a opcéo de aceitar a modificagdo passa a
ser dividida entre aceitar optando pelo desenvolvimento, ou optando pelareutilizacéo de
componentes existentes. Neste Ultimo caso, € criada uma nova opcdo de escolha além
das existentes no processo de GCS. Desta forma, uma requisicdo de modificacdo no
processo de GCS da equipe consumidora pode motivar o inicio de um processo de
reutilizacdo de componentes.

Caso a implementacdo da modificagdo seja feita na equipe produtora, a equipe
consumidora deve, ao receber a nova versdo do componente, empacotalo em um IC
dentro de seu processo de GCS e documenté-lo para que fique identificado o produtor
do componente, as restrices e os direitos contratuais envolvidos na aquisicdo.

A equipe consumidora também deve verificar o componente realizando testes de
integrac@o e regressdo. Esses testes ndo podem ser abandonados mesmo depois da
equipe produtora assegurar que o componente, em conformidade com as suas interfaces,
atende a especificagdo anterior ou especificacdo acrescida de uma nova funcionalidade.
Ostestes de regressao e integracdo também sdo importantes como forma de averiguar se
0s requisitos ndo funcionais continuam sendo atendidos no contexto de uso do

componente.

4.2.3 Andamento

A partir de um trabalho inicial de customizagdo do processo de GCS para as
necessidades do DBC (DANTAS et al., 2003), novas demandas foram detectadas e
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devem ser elaboradas levando em consideracdo, além das normas 1SO e |IEEE, os
modelos CMM e CMMI e o processo de manutencdo do método KobrA. Mais ainda, as
funcBes de acompanhamento e auditoria também devem ser consideradas, juntamente
com as atuais funcdes de identificacdo e controle.

Além disso, um maior estudo se mostra necessario para determinar o grau de
suporte fornecido pelos sistemas de GCS nas atividades do processo. Esse suporte é
fundamental para viabilizar a execucéo do processo, visto a complexidade existente
devido ao escopo multi-nivel envolvendo o controle de informacBes de rastro entre as

equipes produtoras, hibridas e consumidoras de componentes.

4.3 Odyssey-CCS

Como apresentado no capitulo 3, referente a revisdo da literatura de GCS
aplicada no DBC, os processos de GCS relacionados com o DBC ainda estéo imaturos e
tendem a sofrer modificagbes até que uma maior estabilidade possa ser alcancada.
Ainda ndo existe um consenso em relacéo a quais informacdes devem ser coletadas em
cada atividade do processo. Também ndo existem normas que estabelecam quais
atividades sdo obrigatorias e quais atividades sdo opcionais na adocdo de GCS no DBC.

Por estas razoes, é essencial possibilitar a adaptacdo do sistema de controle de
modificagbes a novos processos e permitir a configuracéo da coleta de informacgdes em
funcéo das necessidades dos outros sistemas. Mais ainda, essa adaptacdo e configuracéo
devem ocorrer ndo somente para 0S NOVOS Processos, mas também nas instancias dos
jprocessos em execucao, sem gue ocorra perda de informagdes anteriores. Esse requisito

€ fundamental para que a abordagem seja vidvel em cenérios reais de desenvolvimento.

4.3.1 Abordagem proposta

A solucdo proposta consiste na elaboracéo de uma abordagem configurével para
o controle de modificagbes que permita o gerenciamento do grafo, que descreve o
processo, e que faga uso de padrdes de documentacéo para a coleta de informacdes
durante as atividades do processo. Essa infra-estrutura pode ser utilizada pelos
participantes de ambientes de DBC de duas formas. o usuario final pode solicitar
modificacbes a equipe de desenvolvimento com componentes, e a equipe de
desenvolvimento com componentes pode repassar parte das solicitagfes para a equipe
de desenvolvimento de componentes, dependendo de como os artefatos afetados foram

adaptados durante o processo de reutilizagao.
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Para possibilitar a configuragdo do processo de GCS para DBC, a abordagem
prevé a existéncia de processos primitivos e compostos. Os processos primitivos, que
representam as atividades de GCS, permitem, entre outras caracteristicas, a definicéo
dos papéis autorizados a executar a atividade em questédo e dos formulérios para a
documentacdo dessa atividade. Ja os processos compostos fazem uso de um diagrama
de atividades da UML para descrever os seus subprocessos. A Figura 8 exibe um
modelo simplificado com os conceitos envolvidos no sistema de controle de

modificagbes proposto.

Diagrama de Atividades Processo Papel
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Figura 8: Modelo simplificado de contr ole de modificagdes

Na parte superior do modelo, sdo exibidos os elementos que representam o nivel
meta da abordagem. Para descrever um processo completo de controle de modificactes
pode ser necessario utilizar diagramas de atividades em diferentes niveis de abstracéo,
possibilitando a reutilizagdo de subprocessos. Esse recurso € fornecido através dos
Processos Compostos.

De forma mais concreta, 0s processos primitivos possibilitam a interacéo entre
0S usuérios do sistema e o0 sistema propriamente dito. Para cada processo primitivo,
podem ser atribuidos os formulédrios necessarios para a geracdo da documentacdo
requerida pela atividade. Esses formularios sdo configuraveis em funcdo das
necessidades do processo e facilmente adaptaveis caso 0 processo precise evoluir.

Na parte inferior do modelo, sdo exibidos os elementos que instanciam o nivel
meta. Para cada execucdo do processo completo de controle de modificacOes, é criado
um objeto que representa a modificac@o propriamente dita. Esse objeto concatena todos

0os documentos produzidos através do preenchimento dos formularios durante a
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execucdo das atividades de GCS. Além disso, € permitida a criacdo de conjuntos de
modificacbes que agreguem valor as equipes participantes, facilitando a troca de

informagdes entre as equipes produtoras e consumidoras de componentes.

4.3.1.1 Maquina de processos

Com o intuito de viabilizar a modelagem e execugdo dos processos de controle
de modificagbes € proposto 0 uso da maquina de processos Charon (MURTA, 2002;
MURTA et al., 2002a; MURTA et al., 2002b), adaptada para atender aos requisitos
especificos do problema em questdo. A Charon possibilita a modelagem de processo
através de uma notacdo estendida do diagrama de atividades da UML. Apos a
modelagem, o processo € instanciado constituindo uma base de conhecimento Prolog.
Sobre essa base de conhecimento, agentes especificos para a simulacéo, a execucéo e o
acompanhamento do processo sd0 acionados. Além disso, € possivel monitorar
graficamente a execucdo do processo e, caso necessario, modificar 0 processo sem que
as instancias em execucdo sejam prejudicadas. A Figura 9 exibe o fluxo dessas

atividades no contexto da maguina de processos Charon.
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Figura 9: Atividades contempladas pela méaquina de processos Charon.

Além de prover os agentes de simulagdo, execucdo e acompanhamento, a
maguina de processos Charon define um framework para a criagdo de novos agentes.
Esses novos agentes sdo descritos através de regras de inferéncia Prolog e conectados
automaticamente as bases de conhecimento sempre que necessario. Essas regras de

inferéncia Prolog fazem uso de uma meta-modelo genericamente definido paratodas as
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bases de conhecimento da Charon, com o intuito de manipular o conhecimento existente
em func&o de um objetivo especifico.

