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Abstract. This work presents an integrated Software Configuration
Management (SCM) infrastructure for the Component-based Development
(CBD). This infrastructure is composed by an SCM process tailored to CBD, a
customizable change control system tightly integrated with a flexible version
control system for fine-grained UML model elements;, a mechanism for
establishing and evolving traceability links among high level architectural
elements and source code; a mechanism for deploying components on
demand; and a mechanism that applies data-mining over the integrated SCM
repository to discover change traces among versioned UML model elements.

Resumo. Este trabalho apresenta uma infra-estrutura integrada de Geréncia
de Configuragcdo de Software (GCS) para o Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC). Essa infra-estrutura é composta por um processo de
GCS adaptado ao DBC,; um sistema de controle de modificagoes customizavel,
fortemente integrado a um sistema de controle de versoes flexivel para
elementos de modelo UML em granularidade fina, um mecanismo para
estabelecer e evoluir ligagoes de rastreabilidade entre elementos arquiteturais
de alto nivel e codigo fonte; um mecanismo para implantar componentes por
demanda; e um mecanismo que aplica mineragdo de dados sobre o repositorio
integrado de GCS para detectar rastros de modifica¢do entre os elementos de
modelo UML versionados.

1. Introducao

O paradigma de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) contorna algumas
das deficiéncias detectadas na orientacdo a objetos no que tange a reutilizagdo de
software (Page-Jones, 1999). A unidade de encapsulamento utilizada (i.e., componente)
¢ mais grossa, acarretando em um menor acoplamento com os demais componentes e
maior coesdo dentro do proprio componente. Além disso, os acoplamentos existentes
sdo tratados de forma especial, devido ao uso de interfaces e conectores, visando
maximizar a capacidade de substitui¢do das partes constituintes de sistemas. Mais ainda,
os componentes, interfaces e conectores podem ser vistos como importantes ferramentas
para o tratamento da complexidade crescente do desenvolvimento de software. Além
desses aspectos estruturais, o DBC também envolve aspectos metodoldgicos (Jacobson
et al., 1997), que colocam a reutilizagdo em destaque no processo de desenvolvimento.

No DBC, equipes produtoras constroem e mantém componentes reutilizaveis,
enquanto equipes consumidoras adaptam e reutilizam esses componentes para construir
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aplicagdes especificas. Devido a necessidade intransponivel de manter o software apos a
sua liberacdo, a reutilizagdo deve ocorrer de forma controlada, possibilitando que a
evolugdo dos componentes reutilizdveis nao dificulte o trabalho ja complexo de
desenvolvimento de componentes ¢ de desenvolvimento de aplicagdes a partir de
componentes. Esse controle pode ser obtido pelo uso de técnicas de Geréncia de
Configuracao de Software (GCS), que visam apoiar a evolugdo de sistemas de software.

A GCS ¢ reconhecida como um elemento critico do processo de manutencao de
software (IEEE, 1998). Apesar de existir um forte apelo para o uso da GCS durante a
manuten¢do, a sua aplicagdo ndo se restringe somente a essa etapa do ciclo de vida do
software (IEEE, 1987; Leon, 2000; Chrissis et al., 2003; SOFTEX, 2006). Durante o
desenvolvimento, os sistemas de GCS sdao fundamentais para prover controle sobre os
artefatos produzidos e modificados por diferentes engenheiros de software. Além disso,
esses sistemas possibilitam um acompanhamento minucioso do andamento das tarefas
de desenvolvimento.

Diversas normas e modelos de melhoria de processo consideram a GCS como
um processo chave para o aumento de qualidade (ISO, 1995; Chrissis et al., 2003;
SOFTEX, 2006). Contudo, de acordo com o relatério sobre Qualidade e Produtividade
no Setor de Software Brasileiro (MCT, 2002), referente a 2001, somente 10,4% das
empresas entrevistadas (45 empresas de um espago amostral de 431) praticavam gestao
de mudangas. Mais ainda, somente 20,1% das empresas entrevistadas (85 empresas de
um total de 423) faziam uso de ferramentas de GCS.

Essa situagdo ¢ agravada pela falta de apoio das técnicas de GCS existentes
quando aplicadas no cenario de DBC. A evolucao de artefatos reutilizaveis introduz
complexidade extra ao problema tratado pela GCS convencional. Essa complexidade
ocorre em virtude da necessidade freqliente de adaptar o artefato antes da sua efetiva
reutilizagdo. Contudo, as varias instancias adaptadas de um artefato sdo profundamente
semelhantes, e, possivelmente, os mesmos defeitos ou necessidades de melhorias
acontecerdao em todas essas instancias.

