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RESUMO 

Objetos de projeto e contro~e de versão e configuração, tais 
como usadós atualmente, sao inadequados para apoiar o 
desenvolvimento de software. Neste trabalho é apresentada uma nova 
maneira de se definir objetos de projeto e um novo papel a ser 
desempenhado pela gerência de versão e configuração. 

1 INTRODUÇÃO 

Estão sendo desenvolvidos sistemas de software cada vez m;ais 
complexos. Para vencer a complexidade destas novas aplicações, tem 
sido proposto dividi-las em elementos (partes) de complexid;ade 
reduzida [BECK88] e. portanto, mais facilmente tratáveis. Estes 
elementos são chamados. aqui, de objetos de projeto. Grandes 
sistemas de software, hoje em dia, são constituídos de centenas, 
ou mesmo, milhares de objetos de projeto. São exemplos de objetos 
de projeto: os códig~s dos programas, módulos e funções que 
compõem um sistema, o projeto estruturado, uma folha (nível) de um 
diagrama de fluxo de dados, etc. 

Para se entender o que são estes objetos de projeto e as 
atividades relacionadas com eles, lançamos mão de uma analogia com 
a Engenharia Mecânica . Assim, tomando-se como exemplo um carro, 
pode-se vê-lo como um objeto de projet9 complexo que é construído 
a partir de objetos menos complexos, tais como, motor, carroceria, 
caixa de marcha, etc. Estes, por sua vez, podem ser decompostos em 
partes sucessivamente mais simples até •• chegar à objetos 
elementares, que não são compostos de nenhuma par~• mais 
elementar, tais como, parafusos, engrenagens, etc. 

Para permitir a construção do carro (ou de qualquer parte que 
não seja elementar), é necessário o conhecimento de quais aio os 
objetos de projeto que o compõem, bem como, os diversos 
relacionamentos entre estes objetos e a funcionalidade de cada um. 
Este conhecimento habilita, além -da construção propriamente dita, 
outras atividades tais como manutenção e controle de qualidade. 

Na Engenharia de Software existem conceitos de objetos de 
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projeto e atividades de manipulação de objetos semelhantes aos da 
engenharia mecânica. No entanto, nesta última, estes conceitos e 
técn.icas já são amplamente dominados . Já, na Engenharia de 
Software, não se tem o domínio da arte, pois, o processo de 
desenvolvimento de software não é completamente entendido e, 
portanto, não se conseguiu criar um Ambiente de Desenvolvimento de 
Software (AOS) completo. 

Segundo (SHILB9) um AOS completo é aquele que suporta o 
crescimento do sistema de software desde o principio, através do 
projeto e implementação, chegando à manutenção. Ele precisa 
suportar controle de versão e configuração, leste e depuração. Ele 
precisa suportar raslreabilidade, ou seja, deve permitir rastrear 
a especificação de uma característica através do projeto até a 
implementação e a habilidade de determinar, dada uma 
implementação, a partir de quais elementos da especificação e 
projeto ela é derivada. 

Para controlar este conjunto de objelos (elementos), tem sido 
propostos gerenciadores de versão e configuração. Estes realizam o 
gerenciamenlo da integridade de sistemas com milhares de objelos, 
tirando este encargo das mãos do usuário. Na verdade, para 
sistemas muito grandes, sem automação é impossível controlar 
todas os objelos componentes existentes. 

No entanto, a alual maneira de decompor o sistema sendo 
desenvolvido em partes menores, o conceito de objelos de projeto e 
o seu controle por parte dos gerenciadores de versão e 
configuração apresentam muitas limitações e/ou problemas que 
dificultam a manipulação do sistema em desenvolvimento. Por 
exemplo, f-.lla o registro explícito dos relacion•mentos 
(dependências) entre os diversos objetos, o que dificulta a 
propagação de alterações e a manutenção de consistência dos 
objetos do sistema. Falta, também, uma forma de armazenamento que 
permita um 'acesso direto• aos objetos de projeto, uma base de 
dados onde os objelos armazenados possam ser extraídos em função 
de suas propriedades. Isto seria fund•menlal para o reuso de 
software. Na seção 2 são levantadas outras limitações . 