Desta forma, a maguina de processos Charon atende aos requisitos do Odyssey-
CCS referentes a0 suporte a modelagem de processos de GCS e adaptacdo desses
processos durante as suas execucOes. Mais ainda, devido ao facil acesso ao
conhecimento contido nas bases através do uso de agentes, é possivel criar novos
agentes que contemplem necessidades especificas de GCS, como, por exemplo, a

analise das informacdes geradas pelo processo para a obtencéo de métricas.

4.3.1.2 Documentacéao das atividades

Cada atividade do processo agrega novos conhecimentos ao ciclo de vida das
modificagbes. Na atividade de requisi¢céo, por exemplo, informagdes referentes ao tipo,
razéo e gravidade da modificac8o, entre outras, s80 necess&rias para possbilitar a
execucdo das demais atividades. Entretanto, na atividade de analise ou de avaliacdo, o
conjunto de informagdes necessarias € completamente distinto. Para possibilitar a
configuracdo de formulérios de documentacdo e posterior adaptacdo desses formulérios,
€ proposto o0 uso do framework de documentacéo FrameDoc (MURTA, 1999; MURTA
et a., 2001).

Na sua concepcdo original, o FrameDoc se destinava a documentacdo de
artefatos reutilizaveis. Todavia, suas caracteristicas sG0 propensas para 0 cen&rio em
guestdo, pois é possivel criar formulérios customizados de documentacdo e associar
esses formulérios as atividades de GCS modeladas através da Charon, sem a
necessidade de adaptacdes profundas.

Esses formulérios podem ser utilizados nas diversas atividades do processo de
GCS com intuitos diferentes. Do ponto de vista de andlise de impacto, eles podem, por
exemplo, apoiar a andlise de causa através de campos especificos para manutencdes
corretivas. Ja do ponto de vista de identificacdo de componentes, eles podem, por
exemplo, coletar informacdes referentes aos fornecedores de componentes, viabilizando
0 suporte ao desenvolvimento de software através de diversas camadas contratuais de

producéo e consumo de componentes.

4.3.2 Detalhamento

A utilizagdo do Odyssey-CCS consiste, principalmente, nas etapas referentes a

preparacéo do ambiente e execucdo dos processos. A etapa de preparacéo do ambiente é
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executada pelo gerente de configuracéo responsavel por implantar no Odyssey-CCS a
norma adotada pela organizacéo. Esse participante deve criar os formulérios necessarios
e, para cada formulario criado, criar os campos que compdem esse formulério.
Pogeriormente, 0 processo devera ser modelado e associado aos respectivos
formulérios. Além disso, devem ser determinados 0s participantes que exercerdo 0s
papéis associados as atividades. Apds essa etapa, apreparacao do sistema esta finalizada
e 0 sistema pode entrar em execucao.

Para cada vez em que um processo for instanciado, um objeto que representa a
modificacdo gue motivou a instanciag8o desse processo sera criado. Esse objeto atua
como repositério para todos os documentos gerados pelos participantes durante as
atividades do processo. A geracdo desses documentos ocorre através do preenchimento
dos formulérios associados as atividades. Ao término do ciclo de vida de uma
modificacdo, 0 objeto que representa a modificagdo contém todo o conhecimento
referente ap processo, organizado hierarquicamente através das estruturas de atividades,
formulérios e campos.

Esse conhecimento, acumulado através das diversas instanciacdes de processos
de controle de modificagbes, serd (til para possibilitar a execucdo das fungbes de
acompanhamento da configuracdo e de auditoria da configuracdo. Além disso, a andlise
sobre essas informacdes pode permitir a deteccéo de deficiéncias no préprio processo de

controle de modificacoes.

4.3.3 Andamento

Em trabalhos anteriores, foram definidos mecanismos para a configuracéo de
padres de documentacdo e para a modelagem, instanciacdo, sSimulagdo, execucdo,
monitoramento e evolugdo de processos de software. Esses trabalhos serviréo de base
para possibilitar, respectivamente, a configuracao das informacdes a serem coletadas em
cada atividade do processo de GCS e a modelagem e execucao desse processo.

Dentre as atividades de pesquisa necessarias para possibilitar uma especificacéo
mais detalhada da abordagem, estéo: (1) a definicdo de mecanismos de rastro entre as
modificagbes cadastradas no Odyssey-CCS e as versdes de componentes existentes no
Odyssey-VCS; (2) a representacdo do conhecimento referente a colaboracdo entre as
equipes produtoras e consumidoras de componentes e 0s usuérios finais; e (3) o estudo

dos tipos de campo necessarios para a construcéo de formularios de GCS.
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4.4 Odyssey-VCS

Usualmente, um componente € descrito e construido usando artefatos
pertencentes a diversos niveis de abstracdo, estruturados através de diferentes modelos
de dados. Atualmente, existe suporte satisfatério para o controle de versdes sobre
artefatos de baixo nivel de abstragdo, como, por exemplo, cédigo-fonte. Contudo, existe
uma grande caréncia no suporte aos artefatos de alto nivel de abstracdo, como, por
exemplo, modelos de andlise e projeto.

Entretanto, esses artefatos de alto nivel de abstragdo seguem modelos de dados
especificos. A implementacdo de sistemas de controle de versdes dependentes desses
modelos de dados seria muito custosa, especialmente no que se refere ao
acompanhamento da evolucdo e a integracdo desses modelos. Uma abordagem possivel
paralidar com esses artefatos € fazer uso de model os de dados padrdes.

Alem disso, questBes referentes a utilizacdo de metéfora homogénea para 0s
diversos tipos de ICs, a possibilidade de desenvolvimento concorrente desses ICs e a
distribuicdo através da Internet sdo requisitos desejaveis para qualquer sistema de

controle de versoes.

4.4.1 Abordagem proposta

Mesmo restringindo o contexto para artefatos de alto nivel de abstracéo, ainda
existem diferentes tipos de ICs que sdo sujeitos ao controle de versdes. No caso
especifico de artefatos UML, esses ICs podem ser classes, casos de uso, atributos,
métodos, modelos, etc. Como pode ser percebido, apesar de todos esses artefatos
pertencerem a UML, eles estdo em niveis diferentes de uma mesma hierarquia de
composicdo. Por exemplo, métodos e atributos fazem parte de classes, e classes fazem
parte de modelos.

Para possibilitar a discusséo sobre o relacionamento entre esses diversos
elementos, foram definidos os conceitos de gréo de comparacdo e gréo de
versionamento. O conceito de gréo de comparagéo estabelece os artefatos na hierarquia
de composicao que devem ser utilizados na comparagdo de modificagbes. De forma
analoga, 0 conceito de gréo de versionamento estabelece os artefatos na hierarquia de
COMpOSIGao gque necessitam conter informacgdes sobre versao.

