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Objetos de projeto e controle de versio e configuragio, tais
como usados atualmente, sdo inadequados para apoiar (-]
desenvolvimento de software. Neste trabalho é apresentada uma nova
maneira de se definir objetos de projetc e um nove papel a ser
desempenhado pela geréncia de versic e configuragio.

1 = INTRODUGAO

Est3o sendo desenvolvidos sistemas de software cada vez mais
complexos. Para vencer a complexidade destas novas aplicagdes, tem
sido proposto dividi-las em elementos (partes) de complexidade
reduzida [BECKB8] e, portanto, mais facilmente trataveis. Estes
elementos sfo chamados, aqui, de objetos de projeto. Grandes
sistemas de software, hoje em dia, sioc constituidos de centenas,
ou mesmo, milhares de objetos de projeto. S3c exemplos de objetos
de projeto: os cddigos dos programas, médulos e fungdes que
compSem um sistema, o projeto estruturado, uma folha (nivel) de um
diagrama de fluxo de dados, etc.

Para se entender o que sic estes objetos de projeto e as
atividades relacionadas com eles, langamos m3c de uma analogia com
a Engenharia Mecénica. Assim, tomando-se comoc exemple um carro,
pode-se vé—lo como um objeto de projeto complexe que é construide
a partir de objetos menos complexcs, tais como, moter, carroceria,
caixa de marcha, etc. Estes, por sua vez, podem ser decompostos em
partes sucessivamente mais simples até se chegar & objetos
elementares, que n3c sic compostos de nenhuma parte mais
elementar, tais como, parafusos, engrenagens, etc.

Para permitir a construglo do carro (ou de qualquer parte que
ndc seja elementar), é necessaric o conhecimento de quais si3c os
objetos de projeto que o compdem, bem como, os diversos
relacionamentos entre estes objetos e a funcionalidade de cada um.
Este conhecimento habilita, além da construgio propriamente dita,
outras atividades tais como manutengic e controle de qualidade.

Na Engenharia de Software existem conceitos de objetos de
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projeto e atividades de manipulagio de objetos semelhantes aocs da
engenharia mecénica. No entanto, nesta Gltima, estes conceitos e
técnicas Ja s8oc amplamente dominados. Ja, na Engenharia de
Software, ndc se tem o dominio da arte, pois, o processo de
desenvolvimento de software ndc é compleilamente entendido e,
portanto, ndo se conseguiu criar um Ambiente de Desenvolvimento de
Sof tware (ADS) completo.

Segundo [SHIL89] um ADS completo €& aquele que suporta o
crescimento do sistema de software desde o principio, através do
projete e implementagioc, chegande a manutengdoc. Ele precisa
suportar controle de versdo e configura¢io, teste e depuragidoc. Ele
precisa suportar rastreabilidade, ou seja, deve permitir rastrear
a especificagio de uma caracteristica através do projeto até a
implementagdoc e F habilidade de determinar, dada uma
implementagio, a partir de quais elementos da especificagic e
projeto ela é derivada.

Para controlar este conjunto de objetos (elementos), tem sido
propostos gerenciadores de versio e configuragao. Estes realizam o
gerenciamento da integridade de sistemas com milhares de ob jetos,
tirando este encarge das mdos do wusuario. Na verdade, para
sistemas muitc grandes, sem autcmagdo € impossivel controlar
todas os objetos componentes existentes.

No entante, a atual maneira de decompor o© sistema sendo
desenvolvido em partes mencres, o conceitoc de objetos de projeto e
o seu controle por parte dos gerenciadores de versic e
conf iguragdc apresentam muitas limitagSes e ou problemas que
dificultam a manipulagdc do sistema em desenvolvimento. Por
exemplo, falta o registro expliciteo dos relacionamentos
(dependéncias) entre os diversos objetos, o que dificulta a
propagagac de alteragdes e a manutengido de consisiéncia dos
objetos do sistema. Falta, também, uma forma de armazenamento que
permita um 'acessoc direto’ acs objetos de projeto, uma base de
dados onde os objetos armazenados possam ser extraidos em fungio
de suas propriedades. Isto seria fundamental para o reusc de
sof tware. Na se¢do 2 sdo levantadas outras limitagdes.