Em função das limitações e problemas existentes, é necessário 
um meio mais efetivo que permita aos diversos participantes do 
projeto documentar , parlicionar, interrelacionar, criar, eliminar, 
navegar, checar e reutilizar as diversas parles geradas nas 
diversas fases de desenvolvimento, de tal forma que, segundo a 
nossa visão, forneça um apoio mais realista ao desenvolvimento, 
manutenção e reprojelo de software. 

O AOS apoiado em computador TALISHAN [SI90) possui um novo 
enfoque sobre objelos de projeto que endereça os requisitos supra 
citados. Assim, é objetivo deste trabalho descrever como TALISMAN 
considera e manipula os objelos de projeto. Para TALISMAN, um 
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obje~o de projeto vem a ser uma es~rutura complexa composta de 
vários campos (a~ribu~os) e que possui um nome que o iden~ifica. 
Alguns des~es campos de~erminam como e com quem o obje~o se 
relaciona. Outros são campos de especificação e/ou de 
implementação. Por fim, cada objeto possui, ainda, campos 
indicadores das características do próprio objeto. Estes campos 
contém diferentes tipos de informações que objetivam apoiar as 
diversas atividades que podem ser executadas sobre o obj&to. 

Na seção 2 são levantados alguns problemas decorren~es do 
aluais conceitos de obje~os de projeto e gerência de configuração 
e versão de sof~ware. Na seção 3 é definida um~ terminologia 
básica. Na seção 4 é descrito como seriam os objetos de projeto 
para que permitam resolver os problemas identificados na seção 2 . 
Na seção 5 são avaliadas diversas carac~eris~icas do modelo 
proposto. Por fim, ~em-se as conclusões. 

2 PROBLEMAS 

Como mencionado an~eriormente, a maneira convencional como são 
vistos os objetos de projeto e a gerência de configuração e versão 
de software, possui muitas limitações. A seguir citamos alguns dos 
mais evidentes: 

a) A decomposição e o controle das partes resultantes, de 
forma automatizada, tem sido realizados quase que exclusivamente 
sobre os objetos gerados na fase de implementação do softwa re, 
desprezando objetos gerados em outras fases do ciclo de 
desenvolvimento. 

b) Não existe, agregada ao objeto, nenhuma informação que o 
explique ou o relacione a outros objetos do sistema. Assim, é 
difícil entender exatamente o que ele faz e/ou representa e/ou com 
quem se relaciona. As vezes existem comentários ao ~ongo da 
representação. No entanto, estes costumam ser deficientes em 
termos quantitativos e qualitativos. Estas carências de informação 
são especialmente ruins para as atividades de manutenção, 
controle de consistência e recuperação de objetos armazenados. 

c) Poucos tipos de relações entre objetos têm sido 
suportados pelas atuais ferramentas de controle de versão e 
configuração. Como exemplo destas relações suportadas, temos as de 
composição e precedência ('foi gerado a partir de' ou 'gera'). 
!~to acarreta diversos problemas que influenciam a produtividade e 
a qualidade do software sendo construido, como os citados a 
seguir: 
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c1) Aparecimento de inconsistências em diversas partes do 
software. Devido à falta de registro destas relações, o usuário 
fica com toda a responsabilidade de descobri-las e realizar as 
atividades que as mantém v~lidas. Como o usuário pode não perceber 
todas as relações entre os documentos, inconsistências podem ser 
geradas. 

c2) Perda de parle do esforço dispendido durante a construção 
do software, devido a ausência do registro deste esforço. Durante 
a construção de uma dada representação o implementador possui ao 
seu dispor destas informações que, se existirem registradas e 
acessíveis, facilitarão em muito atividades futuras, como a 
manutenção. Por exemplo, que objelos se relacionamcom o objeto 
gerado. 

c3) É dif1cil propagar alterações ou avaliar o impacto de 
alterações. Quando se faz uma alteração 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 não 
existirem relações registradas explicitamente, o usuário tem que 
fazer a propagação na 'força bruta', o que implica em erros. Um 
outro problema que dificulta a propagação seriam relacionamentos 
feitos entre objelos de granularidades inadequadas (por exemplo à 
nível de mÓdulo), que dificultam o trabalho de relacionamento, por 
parle do usuário, da porção alterada com o todo impactado. 