A solucdo propogta consiste na definicdo de uma abordagem de controle de

versdes que atue sobre modelos descritos por meta-modelos MOF, fazendo uso de
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politicas configuraveis para os gréos de comparacéo e versionamento. O MOF é um
padréo para a descricédo de meta-modelos e model os independentemente de plataforma,
definido pela OMG. A UML, o CWM (Common Warehouse Metamodel) (OMG,
2003a) e o proprio MOF sdo exemplos de metamodelos MOF que poderiam ser
beneficiados por essa abordagem. Além desses meta-modelos, € possivel definir meta-
modelos customizados usando diversas ferramentas disponiveis livremente para a

comunidade.

4.4.1.1 Grédo de comparacédo convencional

Quando abordagens convencionais, como o0 CVS ou ClearCase, sdo adotadas
para o controle de versdes, o gréo de comparacao utilizado € linha de arquivo do sistema
operacional. No caso de ICs contendo documentos texto, esse grédo de comparacdo é
perfeitamente adequado, pois uma linha € delimitada pelos caracteres especiais CR e
LF, o que estabelece equivaléncia para paragrafos nesses documentos. Parégrafos tém
grau de coesdo suficiente para serem utilizados como gréos de comparacéo. A Figura
10.a exibe 0 gréo de comparacdo em documentos texto utilizado pelas abordagens
convencionais de controle de versdes.

(@) Documento texto (b) Cédigo-fonte Java

Documento Classe

t t
Paréagrafo é}réo de Comparagdo Método
t t

Frase Bloco
? ? <Gjrao de Comparagao

Palavra Comando

Figura 10: Gréo de comparagdo em documento texto e codigo-fonte Java

Porém, nem sempre € compativel o casamento entre o conceito de linha de
arquivo do sistema operacional, utilizado pelas abordagens convencionais como gréo de
comparacdo, € 0s conceitos utilizados logicamente pelas estruturas que serd&o
versionadas. No caso de codigo-fonte Java, por exemplo, o gréo de comparacdo sera
mapeado para algo maior ou igual a um comando e menor ou igual a um bloco de

comandos, como exibido na Figura 10.b. Isso ocorre porque em Java uma mesma linha
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pode conter mais de um comando, e um bloco de comandos, circunscrito por chaves,
pode ocupar mais de uma linha.

Fazendo andlise semelhante ao caso de pardgrafos em documentos texto, pode
ser constatada a falta de coesdo no gréo de comparacéo utilizado pelas abordagens
convencionais para codigo-fonte Java. Essa falta de coesdo ir4 gerar dificuldades na
deteccdo de conflitos, pois 0 gréo de comparacéo € fino demais. Para essa situacéo, um
gréo de comparacdo mais adequado seria 0 método como um todo.

Desta forma, 0 uso de gréo de comparacdo demasiadamente fino pode
impossibilitar a deteccdo de conflitos existentes ou possiveis colaboracdes entre os
participantes do desenvolvimento de software. Por outro lado, 0 uso de gréo de
comparacdo demasiadamente grosso pode inviabilizar a diferenciacédo entre as partes
isoladas do sistema, culminando na deteccdo incorreta de um maior nimero de
conflitos. O conceito de coeséo pode ser Util para a definicdo de um gréo de comparacéo
correto. Contudo, vale lembrar que a coesdo € dependente do modelo de dados
especifico do IC. Por exemplo, em documento texto, o paragrafo tem um grau adequado
de coesdo. No caso de codigo-fonte Java, 0 método pode ser visto como a unidade

minima de coesao.

4.4.1.2 Grao de versionamento convencional

A adocdo das abordagens convencionais também introduz restrigdes referentes
ao gréo de versionamento. O gréo de versionamento utilizado por essas abordagens é o
proprio arquivo do sistema operacional. Desta forma, esse gréo de versionamento é
perfeitamente adequado para o caso de documentos texto, como exibido na Figura 11.a,
onde existe um mapeamento para 0 documento como um todo. Contudo, no caso de
codigo-fonte Java, 0 mapeamento ndo é satisfatério, como exibido na Figura 11.b, pois
um arquivo pode conter uma ou mais classes. Seria mais adequada a utilizacéo de
classes como gréo de versionamento nessa situacao.

A escolha de um grédo de versionamento demasiadamente fino introduz
complexidade desnecessaria a0 sistema de controle de versdes, tornando inviavel a
identificacéo das versdes devido ao excesso delas. Por outro lado, a escolha de um gréo
de versionamento demasiadamente grosso impossibilita o controle da evolugéo dos
elementos que compdem o sistema e aumenta o nimero de blogueios, caso essa politica

esteja sendo utilizada.
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(@) Documento texto (b) Cédigo-fonte Java

Documento érao de Versionamento Pacote
? ? éréo de Versionamento

Paragrafa Classe
? b
Frase Método
? b
Palavra Comando

Figura 11: Grao de ver sonamento em documento texto e codigo-fonte Java

4.4.1.3 Grédos de comparacao e versionamento convencionais utilizados

em modelos

Quando os ICs s80 modelos, a situacdo € ainda mais catastrofica caso as
abordagens convencionais venham a ser adotadas. Os modelos que seguem meta
modelos MOF, como, por exemplo, aUML e o CWM, podem ser externados através de
XMI. Esses modelos XMI, que sdo usualmente armazenados em arquivos e colocados
sob versionamento, tém um gréo de comparacéo extremamente fino, conforme exibido
na Figura 12. Por exemplo, um atributo de uma classe modelada em UML pode ocupar
diversas linhas do arquivo XMI gerado. Desta forma, cada uma dessas linhas tem, se
analisada isoladamente, uma baixa coesdo e um grande acoplamento com as demais

linhas. Por essa razéo, grande parte dos conflitos reais serd ignorada.

Granularidade Grossa
A Mode o é}réo de Versionamento

Pacote

t

Classe

v Método
Granularidade Fina <]Gf50 de Comparagéo

Figura 12: Gréos de compar acéo e de ver sSonamento em modelos XM |

Nesta mesma situacdo, 0 gréo de versionamento sera extremamente grosso, pois

0 modelo completo do sistema é armazenado em um Unico arquivo XMI. Essa postura
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inviabiliza o controle individual das versbes de elementos do modelo, como, por
exemplo, casos de uso e classes. A Figura 12 exibe esse cenario, onde um sistema
completo, que pode ser composto por milhares de classes, tem gréo de versionamento
equivalente ao sistema como um todo. Nesse cenario, onde os ICs s80 modelos, seria
mais indicado configurar o gréo de comparacdo para elementos do tipo caracteristica
(Feature) do metamodelo da UML, como, por exemplo, métodos e atributos, e
configurar o gréo de versionamento para elementos do tipo classificador (Classifier) do

meta-modelo da UML, como, por exemplo, classes e casos de uso.

4.4.2 Detalhamento

Diferentemente das abordagens convencionais, que tem gréaos de comparacdo e
versionamento fixos, a abordagem proposta permite que esses elementos sejam
configuraveis em funcdo do proprio meta-modelo dos ICs. Para que segja possivel
controlar as versdes de um determinado meta-modelo MOF, é necessério estabelecer a
hierarquia de composi¢éo dos seus elementos e determinar quais elementos séo gréos de
comparacdo e de versionamento. Utilizando essa informacéo, o Odyssey-VCS é capaz
de lidar com os modelos criados a partir desse meta-modelo.

