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Abstract

This work describes an approach to support change control in distributed development of software
projects. This approach differs from existing ones because it does not only handle source code, but also other
artifacts produced within other stages of the software development process. The proposed approach uses
Internet resources for communication and exchange of artifacts among the developers and the server.

1. Introducao

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

[5].

A existéncia de mecanismos eficientes de comunicagdo, como a Internet, ndo € suficiente para solucionar
os problemas de desenvolvimento concorrente de projetos de software. Ao contrario, 0 novo cenario traz
novos problemas para o processo de desenvolvimento. Por exemplo, o trabalho concorrente de equipes
geograficamente distribuidas dificulta o controle de alteragdes nos componentes de um projeto em
desenvolvimento [11]. Mesmo quando precedida de uma precisa definicdo das interfaces entre os
componentes, a realizacdo de um projeto pode exigir que diversos desenvolvedores alterem simultaneamente
0os mesmos componentes. Esta situagdo exige a adocdo de politicas para manter a consisténcia entre os
componentes da versdo atual do projeto ou permitir que essa consisténcia seja posteriormente restituida.

Atualmente, a grande maioria das abordagens para solucionar esse tipo de problema ¢ focada em cédigo-
fonte. Contudo, os sistemas mais complexos demandam um esforgo adicional para a sua compreensdo,
tornando necessario o uso de artefatos que descrevem aspectos ndo representados pelo codigo-fonte,
agregando informagdo em um nivel de abstracdo mais elevado. Consideramos como artefatos de software (ou
simplesmente artefato) qualquer produto gerado em qualquer etapa do processo de desenvolvimento de
software. Desta forma, uma abordagem para solucionar este problema deve permitir o controle de alteragdes
de todos os artefatos de software, como por exemplo: classes (com o seu codigo-fonte), diagramas de classe,
diagramas de seqiiéncia, diagramas de caso de uso, etc.



O objetivo deste artigo é descrever uma abordagem que visa solucionar o problema de controle de
alteragdes de artefatos de software no desenvolvimento distribuido de projetos de software. Inicialmente,
desenvolvemos uma abordagem focada no controle de alteracdes em coédigo-fonte (apoiada pela ferramenta
Token), porém esta ndo se mostrou uma boa alternativa para o entendimento do projeto como um todo.
Posteriormente, essa abordagem foi aprimorada para permitir o controle de alteragdes de todos os artefatos de
software produzidos em um projeto (apoiada pela ferramenta LockED, que pode ser considerada uma
evolucao da ferramenta Token).

Este artigo esta organizado em trés sec¢des, além desta introducdo. A segunda secgdo trata das abordagens
existentes para solucionar o problema de controle de alteracdo de artefatos de software em ambientes
distribuidos. A terceira se¢éo apresenta a abordagem proposta. Finalmente, a se¢do 4 apresenta as conclusodes
e perspectivas futuras para este trabalho.

2. Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento Distribuido de Software

As ferramentas para controle de alteracdo de software disponiveis atualmente sdo focadas em artefatos de
software armazenados em arquivos do sistema operacional (SO). Dentre elas, podemos citar:

e Code Co-op [13]: Permite o controle de versdoes de artefatos em desenvolvimento de forma
transparente em relagdo a localizagdo geografica dos desenvolvedores, sem a necessidade de um
servidor central, armazenando os artefatos de forma distribuida entre os desenvolvedores. Baseia o seu
sincronismo em servicos de e-mail, rede local ou disquete. Sua licenga de uso custa proporcionalmente
ao numero de desenvolvedores.

e PVCS Version Manager [7]: Ajuda a organizar, proteger e gerenciar artefatos de software,
utilizando interface grafica baseada no Windows Explorer. Contém mecanismos para recuperagao de
erros e alteracdes perdidas. Sua versdo completa permite o controle de versdes em ambiente web.

e Visual SourceSafe 6.0 [8]: E integrado com todos os ambientes de programagio da Microsoft e
permite o gerenciamento da equipe juntamente com os artefatos desenvolvidos por ela. Esta ferramenta
¢ altamente escalavel e pode ser usada facilmente por equipes com pouca experiéncia técnica. Existem
extensdes que permitem o seu uso através da Internet, como por exemplo o SourceOffSite [4].