d) Em geral, as relações registradas ocorrem entre objetos 
de projeto em um nível de abstração (granularidade) inadequado ou 
arbitrario. Por exemplo, as relações de composição e ordenação 
temporal relacionam objetos de projeto muito grandes, não 
considerando detalhes específicos (partes) de sua implementação. 
Isso não é adequado pois, durante o ciclo de vida do software, 
muitas atividades necessitam de informações específicas sobre 
determinadas partes do objeto. Por exemplo, é comum considerar-se 
um programa (módulo compilável independentemente) como uma parte 
individualmente identificável do sistema, armazenado em um arquivo 
e tendo uma versão para cada estado de desenvolvimento por que 
passou. Durante o seu ciclo de vida, muitas das alterações e 
implementações são feitas sobre partes do programa visando incluir 
ou alterar funcionalidades especificas. Assim, para o usuário, 
muitas vezes, mais importante é o conhecimento destas porções de 
funcionalidades específicas, do que o programa como um todo. 

e) Objetos possuem baixa extensibilidade, ou seja, são 
difíceis de serem adaptados à mudanças de especificação [SHIL89] . 

f) É difícil reutilizar os objetos. Embora o desenvolvimento 
de software tenha uma natureza repetitiva (HEYE88], normalmente 
todo novo desenvolvimento começa do nada. Por exemplo, sempre se 
usa padrões básicos para, leitura, pesquisa, ordenação, etc. No 

64 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


entanto, estes semp~e são ~ec~iados todas as vezes que deles se 
p~ecisa. Se~ia altamente desejável se, a cada novo 
desenvolvimento, pudéssemos consulta~ um catálogo de objetos e, 
a~ráves da seleção e combinação adequada destes objetos, 
pude!.semos cons~ruir o novo sistema sem te~ que ·~einven~a~ a 
roda' toda vez . Pa~a isso, é necessário a exis~ência de uma base 
de dauos de obje~os de projeto e meios para acessar o obje~o 
d~sejado através da especificação de características do objeto 
requ1s1t..ado. Hoje em dia, em mui~os ambient..es de projeto, isto é 
dlf~cil de conseguir , uma vez que se armazenam apenas as 
ropresent..ações dos dive~sos objet..os. Out..ras, e relevantes 
informações sob~e os objetos encontram-se, muitas vezes, na cabeça 
de quem as criou. 

g) As estru~uras de armazenamento (organização fisica) dos 
objeto& cost..umam ser diferen~es para cada ~ipo de obje~o. Isso 
ex1ge diferent..es métodos de acesso à base de objetos e dificul~a a 
Jntegração entre as diferentes ferramen~as exis~entes no ambien~e . 

3 DEFINIÇÕES 

~v\uo a d1 s~ar1ddde de significado de ~ermos e conceitos 
ex~slent.. .. EO n .. lil.-tdLura corrente, nes~a parte são feiLas várias 
definições qu~ fdclliLarão o enLendimenLo das idéias expostas no 
texto. 

de A representação do software segundo alguma linguagem 
repret<ent. •• .,.;o pode ser est~atificada em diferentes camada s ou 
ntv9t~ do ab~tração. Assim, os objetos definidos em camaua~ mais 
al~as, mái& abs~ratas, &ão mais gerais e são construidos a par~ir 
de obje~os definidos em camadas inferlores . 

Um obJeto de projeto, designa uma ent..idade ou porção do sistema 
r.E;ndo conr.~ruido. em algum nível de abstração, em alguma linguagem 
de represer'l"ção, que possa ser univocamente 1den~if !cada e 
manipulada. o~ obje~os de projeto podem ser vist.os como inslâncias 
no nivel a quo per~encem. Por exemplo, os diversos programas que 
compÕem um >- i!l~éma são objet..os de projeto no n~vel programa. 

como sendo uma 
obje~os, define 

nivel de instância 
de um objeto de 

O n~vel de 3bs~ração, que pode ser pensado 
c lasse, ~egundo a ~erm~nologia orien~ada a 
at.rlbu~os qua t.od .. s as 1ns~âncias dele lerão. A 
esles alr· 1bu~o& sãCJ chamados c ampos . Os campos 
proJe~o sd.co: 

·· NOMe: ~ uma Chdve qu~ permile identificar un1vocamente o 
objeto no unive~so de objetos que compÕem o sistema . 
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SEQOtNCIAS: são seqüências de caracteres. Podem 
sinônimos pelos quais o objeto 
alternativamente, r.conhecid~ 

representar 
pode ser, 

- TEXTO: contém 
aspecto 

a descrição 
do objeto, 

(formal 
podendo 

ou 
ser 

não) de 
vazio. 

