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Resumo

Este artigo apresenta nma proposta de estrutura de bases de dados para um ambiente real
(industrial) de desenvolvimento de software, que seja distribuido e cooperativo. Esta proposta
identifica, além das bases utilizadas para construir o soltware, todas as outras bases de software
que podem conter informagoes que podem ser usadas no sistema em desenvolvimento. Serao
também introduzidos os conceitos da Base Della e dos objetos indiretos, A Base Delta contém
informacoes sobre todas as alteracoes feitas sobre a base Jde dados local a cada desenvolvedor.
Esperamos que esta base auxilie a integracao das parles componentes do software quando for
realizada a integragio dos trabalhos desenvolvidos pelos diversos desenvolvedores. O objeto
indireto contém uma referéncia para onde o verdadeiro objeto se encontra,

'Almiral'l

This paper presents a database structure appropriate to support a real (distributed and
cooperative) soltware development environment. This proposal identifies the set of databases
which are required in addition to those which contain the software being developed. These
additional databases contain reusable information. Finally, the Delta Base and the Indirect
Object concepts will be introduced. The Delta base stores all modifications made by a developer
on his private copy stored in his private database. Using the Delta base, we hope to support
more efficiently the integration of the parts developed by each person or group. The Indirect
Object contain a reference for the real object location.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de suportar adequadamente o desenvolvimento de um sistema de software grande
exige, entre outros requisitos, um suporte automatizado para uma equipe de desenvolvedores,
trabalhando em varias estagoes de trabalho, distribuidas geogralicamente e conectadas de forma
"on-line”, ou nao.

O ambiente de trabalho dessa equipe exige um complexo sistema de bases de dados inter-
relacionadas (pelo menos logicamente), que suporte ¢ organize as atividades de manipolagio
dos dados [CHOUSG). Particularmente, estamos nos relerindo as atividades que envolvem a
construgdo e o gerenciamento de um produto - o software objeto - yue é composto de muitos
componentes, os quais evoluem ao longo do tempo e estao sujeilos a acessos concorrentes por
parte dos diversos desenvolvedores.

Muitas das propostas encontradas na literatura propoem modelos para as bases de dados
que sao muito restritos, por:

® nao considerarem a exisléncia de outras bases de software, além daquelas que armazenam
o sistema em desenvolvimento (por exemplo, pode existir uma base com antigos sistemas
desenvolvidos que pode ter componentes a sgrem reaproveitados);

® proporem operagoes de manipulagio dos dados (entre elas, as operagoes de transferéncia
de dados entre as bases) muito rigidas, que nao espelham a realidade de um ambiente de
trabalho;

e proporem mecanismos de controle de acesso e consisténcia que nao se adequam bem as
atividades de desenvolvimento (traballio cooperativo) e que restringem a produtividade
do desenvolvedor (por exemplo, bloqueio de acesso);

e consideraremn os componentes de software armazenados como entidades puramente passi-
vas, que nao possuem nenhuma informagio que auxilie na sua manipulagao;

e considerareimn os componentes de software armazenados coino estruturas de informagao
monoliticas, que nao podem ser decompostas em estruturas mais elementares.

Neste trabalho, é proposto um modelo de estrutura de bases de dados para um ambiente real
(industrial) de desenvolvimento de software. Esta proposta aponta, além das bases utilizadas
para construir o software, todas as outras bases de software que podem conter informagoes
que podem ser usadas no sistema em desenvolvimento. Ao descrever estas bases, sio indicadas
as operagoes que podem ser realizadas sobre os dados nelas contidos. Essas operagoes devem
espelhar o mais fielmente possivel as diversas alividades desenvolvidas em um ambiente real
de trabalho. Sera tambémn apresentado o conceilo da base Delta. Este conceito é introduzido
para ajudar a manter a integridade do software quando ocorrem transferéncias ("check-in") de
dados entre as bases privativas a um desenvolvedor e as outras bases do sistema objeto. Esta
transferéncia ocorre quando um desenvolvedor deseja integrar o resultado de seu trabalho com
o resto do sistema desenvolvido pela equipe.