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em analisar os problemas
existentes no DBC que podem ser apoiados por técnicas de GCS e elaborar uma
solucdo, envolvendo processos e ferramental de apoio, para minimizar o efeito desses
problemas.

Este trabalho esta organizado em outras 5 secdes, além dessa introducdo. A
secdo 2 detalha os problemas relacionados a GCS que surgem com a ado¢ao do DBC. A
secdo 3 apresenta a abordagem proposta, seguida de uma avaliagdo, apresentada na
secdo 4. A secao 5 compara a abordagem proposta com trabalhos relacionados.
Finalmente, a se¢do 6 conclui o trabalho apresentando contribui¢des, limitagcdes e
trabalhos futuros.

2. Novos Desafios da GCS no DBC

A GCS a ser aplicada ao DBC difere em vérios aspectos da GCS convencional. Desta
forma, o problema tratado neste trabalho pode ser subdividido em cinco partes mais
especificas, que sdo: (1) os processos que guiam a GCS num cenario de DBC; (2) o
controle de solicitagdes de modifica¢dao sobre os artefatos, levando em consideracdo a
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cadeia de responsabilidades existente no DBC; (3) o controle de versdes de artefatos
reutilizaveis no nivel de abstracdo do proprio artefato; (4) o gerenciamento de
construgdo, que determina como artefatos se relacionam para estruturar sistemas; e (5) a
integragdo dos espagos de trabalho de GCS e DBC.

Uma das caracteristicas que diferem o processo de GCS convencional do
processo de GCS no DBC ¢ a responsabilidade de implementacdo das solicitagdes de
modificagdo. No DBC, essa responsabilidade ndo ¢ tdo oObvia quanto no
desenvolvimento convencional. Devido a possiveis cadeias de produgdao de
componentes, compostos por outros componentes, essa responsabilidade fica distribuida
entre as diversas equipes existentes no ciclo produtivo do componente. Todavia, os
sistemas de controle de modificagdes convencionais nao estdo aptos para tratar esse
problema. Além disso, devido a propria imaturidade das poucas propostas existentes
para o processo de GCS no DBC, esse processo pode precisar ser modificado com
freqiiéncia, forgando alteragdes no proprio sistema de controle de solicitagdes.

No que tange ao controle de versdes, os sistemas convencionais usualmente
atuam sobre arquivos do sistema operacional. Entretanto, a maioria das normas de GCS
(IEEE, 1987) recomenda uma identificacao seletiva dos Itens de Configuragdo (ICs),
que depende das caracteristicas individuais dos projetos de desenvolvimento de
software. Em algumas circunstancias nao ¢ desejado, nem possivel, mapear elementos
de alto nivel (andlise e projeto) em arquivos individuais, dificultando ou inviabilizando
um controle de versdes adequado utilizando os sistemas convencionais sobre esses ICs.
Por exemplo, seria desejavel controlar a evolug¢ao das partes de um modelo UML, (e.g.:
pacotes, classes, métodos, atributos e casos de uso). Contudo, com o uso dos sistemas
convencionais, o modelo como um todo ¢ versionado, pois este ¢ armazenado em um
unico arquivo.

Mesmo quando ¢ possivel mapear elementos arquiteturais de alto nivel para a
sua implementacdo em arquivos do sistema operacional, a manutengdo nao
automatizada desse mapeamento ¢ custosa e suscetivel a erros (Settimi et al., 2004).
Modificagdes tanto nos proprios elementos arquiteturais quanto na sua implementacao
podem levar a inconsisténcias. Os sistemas convencionais de gerenciamento de
constru¢ao ndo se preocupam com a evolucdo do mapeamento entre a arquitetura e a sua
implementag¢ao, tornando inviaveis diversos usos possiveis desse mapeamento.

Finalmente, um dos grandes desafios de manutencdo de software em geral ¢
identificar o impacto de modificagdes. Essa preocupagdo ganha maiores dimensodes no
DBC, pois a introducao de defeitos durante modificagdes em componentes pode afetar a
todos os sistemas que reutilizam os componentes modificados.

3. Abordagem Proposta

A abordagem proposta, denominada Odyssey-SCM (SCM: Software Configuration
Management), visa fornecer processos e ferramental de apoio para a aplicagdo de
técnicas de GCS no contexto do DBC, minimizando os problemas levantados na secdo
2. A abordagem Odyssey-SCM ¢ composta por cinco subabordagens com enfoque nos
subproblemas discutidos na secdo 2: (1) Odyssey-SCMP (SCMP: Software
Configuration Management Process), adaptagdes do processo de GCS para o contexto
de DBC; (2) Odyssey-CCS (CCS: Change Control System), sistema de controle de
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modificagdes com énfase nos requisitos especificos do DBC; (3) Odyssey-VCS (VCS:
Version Control System), sistema de controle de versdes focado em artefatos de alto
nivel de abstragdo; (4) Odyssey-BRD (BRD: Build, Release and Deploy), gerenciamento
de construcao, liberagcdo, empacotamento e implantagao de componentes; e (5) Odyssey-
WI (WI: Workspace Integration), integracao dos espacos de trabalho de GCS e DBC. A

Figura 1 apresenta o fluxo de trabalho proposto para a abordagem Odyssey-SCM,
integrando as demais subabordagens.
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Figura 1. Fluxo de trabalho do Odyssey-SCM.