e Tlib [2]: Uma ferramenta rapida, que tem a estrutura de armazenamento aberta e permite a
importagdo de projetos que ja utilizam outras ferramentas de controle de alteragdes. Suporta a jungado
(merge) simultanea de diferentes versdoes do mesmo artefato de codigo.

e GP-Version [12]: Idealizado inicialmente para suportar o controle de alteragdes de codigo escrito
em Delphi e C++ Builder, foi posteriormente estendido para suportar a linguagem Visual Basic. E
baseado em extensdes add-ins e foi escrito em Delphi.

Essas ferramentas fazem o controle de modificagdes em textos, paginas html, codigo-fonte ou qualquer
outro artefato que possa ser relacionado um para um com arquivos do SO. Entretanto, para que modelos
possam ser armazenados e alterados sob o controle de uma ferramenta, esta ndo pode ser baseada em arquivos
do SO, pois deve conseguir lidar internamente com o arquivo que contém os modelos a serem controlados.

Apesar da existéncia de varias ferramentas para controle de alteragdes em artefatos de software (a nivel de
codigo-fonte), como descrito nesta secdo, optamos inicialmente por construir uma nova ferramenta,
denominada Token. Os principais motivos que nos levaram a construir mais uma ferramenta, ao invés de
utilizar uma existente ja foram: o seu custo reduzido, por ser baseada em uma plataforma gratuita (Linux,
Apache, PHP3 e MySQL), ter como meio de comunicagdo a Internet, permitindo um desenvolvimento
totalmente distribuido, e ser independente de plataforma, tanto no lado cliente como no lado servidor. A sub-
secdo a seguir descreve mais detalhadamente esta ferramenta.



2.1. Token

A ferramenta Token foi desenvolvida para apoiar o desenvolvimento concorrente de projetos de software,
auxiliando na resolugdo dos problemas de controle de alteragdes nos componentes do projeto [10]. Suas
principais funcionalidades sdo: o cadastramento dos desenvolvedores participantes do projeto, a troca de
informagdes entre estes desenvolvedores e o controle de alteragdes nos componentes do projeto. Token foi
desenvolvida em ambiente Linux, utilizando a linguagem de script PHP3, o banco de dados MySQL e o
servidor web Apache. A ferramenta € acessivel via um navegador Internet, sendo portanto independente tanto
da plataforma cliente quanto da plataforma servidora.

Para facilitar a comunicacio entre os desenvolvedores, Token oferece um quadro de mensagens, indexadas
por assuntos. Sempre que uma mensagem ¢ enviada através da ferramenta Token, os desenvolvedores
cadastrados recebem uma notificacdo por e-mail. A notificagcdo indica o assunto da mensagem, seu tipo e
contém um link para a pagina de mensagens do Token. Os tipos de mensagem utilizados no Token sdo:
pergunta, resposta, informagdo e urgente. Na versdo atual da ferramenta, os tipos de mensagem sdo
meramente informativos, permitindo ao leitor uma rapida identificagdo do objetivo da mensagem e a criagao

de filtros em seu e-mail.

A abordagem adotada para o controle de alteragdes de artefatos no Token consiste na divisdo de um projeto
em diversos componentes' atdmicos de software. Os componentes sdo acessiveis pelos desenvolvedores
através da ferramenta, que permite que apenas um desenvolvedor altere um determinado componente a cada
instante. Um componente ¢ o elemento de menor granularidade controlado pela ferramenta.

Token segue a mesma abstragdo dos protocolos de comunicagdo das redes de computadores Token Ring e
Token Bus [15]. Nestas redes, diversos computadores compartilham um meio de comunicacdo comum, que
deve ser utilizado por um computador de cada vez. Para sincronizar os acessos a rede, um pacote de dados
padronizado, denominado token, permanece em trafego na rede enquanto nenhuma mensagem ¢ transmitida.
Quando um computador deseja transmitir uma mensagem, ele retira o token da rede, envia sua mensagem, e,
por fim, restaura o token, permitindo que outros computadores enviem suas mensagens.