Como o ambiente de traballio é distribuido e cooperativo, estamos considerando a existéncia
de um conjunto de estagoes de trabalho interligadas suportando as atividades, No entanto,
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‘como eventualmente, os postos de trabalho podem ficar "off-line”, introduziremos o conceito de
‘objetos indiretos que nos permitirio manter, mesmo que precariamente, algnmas das atividades
em curso. Estes objetos facilitarao, também, as transferéncias de objetos entre as bases.

Com o uso dos conceitos da Base Delta e objelos indiretos, pretendemos dar um passo para
‘atingir o objetivo principal da coordenagiio de uma equipe de desenvolvimento que, segundo
[HARRY0], vem a ser aumentar, e nao restringir, a produtividade dos desenvolvedores.

Devido as caracteristicas do ambiente de trabalho eooperativo (arquitetura distribuida,
acesso concorrente, ete) e de um software grande (inuitos objelos, cada um com virias versoes,
etc), sdo necessarios modelos de geréncia de configuragio e de controle de versio que possibilitem
manusear os milhares de objetos e coordenar os diversos desenvolvedores [BELK87]. Embora
alguns aspectos destes dois mecanismos sejam abordados no trabalho, o modelo completo e
detalhado foge ao escopo deste trabalho.

Este trabalho esta inserido dentro do projeto TOTEM (STAA91) em desenvolvimento na
PUC/RJ. Este projeto tem por objetivo desenvolver um meta-ambiente de desenvolvimento de
software, bem como estudar ambientes especificos com ele gerados.

? AS BASES DE SOFTWARE

As bases de dados que contém informagdes (representagoes) sobre um sistema de software sio
‘denominadas Bases de Software. A seguir mostramos seu contetido, seus diferentes tipos e as
ragoes de tranferéncia de objetos que podem ser realizadas entre as bases.

.1 Contelido das Bases de Dados

s bases de software armazenam objetos de projeto. Estes objetos representam as diversas
artes componentes do sistema objeto sendo manipulado, expressos segundo alguma linguagem
de representagio, em algum nivel de abstragio e que possa ser univocamente identificado e
anipulado, Um processo em um Diagrama de Fluxo de Dados, um médulo fonte em Pascal
todo o sistema objelo sao exemplos de entidades que sao representadas por objetos de
rojeto.
Como aponta [PARK91], objetos de projeto tém que ser uma colegio de informagoes. Assim,
ponto de vista implementacional, cada objeto é uma estrutura de dados complexa, composta
e diversos atributos e que possui diversas relagoes com outros objelos.

Os atributos sao, por sua vez, estruturas de dados que estao divididas em categorias, de
ordo com a classe de informagao que armazena. As categorias sio as seguintes [PIET91]:

ome: ¢ a identificagio do objeto.
liases: sao nomes ou identificagoes allernativas,

agmentos de Texto: seqiiencia de zero ou mais linhas de texto, contendo cédigo fonte,
documentagio, etc.
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Valores Formatados: sio dados estruturados cuja interpretagio depende da ferramenta que
manipula o objeto (por exemplo, coordenadas onde deve ser exibido o icone associado ao
objeto, no dispositivo de saida).

Relacionamento: estabelecem vinculos entre dois objetos, usnalmente, mas niao necessaria
mente, distintos.

Gragas aos relacionamentos entre objetos estarem explicitamente ariazenados, pode-se vi-
sualizar uma base de soltware como uma rede de objetos de projeto fortemente conectados entre
si. Isto traz consigo diversas vantagens. Como exemplo, a construgio de uma representagio
do sisterha de software pode ser obtida navegando-se pelos diversos objetos que compdem o
software, em busca das informacoes necessarias, como é feito no editor de estruturas descrito

em [STAA90].