Em fung3o das limitagdes e problemas existentes, é necessario
um meic mais efetivo que permita acs diversos participantes do
projeto documentar, particionar, interrelacionar, criar, eliminar,
navegar, checar e reutilizar as diversas partes geradas nas
diversas fases de desenvolvimento, de tal forma que, segundo a
nossa visd3o, fornega um apoic mais realista ao desenvolvimento,
manutengdc e reprojetc de software.

O ADS apoiade em computador TALISMAN [SI90)] possul um novo
enfoque socbre objetos de projeto que enderega os requisitos supra
citados. Assim, & objetivo deste trabalho descrever como TALISMAN
considera e manipula os cbjetos de projeto. Para TALISMAN, um
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objeto de projeto vem a ser uma estrutura complexa composta de
varios campos (atributos) e que possui um nome que o© identifica.
Alguns destes campos determinam como e com quem o objetc se
relaciona. Outros s3c campos de especificagic esou de
implementagdo. Por fim, cada objeto possui, ainda, campos
indicadores das caracteristicas do proprio objelo. Estes campos
contém diferentes tipos de informagdes que objetivam apoiar as
diversas atividades que podem ser executadas sobre o objeto.

Na se¢i3o 2 s8c levantados alguns problemas decorrentes do
atuais conceitos de objetos de projeto e geréncia de configuragio
e versdo de software. Na segi3c 3 ¢é definida uma terminclogia
basica. Na segdo 4 é descrito como seriam cs objetos de projeto
para que permitam resolver os problemas identificados na segic 2.
Na segio 5 s83c avaliadas diversas caracteristicas do meodelo
proposto. Por fim, tem-se as conclusces.

Como mencionado anteriormente, a maneira convencional como sdo
vistos os objetos de projeto e a geréncia de configuragio e versio
de software, possul muitas limitagdes. A seguir citamos alguns dos
mais evidentes:

a) A decomposi¢idoc e o controle das partes resultantes, de
forma automatizada, tem sido realizados quase que exclusivamente
sobre os objetos gerados na fase de implementagdc do software,
desprezandoc objetos gerados em outras fases do cicle de
desenvolvimento.

b) Ndo existe, agregada ao objeto, nenhuma informaglc que o©
explique ou o relacione a outros objetos do sistema. Assim, &
dificil entender exatamente o que ele faz esou representa e/ou com
quem se relaciona. As vezes existem comentarios ao longc da
representagio. No entanto, estes costumam ser deficientes em
termos quantitatives e qualitatives. Estas caréncias de informagio
sdc especialmente ruins para as atividades de manutencio,
controle de consisténcia e recuperacac de objetos armazenados.

¢) Poucos tipos de relagdes entre objetos Lém sido
suportados pelas atuais ferramentas de controle de versic e
conf iguragio. Como exemplo destas relagdes suportadas, temos as de
composici3o e precedéncia ('foi gerado a partir de' ou ‘'gera').
Isto acarreta diversos problemas que influenciam a produtividade e
a qualidade do software sendo construido, come os citados a

seguir:
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c1) Aparecimento de inconsisténcias em diversas partes do
software. Devide & falta de registro destas relagdes, o usuario
fica com toda a responsabilidade de descobri-las e realizar as
atividades que as mantém validas. Como o usuario pode nioc perceber
todas as relacgdes entre os documentos, inconsisténcias podem ser
geradas.

c2) Perda de parte do esforgo dispendido durante a construgio
do software, devide a auséncia do registro deste esforgo. Durante
a construglo de uma dada representagio o implementador possui ao
seu dispor destas informagdes que, se existirem registradas e
acessiveis, facilitar@c em muito atividades futuras, como a
manutengio. Por exemplo, que objetos se relacionamcom o objeto
gerado.