I.DII dado 

- VALOR FORMATADO: é uma estrutura de dados que contém 
informações a serem usadas pelo objeto associado. Por 
exemplo, coordenadas, em um diagrama, do ícone 
correspondente ao objeto 

RELAÇÃO: é um conjunto de tuplas com as seguintes 
informações: tipo da relação e o objeto com o qual o 
objeto associado se relaciona (por exemplo,<'gera', 
obj.proj. 10>) 

Um obj•to de proj•to •lementor é o objeto de projeto que não 
faz referência a (nio é composto por) nenhum outro objeto mais 
elementar. Isto quer dizer que ele não possui nenhuma relação do 
tipo 'é composto por'. 

Um objeto de projeto não elementar é o objeto 
referencia (é composto por) outros objetos 
elementares. 

de 
de 

projeto que 
projeto mais 

Uma formn compl•to é um estado de um objeto de projeto, 
indicando que ele está completamente formado e possui qualidade 
aceitável, segundo uma dada especificação de qualidade. Ao manter 
(corrigir , evoluir) um objelo de projeto, ele será transformado de 
uma forma completa para outra . Note que, ter sido eliminado, é uma 
forma completa final na seqüência de evolução. 

Uma versão de um objeto de projeto é uma das possíveis formas 
completas, que um objeto de projeto pode ter ao longo do tempo. 

Uma conjtguraçõo é a composição de diversos objetos, cada qual 
em uma dada forma completa . A configuração é determinada por um 
'script'. A construção de uma representação física para um objeto 
de projeto não elementar é função da determinação de uma 
configuração. Esta determinação é feita selecionando-ae um 
'script' apropriado. Esta representação física será constituída 
por um conjunto de objetos diferentes, uma versão para cada objeto 
de projeto de nível inferior considerado. 

Um scrtpt é um agregado (lista) que contém uma relação de 
formas completas de objetos que formam um objeto composto. 
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• MOOEW 

Nes~a aeção é apreaen~ado o modelo do obje~o de proje~o usado 
por TALISMAN. E•~~ deecriçlo é fei ~a . principalmen~e. sob um pon~o 
de via~a funcional. 

Como já mencionado, • divi s ão do eia~ema em par~•• e a 
manipulação dea~as par~es, como se faz a~ualmen~e. são inadequadas 
para pres~ar um apoio efe~ivo ao processo de deaenvolvimen~o de 
sof~ware. Trabalhar com par~es mui~o grandes, ou mui~o abs~ra~as, 
pode não apoiar adequadamen~e as a~ividades de deaenvolvimen~o de 
sof~ware pois, mui~as des~as a~ividades aio realizadas den~ro de 
um escopo maia rea~ri~o . Por exemplo, o us uário não modifica um 
programa mas, uma ou mais funções execu~adas pelo programa . Por 
ou~ro lado, nada impede que programas in~eiroa, com cen~enas de 
linhas de código, sejam conaider~doe como unidades de manipulação. 
Tudo depende da aplicação sendo desenvolvida . 

Assim, além de ser difícil fixar ~ ~amanho ou nível de 
abs~raçio como o ideal para apoiar as a~ividades de 
desenvolvimen~o de sof~ware, percebe-se que ie~o realmen~e não é 
impor~an~e. O impor~an~e é que, qualquer que seja a par~• do 
sof~ware, independen~e da linguagem de represen~ação usada , do 
nível de aba~ração considerado ou do seu ~amanho físico, es~a 
par~e ~enha lan~a impor~ância e ~enha ~ra~amen~o semelhan~e a 
oulros quaisquer obje~os de proje~o. Uma das dificuldades das 
ferramen~as de con~role de versão e configuração exis~en~es é 
jus~amenle es~a: elas.nio reconhecem obje~os ou~ros que nio sejam 
sis~emas e programas. Os ou~ros obje~os são con~rolados pelo 
usuário. 

Des~e modo, para ~en~armos definir como seriam os obje~os de 
proje~o prá~icoe para a engenharia de eof~ware que permi~em 
ob~er as diversas carac~eris~icas ci~adas na in~roduçio, 
par~icularmen~e o reuso, a compa~ibilidade, a ex~ensibilidade e o 
regis~ro de informações - fazemos ~rês observações : 

a) O aof~ware pode ser es~ru~urado segundo diferen~es nÍVfiS de 
abslraçio ou delalhamen~o (visão ~op-down), dependendo, esla 
es~ra~ificação, da linguagem de represen~ação usada . 

b) O sof~ware pode ser organizado segundo diferen~es visões. Por 
exemplo: visão de in~erface abs~ra~a. visão de in~erface 
concre~a. vislo funcional, visão dos dados, e~c . 

c) O processo de desenvolvimen~o de sof~ware pode ser vis~o como 
um processo de ~raneformação en~re represen~ações. 