A abordagem proposta faz uso do repositorio NetBeans MDR (MATULA,
2003), para persistir as versoes de modelos criados a partir de meta-modelos MOF. Esse
repositério se baseia na especificacdo IMI (DIRCKZE, 2002), que possibilita a geracdo
de APIs a partir de metamodelos MOF e utilizagdo dessas APIs para acessar 0S
elementos persistidos no repositorio MOF. A Figura 13 exibe um exemplo de trecho de
codigo que descreve gréos de comparacdo e de versionamento para elementos do meta-
modelo da UML.

<el enento tipo="org.ong.un .foundation.core.Ur C ass” graoVersi onanento="true”>
<el enento tipo="org.ong.un .foundation.core. Attribute” graoConparacao="true” />
<el enento tipo="org.ong.un .foundation.core. Operation” graoConparacao="true” />

</ el enent o>

Figura 13: Exemplo de configur acdo dos gr aos de compar acéo e ver sonamento para modelos UM L

Nesse descritor, elementos do tipo classe sd considerados gréos de
versionamento e elementos dos tipos atributos e métodos sdo considerados gréos de
comparacdo. Além disso, € definida a hierarquia de composi¢cdo onde atributo e método

S80 partes de classe.
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Caso sgja detectado que a configuracdo inicial para um determinado meta-
modelo MOF ndo é adequada, basta alterar o descritor de configuragdo para que novos
graos de comparacdo ou versionamento sejam utilizados. Para cada interagdo do cliente
com o repositorio, esse descritor € consultado e as politicas corretas sdo utilizadas. Caso
o elemento ndo tenha politica definida, uma politica global estipulada no nivel do meta-
meta-modelo MOF é adotada.

O Odyssey-VCS pode ser utilizado por qualquer ambiente de desenvolvimento
de software que tenha funcionalidade de importacdo e exportacéo de seus modelos no
padréo XMI. Esses modelos sdo transmitidos para o Odyssey-VCS como exibido na

Figura14.

Ferramentas CASE Odyssey-VCS
Ambientes de Modelagem
A et
e versionamento
Ambientes de Reutilizacdo configuréveis

Figura 14: Cenario de utilizagao do Odyssey-VCS

4.4.3 Andamento

Em experiéncias anteriores foi construida a ferramenta Token (MURTA et al.,
2000), que possibilita o controle de versdes sobre médulos de sistemas através de
politicas de bloqueio. Essa abordagem foi aprimorada para atender ao controle de
versdes de elementos de modelo do ambiente Odyssey, desencadeando na criagéo da
ferramenta LockED (TEIXEIRA et a., 2001a; TEIXEIRA et a., 2001b). A ferramenta
LockED, apesar de apoiar o controle de versdes sobre elementos de modelo, esta presa
a0 meta-modelo do ambiente Odyssey e herda a politica de blogueio da ferramenta
Token. O objetivo do Odyssey-V CS é contornar essas limitagdes através da utilizaco
do meta-modelo MOF e de gréos de comparacao e versionamento configuraveis.

Atualmente, uma versdo inicial do Odyssey-VCS esta sendo implementada por
um aluno de mestrado. Essa versdo ira fornecer a infra-estrutura para a conexéo de
comportamentos através de novas classes Java. Essa infra-estrutura possibilitara que,
para cada novo elemento definido em um meta-modelo MOF, segja construida uma
classe “tratadora’ para a comparacdo e o versionamento desse elemento. Além disso,

serd congtruida a politica genérica, situada no nivel do meta-meta-modelo MOF,
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contendo definicdes para comparacdo e versionamento de elementos que ndo tém
classes “tratadoras’ definidos.

A partir dessa versdo inicial, serdo implementadas extensdes para possibilitar o
uso de descritores de gréos de comparacdo e versionamento. A infra-estrutura de
conexdo de comportamentos através de classes “tratadores’ continuara disponivel para
gue a abordagem possibilite, para situagdes complexas, um guste mais fino da sua

execucao.

4.5 Odyssey-BRCS

Atualmente, existem diversas solucfes para a construcdo de executaveis a partir
de cddigo-fonte. Dentre elas estédo 0 make (FELDMAN, 1979) e o Ant (HATCHER et
al., 2004). Contudo, o conceito de construcdo ndo esta relacionado somente com
geracao de executaveis, mas sim no processo de obtencdo de I1Cs derivados a partir de
um conjunto de ICs fonte.

No caso de DBC, é necessario fornecer a metéfora de GCS embutida nos
proprios conceitos de componente, conectores e interfaces. Para que isso seja possivel, é
proposta a utilizacdo de uma camada de mapeamento entre os diversos sistemas de GCS
e 0 ambiente de DBC. Esta camada, denominada Odyssey-BRCS, lida com o problema
da estruturacdo dos componentes em relacdo aos seus artefatos internos e em relagdo

aos demais componentes relacionados.

45.1 Abordagem proposta

A abordagem proposta consiste no tratamento de um componente como
configuracdo de referéncia dos seus artefatos internos, e utilizacdo das interfaces e
conectores como contratos entre componentes, fazendo uso de linguagens de descricdo
de arquitetura (ADL — Architecture Description Language) para representar os modelos
de construcdo de sistemas (system models).

O controle de versdes sobre componentes tem sido feito, aé entdo, pelas
mesmeas ferramentas usadas para controlar versdes no desenvolvimento convencional de
software. Por essa razéo, apesar de ser possivel controlar individualmente as versdes das
partes de um componente, ndo existe um controle de versdes automatizado para o

componente como um todo. Esse problema introduz as seguintes questoes:
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» Como seria possivel controlar a evolucdo dos artefatos que descrevem
componentes de uma forma consistente, usando os proprios conceitos do
dominio de DBC?

» Como o relacionamento entre componentes pode ser expresso através das

suas partes armazenadas em repositorios de GCS?

« Como as partes de componentes podem ser correlacionadas? E possivel
manter de forma automatica ou semi-automatica a consisténcia entre

elas?

* Qual é o relacionamento entre o versionamento dos artefatos que
descrevem 0s componentes e 0 versionamento dos componentes

propriamente ditos?

Para responder essas questOes, que fazem parte do sistema de controle de
construgdes e liberactes, esta sendo definida uma infra-estrutura gue alinhe os conceitos
de DBC e GCS. Essa infra-estrutura pode ser vista como uma camada de mapeamento
entre o idioma usado pelos usuarios de DBC e o idioma usado pelas solucdes existentes
de GCS.

4.5.1.1 Integracdo continua

Para apoiar o DBC, é propogta a utilizagdo de técnicas especificas para a
integracdo continua dos componentes. A integracdo dos componentes pode ser
decomposta em trés niveis de atuacdo: (1) deteccdo de conflitos, (2) deteccdo de quebras
e (3) deteccdo de quebras l6gicas. As ferramentas convencionais de controle de versao
atuam no nivel de deteccdo de conflitos. Contudo, devido a um gréo de comparacdo
inadequado, varios conflitos passam despercebidos e sO sdo detectados quando o
sistema é compilado.