c3) £ dificil propagar alteragdes ou avaliar o impacto de
alteragdes. Quando se faz uma alteragdc em uma parte do sistema,
outras partes, que de alguma forma se relacionam com a parte
alterada, tem que ser checadas e, possivelmente, alteradas. Se nic
existirem relagdes registradas explicitamente, o usuaric tem que
fazer a propagagiac na 'forga bruta', o que implica em erros. Um
outro problema que dificulta a propagagic seriam relacionamentos
feitos entre objetos de granularidades inadequadas (por exemplo a
nivel de médulo), que dificultam o trabalho de relacionamento, por
parte do usuario, da porg¢ioc alterada com o todo impactado.

d) Em geral, as relagdes registradas ocorrem entre objetos
de projeto em um nivel de abstragdo (granularidade) inadequado ou
arbitrario. Por exemplo, as relagdes de composi¢idc e ordenagdo
temporal relacionam objetos de projeto muito grandes, nio
considerando detalhes especificos (partes) de sua implementagio.
Isso ndc é adequado pois, durante o ciclo de vida do software,
muitas atividades necessitam de Iinformagdes especificas sobre
determinadas partes do objeto. Por exemplo, é comum considerar-se
um programa (médule compilavel independentemente) como uma parte
individualmente identificavel do sistema, armazenado em um arquive
e tendo uma versdoc para cada estado de desenvolvimento por que
passou. Durante o seu ciclo de vida, muitas das alteragdes e
implementacdes s3o feitas scbre partes do programa visande incluir
ou alterar funcionalidades especificas. Assim, para o usuario,
muitas vezes, mais importante é o conhecimento destas porgdes de
funcionalidades especificas, do que o programa como um todo.

e) Objetos possuem baixa extensibilidade, ou seja, s8o
dificeis de serem adaptados a mudangas de especificagio [SHIL89]).

f) E dificil reutilizar os objetos. Embora o desenvolvimento
de software tenha uma natureza repetitiva [MEYE88)], normalmente
todo novo desenvolvimento comega do nada. Por exemplo, sempre se
usa padrdes basicos para, leitura, pesquisa, ordenagldo, etc. No
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entanto, estes sempre sdoc recriados todas as vezes que deles se
precisa, Seria altamente dese javel se, a cada novo
desenvolvimento, pudéssemos consultar um catdlogo de objetos e,
atraves da selegdc e combinagico adequada destes ob jetos,
pudéssemos construir © novo sistema sem ter que ‘'reinventar a
roda’ toda vez. Para isso, €& necessario a existéncia de uma base
de dados de objetos de projetc e meiocs para acessar o objeto
dese jado atraves da especifibagdo de caracteristicas do objeto
requisitado. Hoje em dia, em muitos ambientes de projeto, isto &
dificil de conseguir, uma vez que se armazenam apenas as
representactes dos diversos objetos. Qutras, © relevantes
informagoes sobre os objetos encontram-se, muitas vezes, na cabega
de quem as criou,

g) As estruturas de armazenamento (organizag@e fisica) dos
objetos costumam ser diferentes para cada tipo de objeto. Isso
exige diferentes métodos de acesso a base de objetos e dificulta a
integracdoc entre as diferentes ferramentas existentes no ambiente.

3 = DEFINIGDES

Devido a disparidade de significade de termos e conceitos
existentes na literatura corrente, nesta parte sioc feitas varias
definigoes que facilitario o entendimento das idéias expostas no
texto.

A representacdo do software segunde alguma linguagem de
representagdo pode ser estratificada em diferentes camadas ou
niveils de abstrag¢do. Assim, os objetos definidos em camadas mais
altas, mais abstratas, s3c mais gerais e sioc construidos a partir
de objetos def inidos em camadas inferiores.