Esse fluxo de trabalho apresentado na Figura 1 segue o conjunto de passos
detalhados a seguir:

1. O usuario solicita uma modificacao sobre um dado aplicativo utilizando o Odyssey-
CCS, de acordo com o processo Odyssey-SCMP;

1.1. O Odyssey-CCS apodia na andlise da responsabilidade de manutengdo dos
componentes. Caso a solicitacdo ndo seja de responsabilidade da equipe em
questdo, a solicitagdo ou parte dela ¢ encaminhada para a equipe produtora do
componente afetado;

2. Caso a solicitagdo ou parte dela seja de responsabilidade da equipe em questdo, um
engenheiro de software ¢ designado para implementa-la;

3. Esse engenheiro de software faz uso de um Ambiente de Desenvolvimento de
Software (ADS) para implementar as modificacdes;

3.1. O Odyssey-VCS pode ser utilizado para acessar a versao pertinente dos modelos
referentes aos componentes a serem modificados;

3.2. Um modulo do Odyssey-BRD, denominado ArchTrace, pode ser usado para
identificar e acessar o cddigo fonte que implementa os componentes que devem
ser modificados;

3.3. Em paralelo, o Odyssey-WI pode ser utilizado para detectar outros pontos do
software que devem ser modificados (analise de impacto);
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4. Periodicamente (ou via comando do engenheiro de software), o Odyssey-BRD acessa
o repositério de coédigo fonte, obtendo todos os artefatos que implementam os
componentes existentes. Cada componente ¢ compilado, testado e empacotado;

5. Caso o componente esteja em um estado estavel, ¢ feita a liberagdo do mesmo e
disponibiliza¢do em uma biblioteca de componentes;

6. Finalmente, o mecanismo de carga dinamica do aplicativo permite que a nova versao
do componente, que contempla a modificagdo requerida, seja instalada.

O Odyssey-SCMP consiste em uma customizag¢ao do processo de GCS para o
DBC, embasada nas normas ISO 10007, IEEE Std 282 e IEEE Std 1042, ¢ nos modelos
MPS.BR e CMMI. Ele tem por objetivo a colaboracdo entre os participantes do
processo multi-nivel de produgdo, consumo e utilizacdo de componentes e atua na
propagacao de partes de solicitacdes de modificacdo em fungdo da responsabilidade
contratual de manutencao. Ou seja, como um componente ¢ usualmente composto por
outros componentes, pode ser necessario decompor solicitagdes de manutencdo e
delegar partes dessas solicitagdes para as equipes responsaveis. O processo Odyssey-
SCMP, detalhado em anexo, foi implantado no sistema Odyssey-CCS, como mostrado
na Figura 2.
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Figura 2: Processo Odyssey-SCMP modelado no Odyssey-CCS.

O Odyssey-CCS consiste em uma abordagem configuravel para o controle de
modificagdes que permite a modelagem do processo de controle de modificagdes
(Figura 2) e que faz uso de padroes de documentagdo para a coleta de informagdes
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
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modificagdes a equipe de desenvolvimento da aplicacdo, e a equipe de desenvolvimento
da aplicacdo pode repassar parte das solicitagdes para as equipes produtoras de
componentes utilizados na aplicacdo, dependendo de como os componentes afetados
foram adaptados.