Da mesma forma, através da ferramenta Token, os desenvolvedores podem alocar ou desalocar
componentes. Cada componente possui um token, que se encontra disponivel quando o componente nio esta
reservado para nenhum desenvolvedor. Quando um desenvolvedor decide alterar um componente, ele deve
pegar o token do componente. Sendo o token unico por componente, apenas um desenvolvedor podera alterar
um determinado componente por vez. Se o componente desejado foi previamente reservado para um
desenvolvedor, este deve liberar seu token para que outro desenvolvedor tenha permissdo para altera-lo.
Token controla a alocagdo de componentes no nivel 16gico, limitando o acesso aos componentes a presenca de
seus tokens, e no nivel fisico, disponibilizando os arquivos com o c6digo fonte dos componentes.

A desalocacao de componentes ¢ um processo complexo, onde o Token reconstrdi a estrutura do projeto a
partir dos componentes existentes em sua base ¢ do componente recentemente liberado. Para que um
componente seja desalocado, ¢ necessario que ele tenha sido previamente alocado pelo desenvolvedor
corrente e que esse desenvolvedor informe o nome do componente, o arquivo contendo seu codigo fonte e
uma descri¢@o das alteragdes que o componente sofreu.

O diagrama apresentado na Figura 1 exibe a forma de iteracdo do Token com as suas bases de dados e com
0 usuario, representado por uma conexao http vinda de uma maquina cliente.

Token estd sendo aplicado, com resultados satisfatérios, no desenvolvimento do Projeto Odyssey [16] e do
Projeto GOA++ [6]. Entretanto, conforme dito anteriormente, sua abordagem ¢é baseada em controle de
versoes de codigo-fonte (como nas demais ferramentas apresentadas nessa se¢do). A seguir descrevemos uma
extensdo desta ferramenta que suporta o controle de alteracdes de artefatos de software de mais alto nivel,
mais especificamente diagramas UML.

No contexto do Token, um componente ¢ um arquivo compactado (ZIP), contendo um ou mais arquivos de codigo-fonte. Em projetos
orientados a objetos, um componente pode conter desde uma classe até um framework inteiro, contendo um conjunto de classes.
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Figura 1: Diagrama de iteracio do Token

3. A ferramenta LockED

Segundo os mais conhecidos principios da engenharia de software, o desenvolvimento de sistemas ¢ uma
atividade muito mais complexa do que parece. A logica envolvida por trds das funcionalidades da aplicacdo,
juntamente com todas as suas classes, fun¢des e interagdes torna o entendimento do problema uma tarefa
muito complexa e trabalhosa. Da mesma forma, um dos erros mais cometidos pelos desenvolvedores de
sistemas ¢ o fato deles considerarem o codigo do sistema o nico produto do processo que merece atengao
especial. Ao negligenciarem os modelos que compdem a arquitetura da aplicagdo, e que foram a base da
analise e do projeto, eles estdo perdendo valiosas informagdes sobre a complexa logica que explica todo o
comportamento do software. De fato, estdo criando um problema que os futuros mantenedores do produto
precisam enfrentar, que ¢ a dificuldade do rastreamento do cddigo e o seu correto entendimento.

Como vimos anteriormente, a ferramenta Token somente se preocupa com o codigo-fonte do sistema em
desenvolvimento, ndo abrindo espaco para os demais produtos do processo de desenvolvimento no qual a
equipe estd inserida. Isto exige que o gerente da equipe procure por outras ferramentas, fazendo com que o
sucesso do projeto se torne um fator de organizagdo e comprometimento dos seus integrantes.

Analisando por outra perspectiva, a cooperagdo existente em todo o trabalho de equipe muitas vezes
presencia grandes contratempos. A maior parte das dificuldades concentra-se na dispersdo da informagao e na
maneira com a qual esta ¢ compartilhada pelo grupo. Muitas pesquisas ja contribuiram para o assunto,
trazendo métodos, ferramentas e praticas de trabalho que facilitam a coordenagdo dos membros da equipe [14,
3]. Entretanto, a complexidade envolvida neste trabalho existe e jamais deixara de ser considerada um
desafio.