Considerando a primeira carac~erís~ica 
níveis de abs~ração) , podemos imaginar o 
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objeto de mais alto nivel de abstração. Este objeto, por sua vez, 
é construido a partir de objetos sucessivamente mais elementares 
até se chegar aos objetos de mais baixo nivel de abstração, que 
não possuem referências a (não são compostos a partir de) nenhum 
outro objeto mais elementar. 

Cons~derando a segunda característica, pode-se imaginar uma 
estruturação segundo diferentes visões . A decomposição dependerá, 
pelo menos, da linguagem de representação usada e do tipo da 
aplicação. Por exemplo, podemos dividir um sistema, do ponto de 
v ista funcional e dos dados, como na Figura 1 abaixo: 

VISÃO FU~IONAL 

sist-a 

programa 

processo 

módulo 

pacote 

bloco 

instruções 

V I SÃO DE DADOS 

base de dados 

visão da base de dados 

região critica 

arquivo físico 

tipo de dados 

lista de declarações 

declarações elementares 

Figura 1 : Duas possíveis estruturações de um software 

Tendo em mente a estruturação funcional do sistema de 
software, podemos fazer várias considerações. Uma delas aponta que 
o objeto mais elementar, qual seja, o bloco, é aquele que, 
efetivamente, contém a informação que será usada para mon~r a 
representação do sistema, uma vez que é ele que contém um conjunto 
de instruções. Levar a granularidade a nivel de instrução aumenta 
em muito o 'overhead' uma vez que, raras vezes uma única linha 
(instrução) corresponde a uma funcionalidade completa e relevante. 
Em adição, a granularidade a nivel de bloco cria uma flexibilidade 
com relação ao número de instruções. Evidentemente, cria, também, 
a necessidade de um critério 'tamanho funcional' vinculando o 
tamanho do texto a exatamente uma funcionalidade. Outra vantagem 
de se considerar 'bloco' (i.e. funcionalidade elementar ) como 
objeto elementar, é que nos tornamos independentes da linguagem de 
programação utilizada. 

Outra observação relativa ~ Figura 1 aponta que, como os 
objetos elementares (blocos) possuem as porções de representação a 
partir das quais os objetos de projeto não elementares são 
construidos, a representação da aplicação e todos os objetos de 
projeto não elementares não são armazenados diretamente. Quando se 
deseja construi-los fisicamente, um dos vários 'scripts' possíveis 
associado ao objeto de projeto é selecionado e percorrido. Cada 
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' scrip~· de~ermina uma versão. Cada um con~ém a relação de ~odos 
os obje~os menos elemen~ares que compõem o obje~o ao qual es~á 
associado. A par~ir dai, o 'scrip~· dos obje~os referenciados são 
percorridos para •• ob~er a relação de obje~os mais elemen~ares . O 
processo con~inud a~é se ob~er um conjun~o só de obje~os 
elemen~ares . 

Considerando a ~erceira carac~eris~ica (~ransformaçio de 
represen~ações), vemos que o desenvolvimen~o de sof~ware passa por 
diversas e~apas (es~ados). Em cada es~ado o sof~ware (ou par~e 
dele) é represen~ado em alguma linguagem de represen~ação. O 
resul~ado de cada e~apa pode ser vis~o como o reeul~ado da 
~raneformação de um ou mais obje~os definidos em etapas 
anteriores , acrescidos de novos fa~os, fornecidos pelo 
desenvolvedor . Na verdade, esta transformação é o resultado de 
várias transformações mais elementares, cada uma agindo sobre 
porções bem determinada s do(s) objeto(s) de entrada para gerar, 
também, uma par~e especifica no obje~o de saída. 