Um ob jeto de projeto, designa uma entidade ou porcio do sistema
sendo construido. em algum nivel de abstragio, em alguma linguagem
de representagdc, que possa ser univocamente identificada e
manipulada. Os objetos de projeto podem ser vistos como instancias
no nivel a que pertencem. Por exemplo, os diversos programas que
compbem um sistema sic objetos de projeto no nivel programa.

O nivel de abstragdo, que pode ser pensado como sendc uma
classe, segundo a terminologia orientada & objetos, def i ne
atributos que todas as instancias dele terdo. A nivel de instincia
estes atributos sdo chamados campos. Os campos de um objete de
projeto sao:

=~ NOME: & uma chave que permite identificar univocamente o
objete no universo de objetos que compdem ¢ sistema.
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- SEQUENCIAS: sdo seqiiénclas de caracteres. Podem representar
sindénimos pelos quais (-] ob jeto pode ser,
alternativamente, reconhecido.

- TEXTO: contém a descrigio (formal ou nd3c) de um dado
aspecto do objeto, podendo ser vazio.

VALOR FORMATADO: €é uma estrutura de dados que contém
informagdes a serem usadas pelo objeto associade. Por
exemplo, coordenadas, em um diagrama, do icone
correspondente ac objeto

- RELAGAO: @ um conjunto de tuplas com as seguintes
informagdes: tipo da relagdo e o objeto com ¢ qual o
objeto associado se relaciona (por exemplo,<'gera’,
obj.proj. 10>)

Um ob jeto de projeto elementar é o objeto de projetoc que ndo
faz referéncia a (nd3c é composto por) nenhum outro objeto mais
elementar. Isto quer dizer que ele nio possui nenhuma relagio do
tipo 'é composto por'.

Um ob jeto de projeto ndo elementar é o objeto de projeto que
referencia (& composto por) outros objetos de projeto mais
elementares.

Uma forma completa é um estade de um objetc de projeto,
indicandc que ele esta completamente formade e possuli qualidade
aceitavel, segundo uma dada especifica¢io de qualidade. Ac manter
(corrigir, evoluir) um objeto de projeto, ele sera transformado de
uma forma completa para outra. Note que, ter sido eliminado, é uma
forma completa final na seqiiéncia de evolugdo.

Uma versdc de um cbjeto de projetoc é uma das possiveis formas
completas, que um cobjeto de projete poede ter ac longo do tempo.

Uma configuragdo é a composi¢io de diversos objetos, cada qual
em uma dada forma completa. A configura¢io é determinada por um
*script’. A construgic de uma representagio fisica para um objeto
de projete n3c elementar & fungcio da determinagio de uma
configuragdc. Esta determinagidc é feita selecionando-se um
*script’ apropriado. Esta representagio fisica sera constituida
por um conjunto de objetos diferentes, uma versdo para cada objeto
de projeto de nivel inferior considerado.

Um script @ um agregado (lista) que contém uma relagdo de
formas completas de objetos que formam um cobjeto composto.
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4 - MODELO

Nesta segdc é apresentado o modelo do objetc de projete usado
por TALISMAN. Esta descrigioc & feita, principalmente, sob um peonto
de vista funcional.

Come ja mencionade, a divisio do sistema em partes e a
manipulagic destas partes, como se faz atualmente, sic inadequadas
para prestar um apoio efetivo ao processoc de desenvolvimento de
sof tware. Trabalhar com partes muito grandes, ou muite abstratas,
pode ndc apoiar adequadamente as atividades de desenvolvimento de
sof tware pois, muitas destas atividades sfc realizadas dentro de
um escopo mais restrito. Por exemplo, © usuaric ndc modifica um
programa mas, uma ou mais fun¢des executadas pelo programa. Por
outro lado, nada impede que programas inteiros, com centenas de
linhas de coédigo, sejam considerados como unidades de manipulagio.
Tudo depende da aplicagio sendo desenvolvida.