Observando através de um cenario mais especifico, o desenvolvimento de sistemas dentro de um
determinado dominio de aplicagdo apresenta particularidades sobre o trabalho em equipe. No contexto da
engenharia de dominio [1], a modelagem do dominio e sua posterior evolugdo exigem um grande esforco
tanto da equipe de desenvolvimento quanto dos especialistas na area. Os produtos resultantes desta analise
(artefatos do dominio) precisam estar disponiveis para todos os desenvolvedores, apoiando as suas discussdes
e fundamentando as decisdes sobre o desenvolvimento de um sistema em particular. De fato, quando a equipe
esta toda concentrada em um tUnico local — cenario tipico de pequenos projetos — as interagdes entre estes
membros sdo razoavelmente faceis de serem controladas. Por outro lado, quando a equipe se apresenta
geograficamente distribuida, a concorréncia sobre as alteragdes dos artefatos de software requer mais cautela.



Dentro deste contexto, foi desenvolvida a ferramenta LockED, a qual visa controlar e impor ordem sobre a
criagdo ¢ as alteragdes de artefatos do dominio, disponibilizando-os para alocagdo e desalocacdo. Seguindo o
mesmo principio da ferramenta Token, um usuario somente pode alterar um artefato quando este ja estiver
previamente alocado ao mesmo através da ferramenta LockED. A idéia basica é que haja uma base oficial de
informagdes sobre o dominio em um servidor conectado a Internet / Intranet, a qual serd acessada por toda a
equipe. Cada integrante trabalhard em sua propria estagdo de trabalho utilizando a infra-estrutura de
reutilizacdo provida pelo seu ambiente de modelagem, realizando atividades de modelagem, consultas e
instanciando aplicagdes a partir destes artefatos.

Neste trabalho, integramos a ferramenta LockED a infra-estrutura de reutilizagdo de software fornecida
pelo projeto Odyssey, a qual ¢ descrita brevemente na proxima secao.

3.1. A Infra-Estrutura Odyssey

O uso de técnicas de reutilizacdo nas fases iniciais do desenvolvimento de aplicacdes baseado em
componentes facilita a reutilizagdo de componentes em fases mais avangadas do desenvolvimento (ex.
implementagdo). A infra-estrutura Odyssey visa apoiar uma reutilizacdo efetiva durante todo o
desenvolvimento de software, provendo métodos, ferramentas e procedimentos adequados para a
especificagdo de modelos e aplicagdes do dominio.

A infra-estrutura Odyssey pode ser vista como um arcabougo onde modelos conceituais do dominio,
modelos de projeto (arquiteturas de software especificas do dominio) e modelos implementacionais
(frameworks) sao especificados para um determinado dominio, disponibilizando componentes reutilizaveis
neste dominio. Durante o processo de desenvolvimento de aplicagdes, estes componentes sdo refinados e
adaptados ao contexto de um projeto especifico.

Os modelos de dominio constantes da infra-estrutura sdo especificados e posteriormente evoluidos segundo
as atividades de um processo para constru¢do de componentes reutilizaveis, denominado Odyssey-ED
(BRAGAet al., 1999). Estes componentes sao reutilizados durante o desenvolvimento de aplicagdes através
de um processo denominado Odyssey-EA [9].

As atividades destes processos sdo suportadas por um conjunto de ferramentas, dentre elas, ferramentas
para defini¢do dos modelos, ferramentas para armazenamento e recuperagdo dos modelos, e ferramentas para
navegacdo e reutilizacdo dos modelos. A Figura 2 exibe a ferramenta de diagramacgdo de casos de uso em
funcionamento. O ambiente Odyssey foi desenvolvido na linguagem de programacgao Java e esta equipado
com toda a infra-estrutura necessaria & modelagem dos dominios e das aplicagdes que a equipe precisa para
executar suas atividades.