A cada uma destas ~ransformações, no nosso modelo, o 
desenvolvedor regis~ra os relacionamentos entre o objeto criado e 
os ou~ros existentes que, de alguma forma, relacionam-se com ele. 
Assim, a medida que se constroem os diversos obje~os que compõem o 
sis~ema propriamente di~o. o desenvolvedor vai construindo uma 
rede onde os nodos são os objetos e os arcos são os 
relacionamen~os en~re obje~os. Como entre dois objetos podem 
exis~ir mais de um relacionamento, podem haver mais de um arco 
conec~ando dois obje~os. 

A criação e manipulação des~as relações é fei~a a~ravés de um 
edi~or de estru~uras [STAA90a). Este editor considera o software 
como uma organização ~ rede onde cada nodo (objeto) é anotado. Um 
nó anotado possui diversos campos associados, cada um 
correspondendo a uma de~erminada classe de informação. Um desses 
campos seria o de relações onde, o usuário, baseado no seu 
conhecimen~o da atividade que está realizando, registraria as 
relações iden~ificadaa. A edição, propriamente dita, •• d& através 
de uma ferramen~a chamada formulário que especifica e coordena a 
edição dos campos apropriados para cada nó. 

Desta maneira, o sis~ema não é mais um conjunto dei obje~os 
isolados, mas, um conjun~o de obje~os explicitamente relacionados. 
Is~o facili~a sobremaneira diversas atividadea, entre elas, a 
manutenção da consistência . Quando um objeto é alterado, é 
possível saber com precisão que outras partes do sistema são, ou 
podem ser, impactadas pelas alterações. Além disso, navegando 
pelos documentos relacionados, pode-se fazer as alterações que 
levem o sistema a um estado consistente. Para que isso seja 
possível, é necess~rio que o AOS saiba com quem os objetos se 
relacionam ou, como apon~a [HARR89) , que a representação interna 
do sistema de sof~ware seja condu~iva a este ~ipo de manipulação. 
Assim entre os campos do objeto ea~á o campo relação, que con~ém 
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um conjun~o de ~uplas que informam com quem o objeLo se 
e qual o ~ipo de relação. O ~ipo é impor~anLe para se 
as operações a serem execu~adas sobre o obje~o. 

rel~c1ond 
deLerminar 

Quan~o à arqui~eLura do sisLema, o usuário não esLá obrigado a 
decompor o sof~ware em parLes segundo um modelo bem de~erminado a 
priori (como o vis~o na rigura 1). Ele o decompÕe segundo suas 
necessidades e bom senso. A es~raLiflcação é, agora, mais uma 
maneira de se visualizar o soflware do que um mé~odo que orien~a 
sua cons~rução. O fa~o de um obje~o 'ser compos~o· por ou~ros é 
apenas mais um ~ipo de relação en~re dois obje~os que ~em que ser 
man~ida pelas ferramenlas de con~role de versão e configuração. 

Quan~o ao problema de versões, no nosso caso, não se versiona o 
obje~o dire~amenle , mas, seus campos. No caso de obje~os não 
primi~ivos, para cada versão ~em-se uma en~rada no campo relação 
que apon~a para o obje~o 'scrip~· que con~em lodas as informações 
para se cons~ruir a versão. Para obje~os elemenLares, no campo 
relação ~em-se uma en~rada para cada versão que aponla dire~amen~e 
para o obje~o com as informações (represenlações) a nível 
elemen~ar, que carac~eriza o obje~o. 

Des~a maneira, o AOS não possui ~odas as versões 
(represen~ações) de ~odos os obje~os construídos mas, as 
informações que permi~em cons~ruí-los, se for desejado. Só os 
obje~os elemen~ares lêm suas versões (represen~ações) mantidas na 
ín~egra. Islo acarre~a economia de memória (um obje~o pode ser 
usado por vários objelos), simplicidade de consLrução (não se Lem 
que processar dellas (diferenças en~re duas versões)(TCHYB5]) e 
facilidade para manler a consislência (allerações em um único 
pon~o se reflele em lodas as parles do sis~ema onde é usado). 

rinalmenle, o ambienle de desenvolvimen~o pode apresen~ar uma 
espécie de comporlamen~o alivo (AGHA86], que é independenle da 
ação do usuário. Em função do ~ipo do obje~o. são definidas várias 
alividades que devem ser realizadas quando forem delecladas 
allerações no eslado do objelo e/ou do sislema. Assim, sempre que, 
em função das operações de acesso do usuário forem delecladas 
al~erações no es~ado do sistema, o AOS (não o obje~o propriamen~e 
dilo), dispara operações que execulam assincronamen~e ao lrabalho 
do usuário. Como exemplo, lemos a propagação de allerações, les~es 
de consislência, ele. Mui~as deslas operações assíncronas fazem 
uso da malha de relacionamenlos criados durante o desenvolvimenlo 
dos diversos objelos. 