O Odyssey-VCS consiste em um mecanismo de controle de versdes que atua
sobre modelos descritos de acordo com o meta-modelo da UML, utilizando politicas
configurdveis para as unidades de comparacdo e de versionamento. O conceito de
unidade de comparagao estabelece os artefatos na hierarquia de composi¢ao que devem
ser utilizados na comparagao de modificagdes. De forma andloga, o conceito de unidade
de versionamento estabelece os artefatos na hierarquia de composi¢do que necessitam
conter informagdes sobre versao. Diferentemente das abordagens convencionais, que
tétm unidades de comparacdo e versionamento fixas (em arquivos e linhas,
respectivamente), o Odyssey-VCS permite que esses elementos sejam configuraveis em
fun¢do do proprio meta-modelo da UML. Para que isto seja possivel, € necessario fazer
uso da hierarquia de composi¢do estabelecida no meta-modelo da UML. Com essa
informacao, juntamente com a definicao das unidades de comparagdo e versionamento,
o Odyssey-VCS ¢ capaz de identificar quais elementos devem ser analisados no
momento da detecgdo de conflitos e quais elementos devem ter informagdes de
versionamento persistidas. A Figura 3 exibe os elementos de modelo UML no
repositorio do Odyssey-VCS (a) e depois do check-out, no espago de trabalho do
ambiente Odyssey (b). O ambiente Odyssey (Werner et al., 2003), que consiste em um
ADS orientado a reutilizagdo, pode ser utilizados em conjunto com a abordagem
proposta por ser compativel com a especificagao XMI.
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Figura 3: Check-out de elementos de modelo UML
do Odyssey-VCS (a) para o ambiente Odyssey (b).

O Odyssey-BRD ¢ decomposto em duas principais vertentes, que sao o
ArchTrace e a Carga Dinamica. O ArchTrace consiste em um mecanismo para a
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evolucdo das ligagdes de rastreabilidade existentes entre a arquitetura do software e a
sua implementacdo através de uma infra-estrutura baseada em politicas. Esse
mecanismo monitora tanto a arquitetura quanto o cddigo fonte e detecta quando ocorrem
modificagdes. Como resposta para as modificagdes, novas ligagdes de rastreabilidade
podem ser criadas ou ligacdes de rastreabilidade existentes podem ser removidas. Desta
forma, € possivel consultar o ArchTrace em busca dos elementos de codigo fonte que
implementam algum elemento arquitetural ou vice versa, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4: ArchTrace evoluindo e exibindo ligagoes de rastreabilidade.

Por outro lado, a Carga Dinadmica consiste em um mecanismo para o tratamento
da variabilidade de aplicacdes em produgdo, possibilitando a selecdo de quais
componentes devem ser implantados na aplicag@o alvo em tempo de execugdo. Para que
os componentes selecionados funcionem corretamente na aplicagdo alvo, o mecanismo
calcula as dependéncias necessdrias, recursivamente. A partir desse calculo, o
mecanismo baixa os componentes € os instala na aplicagdo alvo sem que sejam
necessarias intervengdes do usudrio nem o reinicio da aplica¢do, como exibido na Figura
5.

O Odyssey-WI faz uso de técnicas de mineragdo de dados sobre o repositorio do
Odyssey-SCM  (i.e., versdes de elementos de modelo UML e solicitagdes de
modificacdo) para detectar ligagdes de rastreabilidade entre elementos UML. Essas
ligagdes de rastreabilidade detectadas a partir de andlises das modifica¢des anteriores,
devidamente contextualizadas com informagdes obtidas automaticamente no proprio
repositdrio (i.e.: quem, quando, como, onde, o qué e por qué), sdo denominadas rastros
de modificagdo. Rastros de modificacdo podem ser utilizados para sugerir modificagdes
futuras, prevenir erros oriundos de modificagdes incompletas, detectar efeitos colaterais
de modificacdes, apoiar na analise de impacto de modificagdes e detectar falhas de
projeto devido ao alto acoplamento entre artefatos ndo correlatos. A Figura 6 mostra os
resultados de uma consulta sobre rastros de modificacdo referentes a classe “Reserva”,
apresentada na Figura 3.b. Esses resultados englobam indicios estatisticos sobre o
relacionamento entre a classe “Reserva” e demais elementos de modelo (e.g., 57% das
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modificagdes existentes na base afetaram tanto a classe “Reserva” quanto o caso de uso
“Fazer Reserva” e 67% das modificagdes que afetaram a classe “Reserva” também
afetaram o caso de uso “Fazer Reserva”). Além disso, os resultados também englobam
indicios qualitativos sobre o relacionamento entre a classe “Reserva” e demais
elementos de modelo (e.g., Lucas ¢ responsavel por uma das cinco modificacdes que
afetaram tanto a classe “Reserva” quanto a classe “Hotel”).
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Figura 5: Carga Dinamica de components.
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From Odyssey-CCS: Lucas From Odyssey-CCS: 19/03/2006

From Odyssey-VC3: paulo and lucas From Odyssey-VC3: Fri iug 11 17:30:17
ERT 2006 and Fri Aug 11 17:27:53 ERT
2006

‘Where Why

From Odyssey-CCS: Reserva From Odyssey-CC3: Quando o hospede

From Odyssey-VC3: Hotelaria, Hotel, cancels wma reserva, 0 guarto pode ser

getReservaCance lada, Cancelar Reserva, alugado para outro hdspede.