Os principais usudrios desta infra-estrutura sdo o engenheiro do dominio, o especialista do dominio e o
engenheiro de software responsavel pelo desenvolvimento de aplicagdes no dominio. O engenheiro do
dominio e o especialista utilizam a infra-estrutura, principalmente, para especificar e evoluir os conceitos do
dominio. O engenheiro de software utiliza a infra-estrutura para obter conhecimento sobre o dominio da
aplicagdo e reutilizar este conhecimento na especificacao de sua aplicagao.

A infra-estrutura Odyssey disponibiliza trés formas de persisténcia das suas informagdes: Serializacdo,
GOA++ (Gerente de Objetos Armazenados) e MOR (Mapeador Objeto Relacional). A Figura 3 exibe o
relacionamento entre o Odyssey e suas formas de armazenamento.

A Serializagdo ¢ um mecanismo da linguagem Java que permite o armazenamento de objetos e todos os
demais objetos relacionados (recursivamente) em um arquivo do sistema operacional. Essa abordagem, apesar
de mais simples, ndo € recomendada para o armazenamento de uma grande quantidade de informacgao.
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Uma outra op¢do para o armazenamento no Odyssey ¢ o GOA++. A utilizagdio do GOA++ como
repositorio de informacdes do Odyssey representa uma boa opcao pois funciona no mesmo paradigma do
Odyssey (Orientagdo a Objetos). No entanto, por questdes de flexibilidade, foi ainda disponibilizado o MOR,
que ¢ uma interface genérica de armazenamento, de forma que os dados possam ser armazenados em qualquer
SGBD com interface para ODBC (vide Figura 3). Assim, o armazenamento nao fica dependente de um so tipo
de SGBD.

Odyssey
‘Modulo Médulo Moédulo
Serializacio | GOA++ | MOR

Figura 3: Formas de armazenamento no Odyssey

3.2. Arquitetura do LockED

Pelo fato da ferramenta LockED representar uma extensdo da ferramenta Token, suas arquiteturas
apresentam muitas caracteristicas em comum, como a presenga do servidor e dos clientes se comunicando via
rede Internet ou intranet. A comunicagdo das estagdes de trabalho Odyssey com a ferramenta LockED ¢ feita
utilizando-se arquivos exportados e importados por ambos. A Figura 4 ilustra a interag@o entre as ferramentas.

A realizagdo do processo estd baseada na alocagdo e desalocacdo dos artefatos do dominio. Para
entendermos melhor como funciona este mecanismo, vamos acompanhar o processo desde o inicio. Suponha
que uma equipe precise trabalhar com o dominio de telecomunicagdes e nada se encontra modelado.
Primeiramente, alguém devera criar o dominio no ambiente Odyssey, modelar o que desejar, e exporta-lo
através do sistema LockED. A partir deste ponto, todos os outros membros da equipe poderdo adquiri-lo no
servidor (alocando o que desejarem) e importa-lo em suas estagdes de trabalho. Deste ponto em diante, cada
usudrio trabalhard em sua propria estacdo de trabalho, modificando o que estiver alocado em seu nome, além
de poder criar novos artefatos. Quando o usuario desejar, ele podera exportar o dominio (para um arquivo)
fornecendo-o posteriormente ao sistema LockED, de forma que este atualize a sua base de dados. A
arquitetura interna do LockED ¢ descrita na Figura 5.

O fato de o ambiente Odyssey ter sido construido na linguagem Java foi um fator decisivo na construcao e
integracdo do sistema LockED, o qual foi desenvolvido na linguagem Java e JSP (Java Server Pages). A
tecnologia JSP se apresentou como uma vantagem consideravel nesta implementagdo, uma vez que esta
possibilita a construgdo de sistemas web totalmente compativeis com a linguagem Java. Assim, aproveitamos



toda a estrutura provida pelo Odyssey para disponibilizar e armazenar os artefatos no servidor (isto inclui o
acesso as bases de dados GOA, MOR e serializagdo).