Cada objeto de projeto armazenado nas Bases de Soltware representa um elemento de uma
linguagem de representagiao usada para se constrliir o software ou um conjunto de elementos.
Por exemplo, cada processo de um Diagrama de Fluxo de Dados é representado por um objeto
de projeto na base de dados. Ja uma folha de fluxo de dados tem associado a si um objeto que faz
referéncias a todos os objetos componentes. Portanto, via de regra, esses objetos sio pequenos
quando comparados com o software como um todo. O objeto que representa um sistema de
milhares de linhas de cédigo pode ser constituido de poucas dezenas de atributos, em particular
aqueles que referenciam os objetos componentes. Em termos de memdria [isica, ele pode usar
algo em torno de 500 bytes, se tanto. No outro extremo, temos objetos elementares, que nao sao
compostos de outros mais simples, cuja quantidade de informagio armazenada também nao é
muito grande. Por exemplo, 0 objeto que representa o bloco “configurar prompt” em diagrama
de estrutura modular, pode ter apenas uma linha de cédigo armazenada. Além disso, teremos
alguns atributos de relacionamento e, possivelmente, mais apenas o atributo nome,

Como o objeto de projeto representa uma parte muito pequena da representagio total,
e estes objetos estao fortemente relacionados, é muito facil identificar partes alteradas em
operagoes de atualizagao. Sob essa tica, uma alteragao implica em atualizar, incluir ou excluir
varios pequenos objetos, que sao individualmente identificiveis. Estes conceitos serao muito
uteis para se entender o que é a base Delta.

Nem toda base possui uma cépia integral do sistema objeto em desenvolvimento. Ela pode
possuir apenas alguns objetos. Além disso, a qualidade dos objetos varia conforme a base. Na
segdo 2.3, abordamos mais detalhadamente estes aspectos.

2.2 As Diferentes Bases

Um ambiente de desenvolvimento de software deve possuir as seguintes bases de dados de
projeto de software (daqui para frente chamadas Bases de Software):

o Base de Software Privativa (BSWPriv)
¢ Base de Software de Projeto Especifico (BSW Proj)
o Base de Software Piblica (BSWPub)
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o Base de Software da Organizagao (BSWOrg)
e Base de Software de Outro Projeto (hSWOutto]
o Base de Software Alienigena (BSWAlien)

Cada uma destas bases podem ser vistas como bases |ogicas, compostas de diversos arquivos
fisicos, fortemente interrelacionados entre si.

2.2.1 A BSWPriv
A BSWPriv é uma base de trabalho onde o desenvolvedor, de fato, constréi o software. De

fato, as diversas informagoes nela armazenadas estio em estado transiente, por estarem sendo
alteradas, ou por nio apresentarem qualidade suficiente para serem liberadas para outros de-
senvolvedores, ou usudrios.

Existem diversas bases privativas, uma para cada pessoa ou equipe participante do es-
forgo de desenvolvimento do sistema objeto. Como as informagoes armazenadas nestas bases
nao apresentam qualidade satisfatéria, elas ndo podem ser formalmente compartilhadas com
outros usudrios, ou seja, um desenvolvedor nao pode, indiscriminadamente, acessar quaisquer
informagées armazenadas em outras bases privativas, No entanto, este acesso pode ser feilo de
modo informal, como serd exposto mais a frente,

O responsivel pela BSWPriv tem amplos poderes sobre todos os dados nela armazenados,
podendo acessa-los, alterd-los e elimina-los livremente. A excegio para esta iltima afirmativa
consiste naqueles dados que forain importados de oulras bases sobre os quais ele nao possui
autorizagao de acesso.

A razao de dados diretamente inacessiveis ao desenvolvedor estarem presentes na sua base
de trabalho, deve-se a razoes de seguranga (replicagio de dados), eficiéncia de acesso e ao
conceito de contexto de trabalho estavel, que deve estar associado a cada desenvolvedor, quando
trabalhando em equipe.

O conceito de contexto de trabalho estivel reza que o desenvolvedor deve ter uma visao
dos dades que seja estivel durante um certo periodo de tempo. Caso contrario, ele teria que
se adaptar instantaneamente as modifica¢oes feitas nos outros objetos pelos outros membros
da equipe. Ter uma uma copia dos objetos usados, localmente disponivel, seria um meio de se
conseguir o contexto estavel sem prejudicar o paralelisino das atividades.