5 ANÁLISE 

Com o modelo apresentado, estamos dando um oulro enfoque ao 
problema de con~role de versão e configuração, in~egrando-o ao 
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processo de desenvolvimento de software. Assim, analisamos abaixo 
a adequação do modelo a diversos enfoques do problema de 
desenvolvimento de software. 

1) Representação de um objelo de projeto 

A representação de um objeto de projeto seri construída a 
parlir de parles elementares exislenles na base de software. Desla 
forma, até a s ua construção efeliva, o objelo de projelo é apenas 
uma descrição de que parles o compõem. Islo evila desperdício de 
memória devido a manutenção de diversas representações (versões), 
efelivamenle construídas, do mesmo objelo. Além do mais, se duas 
versões lêm uma parle em comum, esla parle só exisle armazenada 
uma única vez na base de software. 

2) Controle de versão e configuração 

Esles controles, agora, lêm conotações bastante diferentes das 
comumenle usadas. O controle de versão não se faz mais a nível de 
representação dos macro objelos de projelo (programas para o caso 
de um linguagem de representação de código fonle), mas, em lodos 
os níveis da representação. No enlanlo, não se faz a duplicação do 
objelo em si, mas, allera-se seus campos. Para definir a 
interdependência, cria-se um novo 'scripl' . Esle 'scripl' 
relaciona as versões de objelos interrelacionados e/ou as versões 
dos campos. 

Cabe observar que o 'scripl' pode, em muilas ocasiões, ser 
montado através de algum mecanismo de inferência. Islo lorna 
desnecessário (ou menos necessário) o uso de lislas explícitas. 

Já, o controle de configuração, se preocupa em manter 'scripls' 
e gerar (construir) uma configuração de um objelo complexo. Assim, 
um objelo de projeto pode possuir diferentes visões de 
implementações ('scripls'). Cada uma delas moslra uma maneira 
diferente de se construir a configuração. Esle controle impedirá, 
por exemplo, que um objelo de baixo nivel seja removido, enquanto 
algum objelo de projelo não elementar o referenciar. 

3) Processo de desenvolvimento de software 

Durante o desenvolvimento do software, os diversos objetos são 
obtidos, muitas vezes, a parlir de outros, de tal forma que, 
podemos registrar graficamente eslas relações de derivação como um 
grafo. Além disso, transformações entre objetos de alto nivel de 
abslração podem ser vistas como resultado de uma série de 
transformações realizadas sobre parles mais elementares da sua 
representação, que, quando completamente realizadas, produzem um 
novo objeto consistente interna e exlernamenle . 

. Cada uma destas subtransações extraem campos de um ou mais 
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obJel.os. possJVE>lmenLe dcresc-PnL ... m m<ns .tlgumd Jniormação, 
forno:-c1da pttlo u ~uarlu, y .. rdm <:--ou .. ub·LJLu._.,, c.<ompo~ r"-' obJttlo 
r&sulLanLe. A.,»llll, c.urn d df>]lCdÇ;;u SUCtft.1>1V<1 c.lu&l.á& »UDLT<ih'<CIÇÕ&S, 
um novv ol>jet.o <-<~ooiJl .. xo Vdl .. ..,, pouco" »erodu <.onsl.r UJ do. Or-... o 
regist.ro da& at.1v1dades rttaltzadds r~r esLas t.ransaçõ..,. e 
parl.icul .. rment.., ulil .. ob o pcml.C> d., viste. do d .. se!lvoJvimttnlC> do 
soft.waro;o pol~. entr& ou\.ras. C.C>lSd& , t'Sl.d .. ~ r·&gis.t..rc.ndo porçõe1> de 
soft..ware que se relac1onam. """' um n1vel em que t-&l.as porções são 
realment-e usadas. o que vai permtlir que: 

a) o u suár1o (lmplemE>nt.. .. dor uu manut.enedor). valide 
modificações ou avalJ e o 1nopact.u de .. ller<~c;:Ões fei La ou por fazer. 
por podoitr acessar dirvt.. .. & objet.lVCIIH<Wille oS dlv.,rsêss porções do 
soft.ware envolvidas. via o objet.o Vl&~o. 

b) o sistema aut.omat.1 cament.e real1ze <dguru. tipo!. de cont.roJe,;, 

c) o Ui<uárl o navegue de forme. 'o:m-llne• pul .. doc.:.umPnlc.çiio dC> 
soft.ware, ou sejõo, qu<~ c.lc õoCe5os .. qu;dquo:tr objuLo, <.jUõolquer qu& 
seja a represent-ação usada par" descrever est.o objeLC>. 