Internet

Servidotr

Odyssey Intranet

Usuario

Internet

Intranet

Odyssey

Figura 4: Visio geral da comunicaciio entre as ferramentas

A comunicagdo entre o servidor e todas as estagdes de trabalho ¢é feita através da importacao e exportagao
de arquivos. Estes arquivos, na verdade, sdo os dominios do ambiente Odyssey que sdo serializados para um
arquivo temporario. Pelo fato de grande parte do sistema LockED ser constituido pelas classes do Odyssey,
ambos os sistemas sdo capazes de abri-los e computa-los.

Servidor " Tntenet - Usuarios

Para disponibilizar o sistema na Internet / Intranet, foi necessario utilizar o servidor de JSP Tomcat, o qual
deve estar acompanhado do servidor Apache que tratara as solicitacdes dos usuarios.

3.3. Interface do LockED

A interface do sistema LockED ¢ gerada dinamicamente a partir das paginas em JSP que estdo presentes no
servidor. Isto reflete em uma utilizagdo consistente das informagdes inseridas no sistema, mantendo todas as
paginas constantemente atualizadas.



Todos os usuarios da ferramenta possuem um Jogin e uma senha de acesso, fazendo com que estes sejam
identificados e reconhecidos pelo sistema. A identificacdo de cada usudrio é fundamental, na medida em que
eles estdo sempre alocando e desalocando artefatos da base de dados do servidor. Portanto, o sistema é capaz
de associar um usudrio a um artefato toda vez que uma alocagdo ¢ feita.

Apds o login inicial, o sistema retorna a tela que pode ser vista na Figura 6. O menu presente no lado
esquerdo da tela possui links para todas as funcionalidades do sistema.
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3.3.1. Alocacio de Artefatos

A alocagdo dos artefatos pode ser feita seguindo o link "Alocagao" presente no menu. Feito isso, o usuario
devera escolher em qual dominio ele pretende realizar a operagdo. Apos a escolha, todos os artefatos
pertencentes ao dominio estardo apresentados na tela. O fato interessante desta apresentagdo ¢ a maneira com
a qual os artefatos sdo apresentados para o usuario. Isto ¢ feito da mesma forma que o ambiente Odyssey os
apresenta em Java, porém o LockED o faz em HTML (acompanhado de Javascript). Um exemplo desta tela
com a arvore de elementos seméanticos esta ilustrado na Figura 7.

Todos os artefatos que nao estdo alocados possuem uma caixa de sele¢ao ao seu lado que serve para o
usuario indicar o que ele pretende alocar dentro do dominio.
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Caso um artefato ja esteja alocado a um usuario, a caixa de sele¢do ndo aparece. Entretanto, neste caso,
aparecerd, ao lado do nome do artefato, o nome do seu dono entre parénteses ¢ um cadeado simbolizando a
restrigdo sobre o acesso aquele item. Apds o usudrio selecionar o que ele deseja alocar, o sistema fornece a ele
um arquivo para download, o qual contém todo o dominio que deverd ser importado na infra-estrutura
Odyssey, presente na estacdo de trabalho do usuario. A importagdo do arquivo invoca um algoritmo de jungdo
detalhado na segdo 3.4.

3.3.2. Desalocacao de Artefatos

Uma vez tendo o dominio em sua base local, cada integrante tem a permissdo para criar e alterar artefatos
conforme lhe foi alocado, isto ¢, o Odyssey s6 permitird que um item seja alterado quando este estiver
alocado ao nome do usuario. As constantes mudangas realizadas por cada membro da equipe criardo bases de
dados distintas em cada estagdo. A unificagdo destas bases ¢ feita pelo sistema LockED no momento em que
os usuarios fornecem o dominio de volta, através do arquivo exportado pelo Odyssey. Os algoritmos de
unificagdo das bases estdo também descritos na se¢do 3.4.

Apbs completar suas mudangas, o usudrio deverd devolver o dominio ao servidor do LockED, o que
resultara na desalocagao ¢ atualizagdo de todas as informagdes sobre os artefatos alocados.

3.4. Detalhamento Técnico

A complexidade envolvida neste sistema esta na comparagdo dos artefatos existentes nas diferentes bases
de dados que estdo espalhadas pela equipe e no servidor. Toda vez que um arquivo ¢ importado pelo Odyssey
ou exportado para o LockED, uma série de compara¢des recursivas sdo realizadas, visando efetuar uma
jungdo das arvores de elementos semanticos existentes em ambas as bases.