Assim, além de ser dificil fixar wum tamanho ou nivel de
abstragdo como o ideal para apoiar as atividades de
desenvolvimento de software, percebe-se que isto realmente nioc @
importante. O importante é que, qualquer que seja a parte do
sof tware, independente da linguagem de representagic usada, do
nivel de abstragdoc considerado ou do seu tamanho fisico, esta
parte tenha tanta importéncia e tenha tratamento semelhante a
outros quaisquer cbjetos de projeto. Uma das dificuldades das
ferramentas de controle de versi3co e configuragio existentes é
Jjustamente esta: elas n8o reconhecem objetos outros que ndc sejam
sistemas e programas. Os outros objetos s&c controlades pelo
usuario.

Deste modo, para tentarmos definir como seriam os objetos de
projeto praticos para a engenharia de software - que permitem
obter as diversas caracteristicas citadas na introdugio,
particularmente o reuso, a compatibilidade, a extensibilidade e o
registro de informagdes - fazemos tLrés observagdes:

a) O software pode ser estruturado segundoc diferentes niveis de
abstragdo ou detalhamento (visio top-down), dependendo, esta
estratificagio, da linguagem de representagio usada.

L]
b) O software pode ser organizado segundo diferentes visdes. Por
exemplo: vis3c de interface abstrata, visi3c de interface
concreta, visi3oc funcional, visioc dos dades, etc.

c) O processo de desenvolvimento de software pode ser visto como
um processo de transformagidoc entre representagdes.

Considerando a primeira caracteristica (existéncia de varics
niveis de abstrag@oc), podemos imaginar o sistema como sendo o
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objeto de mais alto nivel de abstragidoc. Este objeto, por sua vez,
€& construido a partir de objetos sucessivamente mais elementares
até se chegar aos objetos de mais baixo nivel de abstragio, que
ndoc possuem referéncias a (nao sio compostos a partir de) nenhum
outro objeto mais elementar.

Considerando a segunda caracteristica, pode-se imaginar uma
estruturagioc segundo diferentes visdes. A decomposi¢ic dependera,
peloc mencs, da linguagem de representa¢doc usada e do tipo da
aplicagdo. Por exemple, podemos dividir um sistema, do ponto de
vista funcional e dos dados, como na Figura | abaixo:

VISAO FUNCIONAL VISAO DE DADOS

sistema base de dados

programa visdo da base de dados
processo regifo critica

médulo arquivo fisico

pacote tipo de dados

bloco lista de declaragdes
instrugdes declaracgoes elementares

Figura 1: Duas possiveis estruturagcdes de um softiware

Tendo em mente a estruturagido funcional do sistema de
sof tware, podemcs fazer varias consideragdes. Uma delas aponta que
o objeto mais elementar, qual seja, o bloco, é aquele que,
efetivamente, contém a informaglioc que sera usada para montar a
representagio do sistema, uma vez que & ele que contém um conjunto
de instrugdes. Levar a granularidade a nivel de instrugic aumenta
em muito o *overhead® uma vez que, raras vezes uma uUnica linha
(instrugi3o) corresponde a uma funciocnalidade completa e relevante.
Em adig3o, a granularidade a nivel de bloco cria uma flexibilidade
com relagioc ac nimeroc de instrucdes. Evidentemente, cria, também,
a necessidade de um critérioc ‘tamanhe funcional' vinculande o
tamanhe do texto a exatamente uma funcionalidade. Outra vantagem
de se considerar 'bloco' (i.e. funcionalidade elementar ) como
objeto elementar, & que nos tornamos independentes da linguagem de
programa¢dc utilizada. .

Outra cobservagio relativa & Figura 1 aponta que, como os
ob jetos elementares (blocos) possuem as por¢des de representagio a
partir das quais os objetos de projeto nic elementares sioc
construidos, a representagio da aplicagic e todos os objetos de
projeto nio elementares nic sdo armazenados diretamente. Quando se
dese ja construi-los fisicamente, um dos varios ‘'scripts’ possiveis
associado ac objeto de projeto é selecionade e percorride. Cada
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‘script’' determina uma versio. Cada um contém a relagic de todes
os objetos menos elementares que compdem o objeto ac qual esta
associado. A partir dai, o 'script’' dos objetos referenciades si3o
percerridos para se obter a relagio de objetos mais elementares. O
processo continua até se obter um conjunte sé de ob jetos
elementares.