A compilacdo do sistema é capaz de encontrar conflitos como, por exemplo,
guando dois desenvolvedores editam linhas diferentes que manipulam um mesmo
elemento. Nessas situagdes o0 sistema pode parar de compilar, e seré possivel detectar os
desenvolvedores envolvidos nas modificaces suspeitas da quebra.

Em um cenério ainda mais complexo, o conflito passa despercebido inclusive
pela compilacdo, contudo, quando a bateria de testes € executada, é possivel detectar

gue algo indesgjavel ocorreu nas Ultimas modificacdes. Para automatizar o processo de
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integracdo continua dos componentes escritos em Java, sdo Utilizadas as ferramentas
Ant, javac e junit.

Com o objetivo de atender aos requisitos de integracéo continua (FOWLER et
al., 2004), os componentes deverdo conter, além dos artefatos de modelo e codigo-fonte,
rotinas de teste automatizadas. Devido a estruturacdo de componentes em hierarquias de
composicéo, 0 tese de unidade de um componente pode ser visto como teste de
integracdo dos seus sub-componentes. Na Figura 15, é exibido este cenario onde uma
bateria de testes de unidade é criada para o componente A. Esses testes de unidade do
componente A manipulam os componentes B, C e D. Sob a perspectiva desses
componentes, os testes de unidade de A passam a ser considerados testes de integracéo.
Desta forma, a quantidade de testes de integracéo de um determinado componente pode

variar em funcéo das ocorréncias de reutilizacdo desse componente.

Componente A
Testes de unidade

J

A —

Testes de integracédo

Componente B Componente C Componente D

Figura 15: Per spectivas de teste no contexto de DBC

45.2 Detalhamento

A meta do Odyssey-BRCS é construir uma infra-estrutura de GCS customizada
para DBC. A Figura 16 mostra as varias camadas que compdem a solugdo proposta. A
camada mais alta representa a arquitetura de sistemas. Essa arquitetura pode ser
considerada pela GCS como um modelo de construcéo de sistemas, que mostra como as
partes principais de um sistema se relacionam, fornecendo suporte para as atividades de
construcéo e liberacéo de GCS. A camada seguinte, de cima para baixo, correlaciona as
partes dos componentes. Cada componente pode abranger especificagcbes, modelos,
codigos-fonte, executéveis, testes e servicos em execucdo. O controle do
relacionamento e a evolucdo desses artefatos devem ocorrer de forma consistente. Para

isso, um novo artefato passa a ser necessario: 0 descritor de integracdo. A camada
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seguinte, de mediacdo, mapeia cada tipo de artefato com o correto repositorio de GCS.

Ja a camada de controle de versdes fornece acesso aos repositorios de GCS, como, por
exemplo, CVS (CEDERQVIST, 2003), MCCM (LINGEN et a., 2004) ou o préprio

Odyssey-VCS.

Camada de
Arquitetura

Camada de
Integracao

Camada de

= - | L ——— } Mediagio

CVS

Camada de
MCCM Odyssey-VCS Versionamento XxADL e } Controle de

Versoes

Figura 16: Geréncia de Configur acdo Baseada em Ar quitetura.

A meta apresentada pode ser dividida em objetivos especificos de cada camada

descrita na Figura 16. Os objetivos especificos da Camada de Arquitetura sdo:

Usar a arquitetura de sistema como um modelo de construgdo de sistemas
(um documento gue descreve as partes dos sistemas). A arquitetura de
sistemas esta para 0 DBC assim como um descritor de construcdo do Ant

esta para codigos-fonte Java;

Tratar um componente como a configuracdo de referéncia das suas partes
(sub-componentes) e tratar um componente como membro das
configuracdes de referéncia descritas por outros componentes que €ele faz

parte;

Tratar interfaces como contratos entre componentes, permitindo a
associacdo automdtica de novas versdbes de componentes as
configuracBes de referéncia como opcdes no espaco de versdes se, e

somente se, suas interfaces ndo tiverem sido modificadas; e

Usar conectores como descritores do relacionamento entre membros de
contratos no contexto de configuracdes de referéncia especificas. Essa
técnica pode ser usada para marcar componentes inconsistentes sempre
gue uma nova versdo de interface for adotada por outros componentes

relacionados.
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Os objetivos especificos da Camada de I ntegracao sao:

» Definir cada artefato possivel, levando em conta a necessidade especifica
do DBC, que possa descrever um componente (ex.: modelos UML,
codigos-fonte JavalEJB, descritores de implantacdo, casos de teste,
enderecos de servicos para aweb, etc.), uma interface (ex.: CORBA-IDL,
codigos-fonte JavalEJB, especificacbes de contrato, etc.) e um conector

(ex.: padrbes de adaptacéo, descritores de conexdo, etc.);

* Representar componentes usando esses artefatos e 0s seus sub-

componentes;

 Descrever o relacionamento entre esses artefatos usando o conceito de

componentes, interfaces e conectores como indexadores; e

e Controlar a integridade e a consisténcia dos componentes durante a

evolucdo das suas partes.

Os objetivos especificos da Camada de M ediacéo so:

* Mapear cada tipo de artefato para o sstema de controle de versbes
correto. Alguns sistemas de controle de versdes sdo mais bem aplicados
para determinados tipos de artefatos. Por esse motivo, os artefatos podem
precisar residir em diferentes repositérios (ex.: codigo-fonte no CVS e
modelos UML no Odyssey-VCS);

» Especificar, para casos especiais, como artefatos podem ser divididos e
armazenados em diferentes repositérios, ou agrupados e armazenados no

mesmo repositorio; e

* Definir uma forma de descrever o relacionamento entre os artefatos e

Seus repositorios.

Os objetivos especificos da Camada de Ver sionamento s3o:
» Selecionar os sistemas de controle de versdo mais apropriados para cada
tipo de artefato.
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45.3 Andamento

Atualmente, estdo sendo experimentadas técnicas de integracdo automatizadas
utilizando Ant e javac para a construcdo noturna (nightly build) do ambiente Odyssey.
Essas técnicas devem ser aprimoradas para contemplar a execucdo de testes junit e
notificacdo dos resultados através de paginas HTML e e-mail. Além disso, estéo sendo
definidos procedimentos de comunicacdo com o repositério de versdes para obtencéo
dos nomes dos suspeitos de quebra.

Os aspectos referentes a integracéo das partes de componentes do Odyssey-
BRCS deverdo ser tratados durante o estagio de doutorado na Universidade da
Califérnia, em Irvine, junto a equipe que definiu a ADL a ser utilizada: a xADL
(DASHOFY et al., 2001).

4.6 Odyssey-WiI

O sucesso da adocdo de novos métodos e ferramentas no desenvolvimento de
software esté intimamente relacionado com a relagdo entre os beneficios providos e o
esforco adicional necessario para atingir esses beneficios. O caso da GCS aplicada ao
DBC ndo é diferente. O DBC por si sO é composto por atividades de alta complexidade,
e 0 aumento da burocracia na execugdo dessas atividades pode inviabilizar a adogéo da
GCs.

Por esta razéo, uma atencéo especial deve ser despendida na integracdo entre o
ferramental e os processos de GCS com o ferramental e 0s processos existentes no
DBC. Para que essa interacdo sgja a mais suave possivel, as funcionalidades de GCS
devem ficar encapsuladas na metéfora atual de DBC, que engloba componentes,

interfaces e conectores, conforme proposto pelo Odyssey-BRCS.