Estas arvores de elementos seméanticos sdo, na verdade, um conjunto de artefatos que descrevem um
dominio. Elas funcionam como se fossem "arquivos e diretorios" de um sistema operacional. A Figura 8
ilustra como esta arvore ¢ representada dentro da estrutura Odyssey.

Existe uma série de detalhes que foram considerados durante a construgdo dos algoritmos, como o fato de
um usuario ndo poder perder suas mudangas quando este importa um dominio mais atualizado em sua estagao

de trabalho.
Dominio I

!

Figura 8: Exemplo de drvore de elementos semanticos

Estes detalhes contribuiram para o desenvolvimento de dois algoritmos basicos:
1. Importar um arquivo do Odyssey no LockED
2. Importar um arquivo do LockED no Odyssey

Esta distingdo precisou ser feita porque a base que estd no servidor sempre serd mais importante daquelas
mantidas pelos integrantes em suas estacdes de trabalho. Assim, ambos os algoritmos possuem um foco nas
informagdes do servidor, mas sempre considerando a importancia das modificacdes que o usudrio possui em
sua propria maquina.

Cada n6 de uma arvore de elementos seméanticos possui dois atributos fundamentais para o processo de
alocag@o e desalocagdo de artefatos: criacdo e dono. O atributo criagdo ¢ uma variavel boleana que serve para
informar se aquele né foi criado recentemente ou ndo. Sempre que um artefato é criado no ambiente Odyssey,
este possuirad o valor verdadeiro. Entretanto, toda vez que um dominio é importado pelo servidor, ele atribui o
valor falso a esta variavel, indicando que aquele no ja estd na base oficial (servidor). O outro atributo, dono, é



uma variavel da classe Usuario que representa o dono do ndé em questdo. Sempre que um usuario aloca um
artefato da arvore, seu codigo ¢ inserido nesta variavel, representando a associagao.

Em fungdo destas duas varidveis, a infra-estrutura Odyssey tem uma missdo peculiar no controle dos
acessos e modificagdes nos dominios. Nao se pode permitir que um usuario apague um artefato que nao lhe
pertence. Esta restrigdo ¢ fundamental para manter a consisténcia do dominio e para garantir a integridade da
informagao que 14 esté representada.

Apresentamos na Figura 9 o algoritmo para importagdo, utilizado quando um usuario exporta o dominio
presente em sua estagdo de trabalho e o importa no sistema LockED que esta no servidor.

(1) Faga o Upload da arvore
[2) Verifigue ze o domlnio existe. Caso ndo exista, crie-o.
(3) Para cada nd ¥ da arvore cujo dono & o usuario, faga:
(3.1) buzgque o mesmo nd (antigo) ha base do LockED
[3.2) 8e encontrar o no X:
(3.2.1) cologque o nowo nd no lugar do antigo, preserwvando o 3eu pai
e 03 seus descendentes
(3.3) Sendo (o no foi criado)
(3.3.1) busque o pai do nd ¥ criado na drwore do LockED
(3.3.2) insira o nd X criado no pai encontrado
[3.2.2) Retire o nome do usuario do nd ¥ (variawel dono)
(4) Para cada nd ¥ presente na arvore da base LockED cujo dono ainda & o
usuario, faga:
(4.1) Apamue o nd T

Figura 9: Algoritmo de importacio do Odyssey para o LockED

Para entendermos melhor este algoritmo, apresentamos na Figura 10 um exemplo onde o usuario Hugo
aloca um artefato no dominio que esta no servidor e o importa em sua estagao de trabalho.

]_ Esta é a drvore atual
&1 I ( ) doLockED @

&, a0

O Hugo aloca ! done = Murta
ond | | == TTTTTToooor

(2) Esta € a drvore local do (4) O Hugofaz o
Odyssey o computador download da
@ do Hugo fiwure &
__________ importa no
I deno = Hugo Odyasey

:
)

' deno = Hugo E2  dom = "!.IQD

, ToiCriado = true Esta é a base final do . v f_DI_OjE_Id_D___trf
Ddyssey o : dono = Hugo

Computador do Hugo === ----------

Figura 10: Exemplo de alocacio de artefatos no LockED



Na Figura 11 apresentamos o algoritmo criado para tratar a importagdo do caso em que o usuario faz o
download do dominio no servidor e o importa em sua estagdo de trabalho.