Considerande a terceira caracteristica (transformagic de
representagdes), vemos que o desenvolvimento de software passa por
diversas etapas (estados). Em cada estade o software (ou parte
dele) é representado em alguma linguagem de representagioc. O
resultado de cada etapa pode ser viste como o© resultade da
transformagdc de um ou mais objetos def inidos em etapas
anteriores, acrescidos de novos fatos, fornecidos pelo
desenvolvedor. Na verdade, esta transformagdc é o resultade de
varias transformagBes mais elementares, cada uma agindo sobre
porgdes bem determinadas do(s) objeto(s) de entrada para gerar,
também, uma parte especifica no objeto de saida.

A cada uma destas transformagdes, no nosso modelo, =]
desenvolvedor registra os relacionamentos entre o cbjeto criadeo e
os outros existentes que, de alguma forma, relacionam-se com ele.
Assim, a medida que se constroem os diversos objetos que compdem o
sistema propriamente dito, o desenvolvedor vai construinde uma
rede onde os nodos sd3c os objetos e o8 arcos sdo os
relacionamentos entre objetos, Como entre dolis objetos podem
existir mais de um relacionamento, podem haver mais de um arco
conectando dois objetos.

A criagd@c e manipulagioc destas relagdes @ feita através de um
editor de estruturas [STAASOa]. Este editor considera o software
como uma organizagioc em rede onde cada nodo (objeto) & anctadeo. Um
né anotado possui diversos campos associados, cada um
correspondendo a uma determinada classe de informagic. Um desses
campos seria o¢ de relagdes onde, o usuario, baseado no seu
conhecimento da atividade que esta realizando, registraria as
relagdes identificadas. A edi¢3o, propriamente dita, se dia atraves
de uma ferramenta chamada formulario que especifica e coordena a
edigioc dos campos apropriados para cada né.

Desta maneira, o sistema ni3c é mais um conjunto de' objetos
isclados, mas, um conjunto de objetos explicitamente relacionados.
Isto facilita sobremaneira diversas atividades, entre elas, a
manutengdc da consisténcia. Quande um objetc é alterado, é
possivel saber com precisio que outras partes do sistema s8o, ou
podem ser, impactadas pelas alteragdes. Além disso, navegando
pelos documentos relacionados, pode-se fazer as alteragdes que
levem o sistema a um estado consistente. Para que 1isso seja
possivel, é necessarioc que o ADS sailba com quem os objetos se
relacionam ou, como aponta [HARRS89)], que a representagido interna
do sistema de software seja condutiva a este tipo de manipulagioc.
Assim entre cs campos do objeto estd o campo relagido, que contém
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um conjunto de tuplas que informam com quem o objelc se relaciona
e qual o tipo de relagdc. O tipo é importante para se determinar
as operagdes a serem executadas scbre o objeto.

Quanto a arquitetura do sistema, o usuario ndoc esta obrigado a
decompor o software em partes segundo um modelo bem determinade a
priori (como o visto na Figura 1). Ele o decompde segundo suas
necessidades e bom senso. A estratificagido e, agora, mais uma
maneira de se visualizar o software do que um método que orienta
sua construgdo. O fato de um objeto 'ser composte' por outros é
apenas mais um Lipo de relagdo entre dois objetos que Lem que ser
mantida pelas ferramentas de controle de versdo e configuragio.

Quanto ac problema de versces, no nNosso caso, Nao se versiona o
objeto diretamente, mas, seus campos. No caso de objelos nao
primitiveos, para cada versdoc tem-se uma entrada no campo relagaoc
que aponta para o objeto ‘script’ que contéem todas as informagdes
para se construir a versiao. Para objetos elementares, no campo
relagi3c tem-se uma entrada para cada versic que aponta diretamente
para © objetc com as Informagdes (representagdes) a nivel
elementar, que caracteriza o objeto.