4.6.1 Abordagem proposta

A integracdo entre GCS e DBC pode ser dividida em dois niveis de
complexidade: (1) integracdo simples e (2) integracéo avancada. A integragdo simples
abrange os aspectos referentes a integracdo entre as proprias ferramentas de GCS, entre
as ferramentas de GCS e de DBC, 0 acesso aos recursos de GCS na interface de usuério
dos ambientes de DBC e 0 mecanismo de carga de componentes dentro do ambiente de
DBC. Esses aspectos de integracdo sdo usualmente tratados dentro do proprio escopo

dos demais sistemas propostos parao Odyssey-SCM.
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A integracéo avancada busca a propagacdo de conhecimento entre os ambientes
de GCS e de DBC. A funcdo de acompanhamento da configuracdo da GCS é
responsavel por adquirir e armazenar informacbes durante a execucdo do
desenvolvimento e manutencdo de software. Essas informages, existentes no contexto
dos sistemas de controle de modificactes e de controle de versdes, podem ser utilizadas
para apoiar a execucao das atividades do DBC.

Sempre que uma requisicdo de modificacdo é aprovada, e a implementacdo é
iniciada, modelos de andlise e projeto podem ser alterados para atender as novas
necessidades. Quando elementos de modelo estdo sendo alterados, € importante detectar
guais outros elementos podem também necessitar de ateracOes. Para responder a esse
requisito, € necessario encontrar rastros entre os elementos que indiquem dependéncias
de manutencdo, e que possam ser utilizados para indicar os elementos que precisam ser
modificados em conjunto.

O uso de técnicas de mineracdo de dados pode apoiar na deteccdo dessas
dependéncias de manutencdo, encontrando regras do tipo: “desenvolvedores que
modificam esses elementos também modificam esses outros elementos’. Esse tipo de
conhecimento pode ser Util para apoiar diversas atividades do DBC e da GCS, como,
por exemplo: sugerir modificagbes futuras, prevenir erros oriundos de modificacOes
incompletas, detectar efeitos colaterais de modificacdes, apoiar na analise de impacto de
modificagOes e detectar falhas de projeto devido a alto acoplamento entre artefatos ndo
correlatos.

Desta forma, o Odyssey-WI trata questdes na fronteira entre os sistemas de GCS
e 0s ambientes de DBC. A solugdo propogta consiste em interferir o minimo necessario
no trabalho de DBC. Dentro do possivel, as questdes referentes a GCS deverdo ser
tratadas de forma automética, ou ap menos encapsuladas dentro de uma metéfora de
DBC, fazendo uso dos mesmos termos e ferramentas que o desenvolvedor esta
habituado. Mais ainda, a infra-estrutura de GCS devera fornecer novas funcionalidades
para 0 ambiente de DBC, como, por exemplo, a deteccdo automética de dependéncias
entre artefatos através da mineragdo de dados no repositério de versdes, para compensar
uma possivel perda de produtividade relacionada com a mudanca na forma usual de
trabalho.
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4.6.1.1 Rastros de modificacdes

Dentre os rastros de pos-especificacdo, ou pés-rastros (GOTEL et al., 1994),
podem ser detectados a0 menos dois tipos diferentes de rastros
(KOWALCZYKIEWICZ et al., 2002): (1) rastros intermodelos, que sdo rastos entre 0s
diversos niveis de abstracdo de um mesmo elemento conceitual e (2) rastros
intramodelo, que sdo rastros entre diferentes elementos conceituais em um mesmo nivel
de abstracdo. |ndependentemente do tipo do pds-rastro, a sua deteccéo € considerada um
problema em aberto na engenharia de software, devido a complexidade envolvida no
descobrimento dos reais motivos para 0 surgimento desses rastros.

Com o intuito de prover algum apoio ha deteccdo desses rastros, € proposta uma
abordagem baseada em GCS. Sempre que uma modificacdo € implementada, € possivel
correlacionar as informagdes existentes no sistema de controle de modificagdes com 0s
artefatos modificados no sistema de controle de versbes. Essa correlagao pode apoiar no
surgimento gradativo tanto de rastros intermodelos quanto de rastros intramodelo, como

exibido naFigura 17.

Requisicao de modificacao

Sistema de controle de modificagdes

Sistema de controle de versdes

Pés-rastro intramodelo
Andlise ™ deandise

) Pés-rastro intramodelo
Projeto | ™ deprojeto

" / Pos-rastro intramodel o
Cadigo — decodigo

& >>> Pés-rastro intermodel os

Figura 17: Rastros de modificagéo

Para cada requisicdo de modificac8o, € possivel detectar informacdes referentes
a quem implementou a modificacdo, quando a modificagdo foi implementada, como
foi implementada a modificacdo, onde foi necessario alterar para implementar a
modificacdo, o qué foi realmente feito e por qué a modificacdo é necessaria. Essas

informagdes sdo fundamentais para apoiar na construcéo dos rastros entre os artefatos.
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As atividades do processo de controle de modificagbes, juntamente com

informacdes existentes no sistema de controle de versdes, apdiam na coleta dessas

informacdes da seguinte forma:

Quem? Obtido nos registros de check-in do sistema de controle de
versdes e na atividade de implementacdo do sistema de controle de

modificagoes,

Quando? Obtido nos registros de check-in do sistema de controle de
versdes e na atividade de implementacdo do sistema de controle de

modificagoes,

Como? Obtido no laudo de analise de impacto gerado a partir da

atividade de andlise, no sistema de controle de modificactes;

Onde? Obtido nos registros de check-in no sistema de controle de

versoes, que relatam quais partes de quais artefatos foram modificadas;

O qué? Obtido no laudo de verificacdo gerado a partir da atividade de
verificacdo da modificacdo, que relata o que realmente foi feito, e é
necessario para aprovar ou ndo a integracdo da modificacdo na

configuracdo de referéncia; e

Por qué? Obtido no documento de requisicdo da modificagdo, que
informa a razdo da modificacdo e serve como base para o

prosseguimento do processo de controle de modificacéo.

4.6.2 Detalhamento

Dentre os aspectos de integracdo simples, o mecanismo de carga de

componentes, que ja esta operacional no ambiente Odyssey, faz uso da técnica de grafos

de dependéncia (LARSSON, 2000) para possibilitar a deteccdo recursiva de quais

componentes devem ser instalados ou removidos sempre que uma nova funcionalidade

for necessaria no ambiente, como exibido na Figura 18.

A partir da lista de componentes necess&rios, 0 sistema de integracdo faz a

transferéncia fisica dos componentes e carrega dinamicamente esses componentes no

ambiente. Para possibilitar a carga dindmica dos componentes, sdo utilizados

mecanismos de reflexdo existentes na linguagem Java e dispositivos especiais para a

carga das classes (Class Loader).
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=" Module Integration Wizard

=i Module Integration Wizard Your system is being updated!

Welcome to the Module Integration wizard!

| Please, wait until updating finishes or click on Close to
cancel it.