Um novo objeto (versao) pode ser criado do nada ou importado de qualquer outra base de
software. Além disso, uma nova versio de um objeto pode ser derivada a partir da versao de
um objeto existente localmente. Neste caso, deve-se atualizar o histérico de versoes do objeto
considerado.

Finalmente, os objetos podem ser copiados (exportados) para qualquer base de software.
Caso a copia tenha sido requisitada por outro desenvolvedor, o proprietario da BSWPriv deve
autorizar a transferéncia.
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2.2.2 A BSWProj

Na BSWProj temos as representagoes que atingiram um grau de qualidade que permite que
elas sejam compartilhadas por um grupo restrito de desenvolvedores, responsaveis pelo de-
senvolvimento de um projeto especifico (sub-projeto) dentro do sistema objeto. Assim, esta
base funciona como um meio de comunicagao formal entre os desenvolvedores de um projeto
especifico.

As diversas pessoas que trabalham no sub-projeto, quando desenvolvemn uma parte do sub-
projeto e esta parte apresenta um nivel minimo de qualidade (o objeto [loi Lestado, mas nia
exaustivamente, ou seja, ndo foi feito o teste com todos os outros objetos do sistema consider
ado), colocam esta parte disponivel a esta comunidade restrita, exportando-a da BSWPriv onde
ela foi desenvolvida para a BSWProj. Isto vai de encontro com a realidade de desenvolvimento,
pois um desenvolvedor pode depender do trabalho de outros e, sendo assim, nada mais natural
que ele use os objetos desenvolvidos pelos outros, mesmo que estes objetos ainda venham a ser
modificados. Por exemplo, uma pessoa pode estag desenvolvendo um médulo que chama outro
desenvolvido por outra pessoa. Até que o médulo chamado esteja disponivel na BSWProj,
ele tera que usar um médulo "dummy” para simular a chamada. Quando o médulo chamado
estiver disponivel, ele podera executar seu médulo de forma mais realista. No entanto, a pessoa

deverd estar atenta, pois podem ocorrer erros se o médulo chamado nio estiver suficientemente
testado e validado.

A BSWProj pode ser uma hierarquia de bases de projeto ou, simplesmente, nao existir.
Isto depende da estrutura organizacional do ambiente de trabalho. Caso o sistema em de-
senvolvimento nao seja muito grande e a integragao entre a equipe seja muito forte, pode-se
dispensar esse nivel de bases de software. Por outro lado, se o sistema for muito grande e os
desenvolvedores nao se conhecem, certamente precisaremos de uma hierarquia mais profunda.

A BSWProj tem um responsavel que é o Administrador da BSWProj (ADMProj). Ele
é, tipicamente, o chefe do sub-projeto. Ele deve cuidar para que os dados introduzidos nao
corrompam a integridade da base, controlar quem pode acessar quais médulos e definir os
modos de acesso (leitura, escrita, acesso para compilagio, etc) que cada win pode ter sobre os
diferentes objetos copiados. Além disso, somente o ADMProj pode retirar objetos dessa base.

Os objetos de projeto dessa base siao considerados estiveis e, conseqiientemente nao podem
ser alterados. Caso seja necessaria alguma modificagio, 0 objeto deve ser exportado para a
BSWPriv, alterado e retornado como uma nova versao.

Um objeto instalado nessa base é criado a paitir da cépia de um objeto situado em qual-
quer outra base de software. Essa copia pode ser requisitada pelo ADMProj ("check-out™) ou
pelo responsavel por outra base ("check-in"). Nesse iiltimo caso, o ADMProj pode impedir a
operagao, caso julgue que a introdugio do objeto comprometera a integridade da base.

2.2.3 A BSWPub

A Base de dados Piiblica é a base onde estao armazenadas todas as inforinagoes (representagoes)
do sistema objeto em desenvolvimento, que atingiram um grau de estabilidade (qualidade) que
permita que elas possam ser compartilhadas por todos os outros desenvolvedores, ou mesmo
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serem liberadas para o usuirio final.