Reserwva, and cancelaReserva

‘What How

From Odyssey-CC3: Tornar o guarto From Odyssey-CC3: Marcar a reserva como

disponivel no caso de cancelamento de cancelada. Importante: néo excluir a

reserva. reserva, pois o hdspede pode mudar de
idéia. ..

<< Bark. et =3

Figura 6: Odyssey-WI apresentando os rastros de modificagdao
da classe “Reserva”.

4. Avaliacao da abordagem

A abordagem Odyssey-SCM foi avaliada com foco nas subabordagens Odyssey-VCS,
Odyssey-BRD e Odyssey-WI. Esta avaliagdo teve énfase em aspectos de desempenho e
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escalabilidade, e foram executadas através de estudos retrospectivos (i.e., estudos que
analisam dados histéricos para simular o comportamento do objeto de estudo naquelas
situagdes). Os resultados iniciais sdo promissores, contudo, avaliagdes complementares
sob outras dimensdes do problema se tornam fundamentais caso esse protdtipo
académico venha a ser transformado em produto.

No caso do Odyssey-VCS, foi identificada a necessidade de continuidade em
pesquisas buscando formas eficientes de representagdo e transformacgao de dados semi-
estruturados em estruturas orientadas a objetos. O maior gargalo identificado foi o
processamento de arquivos XMI contendo modelos UML grandes. Tanto a leitura
quanto a reconstru¢do desses arquivos demandam uma carga de processamento que
inviabiliza a utilizagdo pratica da ferramenta.

Em relacdo ao Odyssey-BRD, as politicas atuais do ArchTrace se mostraram
capazes de evoluir as ligagdes de rastreabilidade do ambiente Odyssey por um longo
periodo de tempo. Entretanto, essas politicas nao foram suficientes quando houve a
remog¢ao equivocada e posterior restabelecimento de diretorios, situagdo comum em
projetos menos estaveis. Desta forma, novas politicas precisam ser projetadas para tratar
a inser¢ao de elementos novos.

O Odyssey-BRD também ¢ composto pela carga dindmica, que estd em operacao
no ambiente Odyssey desde 20 de outubro de 2003. Neste periodo, 7 liberagdes
candidatas foram feitas at¢ que em 9 de maio de 2005 foi feita a sua primeira liberacao
estavel. Desde entdo, outras 5 liberagoes estaveis foram feitas. A liberacao mais recente
totaliza mais de 15 componentes, carregados dinamicamente no ambiente Odyssey,
sendo que esses componentes dependem de mais de 40 bibliotecas diferentes, também
carregadas por demanda.

Quanto ao Odyssey-WI, os resultados obtidos foram superiores aos existentes na
literatura, que tratam de codigo fonte (Ying et al., 2004; Zimmermann et al., 2004).
Uma explicagdo possivel € o fato de modelos UML serem menos suscetiveis a pequenas
modificagdes, se comparados com coddigo fonte, somente considerando modificagdes
que realmente afetam a estrutura de alto nivel do sistema.

5. Trabalhos Relacionados

Apesar da existéncia de uma ampla infra-estrutura de GCS para o desenvolvimento
convencional, a integracdo da GCS com paradigmas especificos do desenvolvimento de
software ainda ¢ muito carente (Estublier et al., 2005). O DBC ¢ um exemplo de
paradigma especifico do desenvolvimento de software que necessita um maior apoio na
evolugdo controlada de seus artefatos.

O processo MwR (Kwon et al., 1999), implementado na ferramenta TERRA,
apesar de possibilitar o registro e consulta sobre solicitagdes de modificacdo e
componentes, ndo leva em consideragdo as diferentes versdes de um dado componente,
tampouco leva em consideracdo as equipes consumidoras que reutilizaram esse
componente. Como discutido anteriormente, ndo ¢ viavel a deteccdo da responsabilidade
de manutengdo sem esse tipo de informagdo. Esses problemas foram contornados pelo
Odyssey-CCS com o uso do mapa de reutilizacdo juntamente com a configuracdo
flexivel do processo e dos formulérios de coleta de informagdes. O KobrA (Atkinson et
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al., 2001) é um outro trabalho importante para a manutengao de sistemas baseados em
componentes. Apesar das caracteristicas positivas do KobrA, relacionadas com a
composi¢ao de componentes e dependéncias entre modificagdes, ele ndo trata a detec¢ao
da responsabilidade de manutencdo. Além disso, ndo foi possivel encontrar
implementagdes computacionais da abordagem.