Please, confirm your actions by clicking Next.

Instaling motule ocysseysmi-0.0.4 jar..

Modules to be installed 4 | rModules to be removed: [ ]
odysseyxmi-0.0.4 jar Installing mocule mof jar ...

maft jar (NENNRRRNNRRR ]
rni-urnl-1.4 jar Installing module openide-util jar

miudtils jar (1T |
mi jar Installing module jmi-url-1 4 jar

malrapi jar v [ ]
Detailed explanation: Ead Inztalling rmodule jritils jar. .

Request to install module "odysseyxmi-0.0.4 jar" [“' ]

Module "odysseyxmi-0.0.4 jar" depends on module "tnof jat", which is not installed. Installing mocule nkmelr jar ..
Module "odyszeyxmi-0.0.4 jar depends on module "imi-uml-1.4 jar" which is not installed. [- ]
Module "odysseyxmi-0.0.4 jar' depends on macule jmictils jar, which is not installed Installing module jmi jar
Module "odysseyxmi-0.0.4 jar" depends on macdule imi jar", vwhich is not installed. v [ ]
< > Installing mocule mdragi jar
(FEmaEE )
et == Cloze
I‘ -_CIUSE

Figura 18: Carga dinamica de componentes no ambiente Odyssey

Dentre os aspectos de integragdo avancada, o Odyssey-WI se propde a aplicar
técnicas de mineracdo de dados sobre o repositério MOF de versdes Odyssey-VCS e
sobre o repositorio de requisicdes de modificacbes Odyssey-CCS para gerar pos-rastros
intramodelo e intermodelos entre elementos UML. Esses rastros seréo utilizados para
detectar conjuntos de modificactes e guiar o desenvolvedor na implementacdo desses
conjuntos de modificacbes, pois sempre que uma modificacdo € implementada, a
propria implementacdo da modificacdo pode motivar o surgimento de novas

modificagbes, como exibido na Figura 19.

Conjunto de modificacoes

Requisicdo de
modificacéo

Implementacéo ﬁ I mplementactes
inicial Moadificacao adicionais

Base de rastros

Figura 19: Detec¢do de conjuntos de modificagdes
4.6.3 Andamento

Inicialmente, foi definido e implementado um mecanismo de carga dinamica
para o ambiente Odyssey, para possibilitar que a versdo atual do ambiente, com suporte
a0 DBC, possa ser estendida para receber funcionalidade de GCS de forma dinamica e
incremental. Esse mecanismo, que ja esta operacional, serve como alicerce para que sgja

possivel definir questes especificas de integracdo para cada sissema do Odyssey-SCM.
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Atualmente, esta sendo definida, por uma aluna de mestrado, a técnica de

mineracéo de dados apropriada para o problema em questdo. Apos essa definicdo, serd

implementado um protétipo que faca uso dessas técnicas para a obtencdo de rastros de

modificacdo e utilizagcdo desses rastros no apoio ao DBC.

4.7 Conclusao

As contribuicdes previstas do Odyssey-SCM podem ser agrupadas em funcéo do

seu campo principal de atuacdo. As principais contribuicoes, referentes ao Odyssey-

SCMP, séo:

Customizacdo do processo de GCS parao DBC;

Colaboracéo entre participantes do processo multi-nivel de producéo,
consumo e utilizagdo de componentes;

Propagacdo de partes de requisicbes em funcdo da responsabilidade
contratual de manutencao;

Embasamento nas normas |SO 10007, |IEEE Std 282, IEEE Std 1042,
CMM, CMMI e KobrA; e

I mplantacdo do processo no sistema Odyssey-CCS;

As principais contribuicdes, referentes ao Odyssey-CCS, sdo:

Modelagem grafica, simulacdo e execucdo do processo de GCS;
Configuracéo da coleta de informactes necessarias para as atividades do
Processo;

Adaptacdo do processo sem prejudicar as instancias em execucao;
Metafora centrada na modificacdo, permitindo o0 acesso a todos os
documentos produzidos durante o ciclo de vida da modificacdo; e

Coleta de métricas para a andlise da execucdo do processo via construcéo

de agentes inteligentes.

As principais contribuicoes, referentes ao Odyssey-V CS, sdo:

Modelo de dados padréo OMG (MOF);
Politicas configuraveis para gréo de comparacéo e versionamento;
Politica genérica predefinida no nivel do meta-meta-modelo MOF; e

Metafora homogénea de GCS para os diversos elementos de modelo.
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As principais contribuicdes, referentes ao Odyssey-BRCS, sdo:

* Mapeamento entre os conceitos de DBC e GCS, permitindo a
manipulacdo dos diversos artefatos que compdem um componente via o
proprio componente, através de acessos distribuidos a repositérios
heterogéneos de versio;

* Uso de ADL como modelo de construcéo de componentes;

» Integracdo continua de componentes; e

» Emprego de contratos de interfaces na automatizacdo da evolucdo de

componentes.

As principais contribuicoes, referentes ao Odyssey-WI, s&o:

* Integragdo dos sistemas de GCS no ambiente de DBC Odyssey via
mecanismo de carga dinamica de componentes;

» Utilizacdo de minerag&o de dados para propagacéo de conhecimentos de
GCS para o ambiente de DBC;

e Congtrucdo de pos-rastros intramodelo e intermodelos para apoiar a
deteccd0 de modificacbes incompletas, andlises de impacto, e
reengenharia dos componentes, e

»  Emprego de conjuntos de modificacdes para propagacdo de modificacbes

entre os ambientes produtores e consumidores de componentes,

Apesar de oferecer contribuicbes pontuais a subsistemas especificos de GCS, a
colec&o dessas contribuicdes pontuais confere ao Odyssey-SCM uma abordagem ampla
de GCS no contexto de DBC, com caracteristicas inovadoras tanto individualmente,
para cada um dos cinco subsistemas, quanto como solugdo integrada para o problemade
GCS no DBC como um todo. Além disso, com esse suporte minimo, necessario aos
cinco tépicos discutidos, sera possivel investir em uma contribuicdo mais profunda no
tépico de controle de constructes e liberactes, referente ao Odyssey-BRCS, que tem se

mostrado essencial na automacado das atividades susceptiveis aerro do DBC.
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Capitulo 5 - Concluséo

5.1 Resultados esperados

Como apresentado no Capitulo 3, o suporte de GCS no DBC ainda deixa a

desgjar em relacdo a diversas funcionalidades necessérias. Este trabalho visa aumentar o

apoio existente na area, fornecendo solucdes com aspectos inovadores nos cinco

objetivos definidos no Capitulo 1, que séo:

Fornecer um processo de GCS, customizado para os problemas do DBC,
levando em consideracdo as principais normas de GCS e as
caracteristicas especificas do DBC;

Possibilitar a modelagem, execucdo e adaptacéo do processo de GCS
proposto, sem perda de informacfes. Além disso, permitir a configuracdo
das informacdes necessaria a cada atividade do processo de GCS;
Fornecer suporte a configuracdo de politicas que determinem os gréos de
comparacdo e de versionamento para o controle de versdes de modelos;
Mapear a metafora de GCS dentro dos elementos de DBC, permitindo a
atuacdo do desenvolvedor no nivel arquitetural e a propagacdo das agoes
para 0s sistemas de base, que controlam artefatos de niveis mais baixos
de abstracao;

Permitir a propagacéo do conhecimento obtido pelos sistemas de GCS
para o ambiente de DBC, aumentando a capacidade do desenvolvedor de
perceber o relacionamento existente entre os diferentes artefatos de um
mesmo ambiente de desenvolvimento e entre as diferentes instancias de

um mesmo artefato, manipuladas por equipes distintas.