(1) Faga o import da arvore pelo argquivo serializado
(2) Para cada nd ¥ da base do Odyssey cujo dono & o usuario, £faga:

(2.1) &de o nd X foi criado (¥.foiCriado == true)
[2.1.1) Busque o pai do nd criado na base do LockED
[2.1.2) Insira o nd criado no pai encontrado.

[2.2) Senfo, faga:
(2.2.1) Busgque o nd X na base do LockED
[2.2.2) Copie ¥ por cima do nd encontrado, preservando o seu pai e
zens deszcendentes

[3) 3ubatitua a bhase do 0dyssey pela haze serializada.

Figura 11: Algoritmo de importacao do LockED para o Odyssey

Visando compreender melhor o algoritmo que trata da jung8o dos dominio dentro do servidor,
apresentamos na Figura 12 uma situagdo onde dois usudrios interagem com os artefatos de um dominio,
efetuando modifica¢des nas bases e atualizando-as no LockED.

(2) Musta A Musta
‘:‘;z:e]l:i‘iﬁmd EI ( ) j;aéga ondCeCrao

Base do
Lok .~ m™E} 1 =
(1) e (2]
-
a
(6) l Expotta N m
6) e,
oca

e faz Download

(?) Hugo

Exporta

¥

Legenda:

N6 Il

e

=] [=]

N6 Adterado  [_]

Figura 12: Exemplo de interagio entre usuarios e o servidor

4. Conclusoes e Perspectivas Futuras

Apresentamos neste artigo a ferramenta LockED, que foi implementada pelo grupo de reutilizacdo de
software da COPPE/UFRIJ, com o objetivo de controlar as modificagdes realizadas em artefatos de software
em um processo onde a equipe encontra-se geograficamente dispersa. A ferramenta foi desenvolvida
utilizando-se a linguagem Java, combinada com a tecnologia JSP, sendo disponibilizada em um servidor web



conectado a Internet/Intranet. Esta abordagem contribuiu com inumeras vantagens tanto para a equipe como
para a consisténcia das informagdes manipuladas, apresentando como beneficios diretos:

1. A consisténcia e a integridade da informacao;
A unifica¢do de todos os artefatos na base de dados oficial no servidor, o qual representa o ponto de
contato entre todos os participantes da equipe;

3. A visibilidade sobre a alocag@o dos artefatos;

4. A facilidade de acesso a ferramenta pela Internet/Intranet;

5. A flexibilidade sobre a ordem de aloca¢do e desalocagdo dos artefatos.

Este sistema foi integrado a infra-estrutura de reutilizagdo de software Odyssey, a qual apresenta suporte
para a modelagem de dominios e aplicagdes voltados para o desenvolvimento de software. A utilizagdo do
sistema LockED combinado com o Odyssey pode melhorar muito a maneira com a qual estamos acostumados
a desenvolver software. Isto porque ndo serd mais necessario administrar o codigo-fonte dos sistemas em
desenvolvimento com se fosse um produto do processo, visto que podemos gera-lo a partir dos artefatos que
descrevem a aplicacdo, os quais sdo modelados e armazenados em bases de dados do Odyssey.

Neste momento, o sistema LockED estd em fase de experimentagdo pela equipe de desenvolvimento do
Projeto Odyssey (cerca de 10 pessoas envolvidas, entre docentes, alunos de doutorado, mestrado e iniciagao
cientifica), ndo existindo ainda resultados estatisticos positivos ou negativos sobre sua utilizagao.

Como trabalho futuro, ja estudamos a possibilidade de adaptacdo desta abordagem para a utilizagdo num
contexto de trabalho cooperativo, criando um ambiente multi-usuario voltado para a modelagem dos dominios
e aplicacdes de software.
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