4) Criaçio de uma ba~o de •oft.ware eu •ouso de ubJ.,los 

Uma vez que os obJeLos fazem referências direl.ds a oul.ros 
objel.os e necess;.r-1u que os objet.os de projet.os esl.eJ<om 
armazenados em uma base de dc.do& (ou de suft.w;,re) onde pc.., .. sdm ser 
acessados diret.amente ( 'on-J ine•) Alem d1sso. como. ao ser 
armazenado, o objeLo d~v~ ~er ld~nllfic«do segundo suas 
caract.eríst.icas. ele pode ser .. ces&ado fut.ur<tment-e, via est.as 
caract.eriGl.ica,., para ser reu1>ado. 

5) Trat.ament.o de acesso concorr~nt..e 

Para pr~venir acesso cC>ncorrent.e a uma dada porção do SlSLema. 
usa-seummecani smod.,.t:-loqut-JC> ('lock') No enL<JroLo. como <>S 
alt..eraçõ .. 'l são f&ila$.;. niv,;.l bc.st.a11Le olement. .. r ou espe<.ifico, o 
bloqueio C>Corre sobre- lrma parle rel«Livament.e pequena do produto 
de sofl.wdre. Ah:m di~ sr •• ""Xisle um .. lÓ~•id dc. porc;ãc:• (conjunt.o de 
objet.os) sendo aJt.er.:.da. na baso de dados púbJica, que pode ser 
usada at.e o nova versão est.ar· dispon1vel At.sim, diminui-se 
bast.ant.e os problemas decorrent-es de t.ransações longas. 

6) Avaliação de impc.ct.u du nll.eraçÕf>~ e cont..role de 
consist-ência 

A criação de uma rede d~ •elaçõe" ligando Lodos os objel.os 
permit..e. a part.ir de um dado ObJE>Lo, c.tingir lodos 0"' outros quf' 
mant.êm com ele algum ro;lac1onament.o. Asf.im, dl f~'''"d parc1alment."' 
aut..omát.ica, é pc•ssível s~ prc>p..gror c•u .. v .. lidl dlt.~r-.•c;ÕeE> por t.od<oE> 
as parLes envolvidas. Is,o permite .;ovllar mllil.o& do" E-rros de 
consist.éncia. A propagação aut.omati<:.:d <~ ·~on1>egu1da atr<oves de 
operaçõee associadas ao objet.o qu .. ~~o dl'>~><lrada,;, ;.c•rnpre que algum 
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es~ado for al~erado. Por fim, como um obje~o é definido apenas uma 
vez e usado várias vezes por obje~os de n1vel superior, al~erações 
fei~as nes~e obje~o be manifes~am em todos os lugares onde ele é 
usado. 

6 CONCLUSÃO 

Nes~e trabalho foi mostrada uma nova maneira de se encarar os 
obje~os de projeto existentes em um AOS e, um papel mais ativo por 
par~e das ferramentae de con~role de versão e configuração. 

O obje~o de projeto, 
s .. mantican,en~ .. complexa 
operações que podem e .. r 
oper·ações. Devido ao 
possível a automação de 

segundo a visão TALISMAN, é uma es~rutura 
com informaçõeE> sobre sua representação, 
realizadas e dados par·a realizar tais 
reg1stro d .. relaç5&s entre objetos, é 
diversas operações. 

O uso de objetos de projeto como 
habilita a const r·ução de uma base de 
objetos pod~m ser reusados. 

defin1dos aqui, exige e 
software de projeto onde 

Ao usuário não se impõem nenhum método de 
r·igido. Ele tem toda a 1 iberdade de es~ruturar 
conforme lhe in~eressar. 

desenvolvimento 
o seu sistema 

F1nalmente, apontamos que, exceto o con~role de versão, estes 
conceitos estão .implementados no ADS assistido por computador 
c hamado TALISMAN [STAA90b). 
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