Apesar da solucéo proposta contemplar os cinco objetivos definidos no Capitulo

1, uma maior énfase serd dada nos aspectos relacionados a0 mapeamento entre as

metaforas de GCS e de DBC, que fazem parte da abordagem proposta para 0 Odyssey-

BRCS. Este topico foi escolhido para um maior esforco de pesquisa, em detrimento aos

demais, devido a sua importancia na automacdo de atividades que atualmente sdo

executadas manualmente, implicando na baixa produtividade das equipes de DBC e

possiveis comprometimentos na qualidade final dos componentes.
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No restante deste capitulo, serdo apresentados. na secdo 5.2, os resultados
preliminares relacionados aos trabalhos em andamento; na secéo 5.3, a metodologia a
ser utilizada no decorrer das pesquisas; e, na secao 5.4, a definicdo das atividades e do

cronograma para continuacao dos trabalhos.

5.2 Resultados preliminares

Para alcancar os resultados esperados, diversas frentes de trabalho foram
iniciadas em conjunto com dois aunos de mestrado. No decorrer desse trabalho,
algumas decisdes foram tomadas e resultados preliminares foram obtidos. Esses
resultados preliminares possibilitaram que medidas corretivas fossem adotadas com o
intuito de nortear o foco da abordagem. Dentre essas decisdes e resultados, podemos
citar, no que se refere ap Odyssey-SCMP

* Uma versdo inicial do processo de GCS customizado para o DBC, que
serve como ponto de partida para 0 Odyssey-SCMP, foi apresentada no
WDBC 2003 (DANTAS et al., 2003).

No que se refere ao Odyssey-CCS.

e O framework de documentacdo FrameDoc, que foi apresentado no
ISKM/DM 2001 (MURTA €t al., 2001), sera utilizado como base na
construcéo do Odyssey-CCS; e

* A méaquina de processos Charon, que foi apresentada no IDEAS 2002
(MURTA et al., 2002b) e premiada em 2° lugar na sesséo de ferramentas
do SBES 2002 (MURTA et al., 2002a), também sera utilizada como base
na construcao do Odyssey-CCS.

No que se refere ao Odyssey-VCS:

* Predecessor do Odyssey-VCS, o sistema de controle de versdes LockED,
foi apresentado no IDEAS 2001 (TEIXEIRA et al., 2001a) e premiado
em 1° lugar na sessdo de ferramentas do SBES 2001 (TEIXEIRA et al.,
2001b); e

* Predecessor do LockED, o sistema de controle de versdes Token, foi
premiado em 1° lugar na sessdo de ferramentas do SBES 2000 (MURTA
et a., 2000).
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No que se refere ao Odyssey-BRCS:

* Foi solicitada uma bolsa PDEE/CAPES de estagio de doutorado, com
duracdo de 4 meses, para estagio junto a equipe do professor André van
der Hoek, na Universidade da Califérnia, em Irvine. O objetivo desta
interacdo € definir mecanismos de GCS no nivel de abstracdo de

arquiteturas de componentes.

No que se refere ao Odyssey-WI:
* Foi implementada uma ferramenta de carga dindmica de componentes,

gue sera submetida para a sesséo de ferramentas do SBES 2004.

5.3 Metodologia

No momento, a especificacdo detalhada da solucdo estd sendo elaborada, e sera
implementada, posteriormente, no ambiente Odyssey (WERNER et al., 2003). Parte
desse trabalho ser& feita durante o estagio de doutorado, junto a equipe que desenvolveu
a linguagem de descricéo de arquiteturas que sera utilizada como modelo de construcéo
de sistemas. Subseglentemente, ocorrerdo estudos experimentais e analise dos
resultados em paralelo a escrita da tese. Os estudos experimentais deverdo servir como
um instrumento para a avaliacéo de viabilidade da abordagem proposta juntamente com

Seus processos e sistemas, segundo a hipotese apresentada no Capitulo 1.

5.4 Cronograma

De acordo com a metodologia, as atividades pendentes até a defesa da tese
englobam: a especificacdo e implementacdo da solucdo, os estudos experimentais e a
redacdo datese. Essas atividades podem ser expandidas nos seguintes itens:

1- Especificagdo do processo;

2 - Especificacdo do controle de requisicoes,

3 - Especificacdo do controle de versoes,

4 - Especificagao do controle de construcoes e liberacoes,

5- Especificacdo daintegracao;

6 - Implementacéo do processo na maguina de controle de requisicoes,
7 - Implementacdo do controle de requisicoes;

8 - Implementacdo do controle de versoes,
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9- Implementacdo do controle de construges e liberacgoes;

10 - Implementacdo daintegracdo em ambientes de DBC;

11 - Redacéo de artigos;

12 - Planegjamento dos estudos experimentais;

13 - Execucdo dos estudos experimentais;

14 - Andlise dos estudos experimentais,

15 - Redacdo datese; e
16 - Defesa datese.

O cronograma previsto para atividades € exibido na Tabela 1.

Tabela 1: Cronograma previsto até a defesa da tese.

2004 2005 2006

5/6|7(8(9(10/11|12/1|2|3|4|5|6|7|8|9|10{1112|{1|2]|3

__

©o|o|N|o| o Mw|N| | Atividades

Durante esse processo seréo redigidos artigos, sempre que alguma contribuicdo

bem definida for detectada. Esses artigos seréo direcionados preferencialmente para os

seguintes foruns:

Workshop de Desenvolvimento Baseado em Componentes (WDBC);,
Simposio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS);

Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES);

International Workshop on Software Configuration Management (SCM);

International Conference on Software Maintenance (ICSM);
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International Conference on Software Reuse (ICSR);

International Symposium on Component-based Software Engineering
(CBSE);

International Conference on Software Engineering (ICSE); e

Revistas especializadas.

O periodo de julho a outubro de 2004, que esta destacado na Tabela 1,

representa a época em que o estdgio de doutorado ocorrerd. As atividades desse periodo,

expandidas para um maior detalhamento, constituem:

1-

Especificagdo do mapeamento entre os conceitos de GCS e DBC;
Especificacdo daintegracdo com Ménage;

Especificagdo daintegracdo com sistemas de controle de versoes,

I mplementacéo da camada de traducéo dos idiomas de GCS e DBC;
I mplementac&o daintegracdo com Ménage;

Execucdo de um exemplo usando a solugdo proposta;

Redacdo de um artigo descrevendo a solucédo proposta;

O cronograma das atividades a serem executadas durante o estagio de doutorado
é exibido na Tabela 2.

Tabela 2: Cronograma das atividades a serem executadas dur ante o estagio de doutor ado.

2004

/Atividades
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