A maioria dos sistemas de controle de versdo comerciais e livres atua sobre
arquivos. Esses sistemas tém diversas limitagdes para manipular artefatos descritos via
modelos de dados complexos. Algumas ferramentas CASE, como, por exemplo,
Enterprise Architect e Poseidon, fazem uso desses sistemas para controlar a evolugao de
modelos UML, estando sujeitas aos problemas descritos na se¢do 2. O Odyssey-VCS
pode ser visto como um sistema complementar, que possibilita o controle de versao
sobre modelos UML em granularidade fina, enquanto os sistemas tradicionais tratam os
demais artefatos manipulados no projeto.

Dentre as abordagens que lidam com rastreabilidade entre diferentes
representagdes do software (Shirabad et al., 2001; Antoniol et al., 2002; Briand et al.,
2003; Marcus e Maletic, 2003; Ying ef al., 2004; Zimmermann et al., 2004), a maioria
esta focada somente na deteccdo das ligagdes de rastreabilidade, em detrimento da
evolucdo das mesmas. Desta forma, essas abordagens reconstroem as ligagdes de
rastreabilidade de tempos em tempos, ignorando informagdes que poderiam apoiar
numa reconstrugdo progressiva e continua, como ¢ feito pelo ArchTrace.

Além disso, alguns trabalhos fazem uso da dimensao historica de repositorios de
GCS para entender o software. Shirabad et al. (2001) utilizaram aprendizado indutivo
para detectar niveis de relevancia entre arquivos. Eick et al. (2001) analisaram o
histérico de modificacdes e aplicaram indices de decaimento do codigo para identificar
fatores de risco em sistemas. Finalmente, Zimmermann et al. (2004) evidenciaram que a
mineracao sobre repositorios de GCS pode ser tutil para apoiar modifica¢des futuras,
detectando dependéncias ocultas e prevenindo modificagdes incompletas. Contudo,
essas abordagens atuam sobre repositorios de GCS baseados em arquivos. Por essa
razao, nenhuma delas apdia a detecgdo de rastros de modificagdo em elementos UML de
granularidade fina. Além disso, nenhuma delas fornece indicadores da razdo de
surgimento dos rastros de modificacdo, extraidos automaticamente de uma infra-
estrutura integrada de GCS. Esses dois pontos sdo tratados pelo Odyssey-WI.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma infra-estrutura que faz uso de processos e técnicas de GCS
projetadas especialmente para o cendrio de DBC. Publicagdes e premiagdes obtidas
durante a elaboragdo desse trabalho sdao detalhadas em http://www.cos.uftj.br/~murta.

As principais contribui¢des deste trabalho sdo: (1) estudo das areas de DBC e
GCS, visando identificar as limitacdes existentes no apoio de GCS dado ao DBC; (2)
defini¢do de uma arquitetura integrada para GCS, visando prover apoio a cendrios de
DBC; (3) defini¢ao de um processo de GCS voltado para questdes especificas do DBC;
(4) especificagdo e implementacdo de um sistema de controle de modificacdes flexivel,
que possibilita a configuracdo do processo e das informagdes a serem coletadas durante
a execucdo do processo; (5) especificacdo e implementacdo de um mapa de reutilizacao,
que possibilita a coleta e consulta sobre informagdes contratuais de reutilizagdo de
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componentes; (6) especificagdo e implementacao de um sistema de controle de versdes
que atua em granularidade fina sobre modelos UML, possibilitando a configuracao das
unidades de versionamento e comparacdao para cada elemento de modelo; (7)
especificagdo e implementacdo de mecanismos para definicio de ligacdes de
rastreabilidade entre elementos arquiteturais e codigo fonte, juntamente com nove
politicas que automatizam a evolucao dessas ligagdes de rastreabilidade em resposta a
modificagdes na arquitetura ou na sua implementacdo; (8) especificacdo e
implementagdo de mecanismos para a propagacao de comandos de GCS dos niveis
arquiteturais para o codigo fonte, por meio do uso das ligacdes de rastreabilidade
previamente estabelecidas; (9) especificacdo e implementacao de uma infra-estrutura
para carga de componentes por demanda no ambiente de producdo, sem que seja
necessario reiniciar o ambiente de produgao; (10) especificacdo e implementagdao de um
mecanismo para deteccao de rastros de modificacdo entre elementos de modelo UML,
via aplicacdo de mineracao de dados; (11) contextualizagdo dos rastros de modificagao
minerados por meio da coleta de informagdes oriundas da integracao dos sistemas de
controle de versoes e de controle de modificagdes; e (12) avaliagdo do desempenho dos
sistemas de controle de versdes, de evolucao de ligacdes de rastreabilidade e de detecgao
de rastros de modificagao.