Desta maneira, o ADS n3o possui todas as versdes
(representagdes) de todos os objetos construidos mas, as
informagdes que permitem construi-los, se for desejado. Sé os
ob jetos elementares tém suas versdes (representa¢des) mantidas na
integra. Istoc acarreta economia de meméria (um objete pode ser
usado por varios objetos), simplicidade de construgio (nic se tem
que processar deltas (diferengas entre duas versdes)[TCHY8S]) e
facilidade para manter a consisténcia (alteragdes em um uUnico
ponto se reflete em todas as partes do sistema onde é usado).

Finalmente, o ambiente de desenvolvimento pode apresentar uma
espécie de comportamentoc ativoe [AGHAB6], que €& independente da
agdo do usuaric: Em fung@o do tipo do objeto, sio definidas varias
atividades que devem ser realizadas quando forem detectadas
alteragdes no estado do objeto esou do sistema. Assim, sempre gue,
em fungdo das operagdes de acessc do usuarico forem detectadas
alteragdes no estado do sistema, o ADS (ndo o cbjeto propriamente
dito), dispara operagdes que executam assincronamente ac trabalho
do usuario. Como exemplo, temos a propagagac de alteragdes, testes
de consisténcia, etc. Muitas destas operagdes assincronas fazem
usc da malha de relacionamentos criados durante o desenvolvimento
dos diversos objetos.

S = ANALISE

Com © modelo apresentado, estamos dando um outro enfoque ao
problema de controle de versico e configuragido, integrando-o ao
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processo de desenvolvimento de software. Assim, analisamos abaixo
a adequagdc do modelo a diversos enfoques do problema de
desenvolvimento de software.

1) Representagidc de um objeto de projeto

A representagic de um objeto de projeto sera construida a
partir de partes elementares existentes na base de software. Desta
forma, até a sua construgioc efetiva, o objeto de projetoc é apenas
uma descri¢io de que partes o compdem. lsto evita desperdicic de
meméria devido a manutengdo de diversas representagdes (versdes),
efelivamente construidas, do mesmo cbjeto. Além do mais, se duas
versbes tém uma parte em comum, esta parte sé existe armazenada
uma Unica vez na base de software.

2) Controle de versdoc e configuragac

Estes controles, agora, tém conotagdes bastante diferentes das
comumente usadas. O controle de versio ni3c se faz mais a nivel de
representagdo dos macro objetos de projeto (programas para o caso
de um linguagem de representagdoc de cédige fonte), mas, em todos
os niveis da representagioc. No entanto, nio se faz a duplicagao do
cbjeto em si, mas, altera-se seus campos, Para definir a
interdependéncia, cria-se um novo *script’®. Este ‘script’
relaciona as versdes de objetos interrelacionados e<cu as: versdes
dos campos.

Cabe observar que o 'script’ pode, em muitas ocasides, ser
montado através de algum mecanismo de inferéncia. Isto torna
desnecessario (ou menos necessario) o uso de listas explicitas.

JaA, o controle de configuragdo, se preccupa em manter ‘scripts’
e gerar (construir) uma configuragidoc de um objeto complexo. Assim,
um objete de projetc pode possuir diferentes visdes de
implementacSes (*scripts®). Cada uma delas mostra uma maneira
diferente de se construir a configuragdoc. Este controle impedira,
por exemplo, que um objeto de baixo nivel seja removido, enquanto
algum objeto de projeto niac elementar o referenciar.

3) Processoc de desenvolvimento de software

Durante o desenvolvimento do software, os diversos objetos s3o
obtidos, muitas vezes, a partir de outros, de tal forma que,
podemos registrar graficamente estas relagdes de derivagio como um
grafo. Além disso, transformagdes entre objetos de alte nivel de
abstracio podem ser vistas como resultadec de uma série de
transformagSes realizadas sobre partes mais elementares da sua
representagio, que, quando completamente realizadas, produzem um
nove objeto consistente interna e externamente.