Durante a execucao deste trabalho, algumas limitagdes puderam ser observadas.
Dentre elas estdo a necessidade de evolu¢ao do meta-modelo da UML utilizado (i.e.,
versao 1.4), tornando a infra-estrutura compativel com a versao 2, e a substitui¢ao do
repositorio MOF adotado (i.e., MDR), visando um aumento de desempenho da infra-
estrutura. Além disso, alguns trabalhos futuros também puderam ser vislumbrados.
Dentre eles estdo a execucao automatica de teste nos componentes, visando assegurar a
qualidade do produto continuamente, e a visualizacdo de grandes quantidades de
informacao, usualmente existente em repositorios integrados de GCS.
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Ferramentas:
Pos-atividade:

Nome da Atividade:

Descrigao:

Pré-atividade:
Critérios de Entrada:
Critérios de Saida:
Responsaveis:
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Produtos Gerados:
Ferramentas:
Pos-atividade:

Nome da Atividade:

Descrigao:

Pré-atividade:
Critérios de Entrada:
Critérios de Saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos Requeridos:

Produtos Gerados:
Ferramentas:
Pos-atividade:

Nome da Atividade:

Descrigao:

Pré-atividade:
Critérios de Entrada:
Critérios de Saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos Requeridos:

Anexo: Processo Odyssey-SCMP

Preparacao do ambiente de GCS.

Preparar o plano de GCS, identificando quais artefatos devem ser considerados
como ICs, e estabelecer a arquitetura que descreve as dependéncias entre esses
artefatos. Neste momento as ferramentas devem ser configuradas para tratar os
ICs identificados.

Demanda de componentes por consumidores.

Ambiente de GCS preparado.

Gerente de configuracao.

Equipes consumidoras.

Lista de requisitos dos componentes solicitados.

Arquitetura de componentes e descritor de comportamento (unidades de
versionamento € comparagao).

Odyssey-CCS, Odyssey-VCS, Odyssey-WI e Odyssey-BRD.

Estabelecimento de linha base do componente.

Estabelecimento de linha base do componente.

Estabelecer, em marcos especificos do projeto (usualmente ao término das fases
de andlise, projeto e codificacdo), linhas bases do componente que serdo
utilizadas como referéncia para as fases posteriores.

Preparacdo do ambiente de GCS.

Término de fase do projeto.

Linha base do componente na fase estabelecida.

Gerente de configuragao.

ICs (produzidos na fase).

Linha base do componente (funcional, alocada ou de produto).
Odyssey-VCS e Odyssey-BRD.

Solicitacdo de modificagdo ou Liberacdo do componente.

Solicitacao de modificacao.

Solicitar uma modificacdo, descrevendo o nome e a organizagdo do solicitante, a
data da solicitacdo, a versdo dos ICs afetados, um indicativo de urgéncia, a
necessidade e a justificativa da modificacao.

Estabelecimento de linha base do componente ou Liberagdo do componente.
Necessidade de modificagdo sobre um componente.

Modificacao solicitada.

Equipes consumidoras.

Gerente de configuracao.

Mapa de reutilizagao.

Solicita¢do de modificacao.

Odyssey-CCS.

Classificacdo da modificagao.

Classificacio da modificacgao.

Classificar a prioridade da modificagdo em relagdo as demais modificagdes
solicitadas. Neste momento, ¢ importante considerar a importdncia dessa
modificacdo para as demais equipes consumidoras que reutilizam os componentes
afetados.

Solicitagdo de modificagdo.

Ter uma modificagdo solicitada, mas ainda nao priorizada.

Ter classificado a modificagdo em relagdo as demais modificagdes solicitadas.
Gerente de configuragao.

Equipes consumidoras.

Solicitacdo de modificagdo e mapa de reutilizagdo.
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Produtos Gerados:
Ferramentas:
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Critérios de Saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos Requeridos:

Produtos Gerados:
Ferramentas:
Pos-atividade:

Nome da Atividade:

Descrigao:

Pré-atividade:
Critérios de Entrada:
Critérios de Saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos Requeridos:

Produtos Gerados:
Ferramentas:
Pos-atividade:

Nome da Atividade:
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Pré-atividade:
Critérios de Entrada:
Critérios de Saida:
Responsaveis:
Participantes:

Produtos Requeridos:

Produtos Gerados:

Ferramentas:
Pos-atividade:

Solicitagao de modificagao (classificada).
Odyssey-CCS.
Analise de impacto da modificagao.

Anailise de impacto da modificacgdo.

Analisar o impacto da modificagdo em questdo em relagdo aos ICs afetados,
alternativas, custo e cronograma de implementagdo, e analisar o interesse das
demais equipes consumidoras pela modificagdo. Caso a modificagdo atinja
componentes reutilizados, ¢ necessario interagir com o processo de controle de
modifica¢des da equipe produtora para obter estimativas de custo e cronograma.
Classificag@o da modificagao.