Cada uma destas subtransagdes extraem campos de um ou mais
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ob jetos, possivelmernle acrescentam mais alguma informagao,
fornecida pelo usuario, geram esou substituem campos no  objeto
resultante. Assim, com a aplicacado sucessiva deslas subtransacoes,
um novo objelo complexo vai aocs poucos sendo construide. Ora, o
registro das atividades realizadas por estas transacoes ©
particularmente Gtil sob o ponto de vista do desenvolvimente do
sof tware pois, entre outras colsas, esta se registrando porgdes de
sof tware que se relacionam, em um nivel em gue estas porgoes sio
realmente usadas, o que val permitir que:

a) o usuario (implementador ou manutenedor ), valide
modif icagdes ou avalie o impacto de alteragdes feita ou por fazer,
por poder acessar direta e objetivamente as diversas porgées do
sof tware envolvidas, via o objeto visdo.

b) © sistema automaticamente realize alguns tipos de controles

€) © usuarioc navegue de forma 'on-line' pela documentacio do
sof tware, ou seja, que ele acesse qualquer objeto, qualquer que
seja a representagioc usada para descrever este objeto.

4) Criagioc de uma base de software e o reuso de ob jet os

Uma vez que os objetos fazem referéncias diretas a outros
objetos é necessaric que os objetos de projetos este jam
armazenados em uma base de dados (ou de software) onde possam  ser
acessados diretamente ('on-line'). Além disso, como, ao ser
armazenado, o objeto deve ser identificado seqgundo suas
caracleristicas, ele pode ser acessadoc fuluramente, via estas
caracteristlicas, para ser reusado.

5) Tratamento de acesso concorrente

Para prevenir acesso concorrente a uma dada porgao do sistema,
usa-se um mecanismo de bloqueio (*lock®). No entanto, como as
alteracSes sdo feitas & nivel bastante elementar ou especifico, o
bloqueio ocorre sobre uma parte relativamente pequena do  produtoc
de software, Além disso, existe uma codpia da porgido (conjunto de
objetos) sendo alterada, na base de dados publica, que pode ser
usada ateé a nova versao estar disponivel. Assim, diminui-se
bastante os problemas decorrentes de transagdes longas.

6) Avaliagio de impacto de alteracSes e controle de
consisténcia

A criaglo de uma rede de relagdes ligando todos os ob jetos
permite, a partir de um dado objeto, atingir todes os outres que
mantém com ele algum relacicnamento. Assim, dé forma parcialmente
automatica, € possivel se propagar ou avalial alteragoes por todas
as partes envolvidas. lsso permite evitar muitos dos erros de
consisténcia. A propagacido automatica & conseguida atraves de
operagdes assocladas ao objeto que sio disparadas sempre que algum
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estado for alterade. Por fim, como um objeto & definide apenas uma
vez e usado varias vezes por cbjetos de nivel superior, alteragdes
feitas neste objeto se manifestam em tLodos os lugares onde ele &
usado.

& = CONCLUSAO

Neste trabalho foi mostrada uma nova maneira de se encarar os
objetos de projeto existentes em um ADS e, um papel mais ative por
parte das ferramentas de controle de versic e configuragio.

O objeto de projeto, segundo a visio TALISMAN, é uma estrutura
semanticamente complexa com informagdes sobre sua representagio,
ocperagdes que podem ser realizadas e dados para realizar tals
operagoes. Devido ao registro de relacdes entre objetos, é
possivel a automagio de diversas cperacdes.

O uso de objetos de projeto como definidos aqui, exige e
habilita a construgdo de uma base de software de projete onde
objetos podem ser reusados.

Ac usuario ndoc se impdem nenhum método de desenvolvimento
rigido. Ele tem toda a liberdade de estruturar o seu sistema
conforme lhe interessar.

Finalmente, apontamos que, exceto o controle de versio, estes
conceitos estido implementados nc ADS assistido por computador
chamado TALISMAN [STAA90D].
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