Modificagao classificada como proxima a ser analisada.

Impacto da modificagdo analisado.

Analista de impacto.

Gerente de configuracdo, equipes consumidoras ¢ equipes produtoras.

Solicitacdo de modificagdo e mapa de reutilizagio.

Relatorio de impacto.

Odyssey-CCS, Odyssey-WI e Odyssey-BRD.

Avaliagdo da modificagdo.

Avaliacao da modificac¢ao.

Avaliar a viabilidade de implementagdo da modificagdo em questdo. O resultado
dessa avaliacdo pode ser: (1) rejeitar a modificagdo, (2) postergar a modificacdo,
devido a necessidade de uma andlise de impacto mais profunda, (3) delegar a
modificagdo para as equipes produtoras dos componentes afetados, (4)
implementar a modificagdo, substituindo os componentes afetados por outros
componentes equivalentes, ou (5) implementar a modificacdo, alterando os
componentes afetados.

Analise de impacto da modificagdo.

Modificacao analisada.

Modificacao avaliada.

Comité de controle da configuragdo.

Solicitagao de modificagdo e relatorio de impacto.

Laudo de avaliacao.

Odyssey-CCS.

Solicitacdo de modificagdo (na equipe produtora), analise de impacto da
modificagdo ou implementagdo da modificagdo.

Implementacio da modificacéo.

Implementar a modificacdo em todos os niveis de abstra¢do pertinentes (analise,
projeto, codigo, teste, etc.). Caso a implementagdo seja via substituicdo dos
componentes afetados, seguir o processo de aquisicdo. Caso a implementagao
seja via alteracdo dos componentes afetados, seguir o processo de solugdo
técnica.

Avaliagdo da modificagdo.

Modificagdo aprovada para implementagao.

Modificagdo implementada.

Engenheiros de software (analistas, projetistas, programadores, etc.).

Gerente de configuracéo.

Solicitagdo de modificagdo, relatorio de impacto, laudo de avaliacdo e ICs
(afetados).

Relatéorio de implementagdo ou
(criados/modificados).

Odyssey-CCS, Odyssey-VCS, Odyssey-WI e Odyssey-BRD.
Verifica¢do da modificagéo.

relatorio de aquisigdo e ICs
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Verificacio da modificacio.

Verificar se a implementagao esta correta via técnicas de revisdo ou testes.
Implementag@o da modificagao.

Modificagdo implementada.

Modificagdo verificada.

Revisores ou equipe de testes.

Gerente de configuragéo.

ICs (criados/modificados), casos ¢ dados de teste (se pertinente).
Relatorio de verificagdo.

Odyssey-CCS, Odyssey-VCS e Odyssey-BRD.

Implementacdo da modificagdo ou atualizag@o da linha base do componente com
a modificagdo.

Atualizacao da linha base do componente com a modificacio.
Incorporar a modificagdo na linha base do componente.
Verificacao da modificagao.

Modificagao verificada.

Linha base do componente atualizada.

Integrador.

Gerente de configuracao.

Linha base do componente e ICs (criados/modificados).
Linha base do componente (atualizada).

Odyssey-CCS, Odyssey-VCS e Odyssey-BRD.
Auditoria sobre a linha base do componente.

Auditoria sobre a linha base do componente.

Realizar auditoria fisica e funcional sobre a linha base do componente,
verificando tanto a estrutura dos ICs quando a sua corretude em relagdo aos
requisitos. Além disso, o proprio sistema de GCS também pode ser alvo de
auditoria. A auditoria deve ser realizada sempre que o comité de controle da
configuragdo decidir gerar uma liberagdo a partir da linha base de um dado
componente. Caso a auditoria seja executada com sucesso, a liberagdo pode ser
gerada. Caso contrario, as ndo conformidades devem ser reportadas na forma de
solicitagdes de modificagao.

Atualizagao da linha base do componente com a modificagao.

Necessidade de liberagdo de uma nova versao do componente.

Linha base do componente (auditada).

Auditor.

Gerente de configuragéo.

Linha base do componente.

Laudo de auditoria.

Odyssey-CCS, Odyssey-VCS e Odyssey-BRD.

Solicitacdo de modificagdo ou liberagdo do componente.

Libera¢ao do componente.

Construir, liberar e implantar o componente.
Auditoria sobre a linha base do componente.
Linha base do componente aprovada pela auditoria.
Nova versao do componente implantada.
Equipe de liberagao.

Gerente de configuracdo e cliente.

Linha base do componente.

Liberagdo do componente.

Odyssey-BRD.

Solicita¢do de modificacao.

467