Na BSWPub estio armazenadas todas as representagoes de todos os objetos de software
componentes do sistema objeto. Afestao incluidas as representagoes relativas as diversas versoes
de cada objeto componente, Consequentemente, na BSWPub estio todos os dados necessirios
para se construir qualquer representagio relaliva a qualquer versao do sistema objeto ou de
um sub-sistema componente. Naturalmente, estas afirmativas s6 serao verdade apés ter sido
desenvolvida pelo menos uma versio de cada objeto conponente. .

O objelo que esta nessa base é considerado estavel e, consequentemente, nio pode ser
alterado. Caso seja necessirio uma modificagio, ele deve ser exportado para a BSWPriv,
alterado e retornado como uma nova versio. Possivelmente ele tera que ser copiado, também,
para uma BSWProj.

Comno os objetos sao estiveis, cles nao podem ser eliminados. No entanto, esta regra é re-
laxada para permitir que versoes muito antigas de um objeto, que nao estejam sendo utilizadas,
sejam eliminadas. Esta eliminagao s6 podera ser feita pelo ADMPub.

Qualquer insergao de dados na BSWPub s6 é permitida apés autorizagao fornecida pelo
Administrador da BSWPub (ADMPub), que é o responsavel pela integridade das informagoes
nela retida e o destino das informacgoes dela retigadas.

Os objetos da BSWPub podem ser exportados para qualquer outra base de software. Como
no caso da BSWProj, a exportagao deve ser autorizada pelo responsavel pela base destino. Por
outro lado, a base pode importar objetos da BSWPriv ou da BSWProj. No entanto, estes
objetos devem ter qualidade assegurada.

2.24 A BSWOrg

A Base de Dados da Organizagao (BSWOrg) armazena software desenvolvido pela firma ao
longo de sua existéncia, no ambito de um Ambiente Automatizado de Desenvolvimento de
Software (AADS). Esta base tem duas [ungoes:

a) Armazenar software ja desenvolvido;

b) Permitir e facilitar a reutilizagao de componentes,

Desta forma, ao se desenvolver uma nova aplicacao, muito esforgo pode ser economizado
pela reutilizagio de objetos desenvolvidos anteriormente na organizagao. I evidente que isso
}a é feito atualmente, s6 que de uma maneira informal e manual,

De forma semelhante as bases vistas anteriormente, esta base deve ter seu administrador
(ADMOrg), que zelara pela integridade da mesma e o destino das informagoes dela retiradas.

Os objetos que estio nessa base, sao considerados estaveis, nao podendo ser alterados.
No entanto, eles podem ser copiados para uma BSWPriv podendo, nesta iiltima base, serem
alterados. Estas copias modificadas podem ser introduzidas na BSWOrg porém, como uma
nova versao do objeto. No entanto, objetos muilo antigos podem ser removidas da BSWOrg.
Esta atividade 86 pode ser realizada pelo ADMOrg.

A introdugao de objetos na BSWOrg s6 podera ser feito a partir da BSWPub de algum
projeto. Isto se deve ao fato de que somente os objetos armazenados na BSWPub apresentam
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um nfvel de qualidade satisfatéria para serem compartilhados por toda a organizagao.

Qualquer desenvolvedor reponsavel por qualquer base de software pode extrair objetos da
BSWOrg, desde que possua autorizagio para isso. Caso contrario, o objeto pode ser obtido via
o ADMOrg, que avaliard a requisigao.

2.2.5 A BSWOutro

A Base de Software de Outro Projeto (BSWOutro) é, na verdade, mm conjunto de bases de
software, Estas bases sio aquelas que estao sendo usadas para o desenvolvimento de um outro
projeto (BSWPub, BSWProjs ¢ RSWPrivs).

O objetivo principal de se considerar a existéncia de uma ou mais BSWQutro é o reuso. Em
outros projetos sendo desenvolvidos paralelamente ao projeto considerado, podem estar sendo
construidos objetos que podem ser reusados. Por outro lado, aplicagoes diferentes podem,
quando prontas, trabalhar comunicando-se via uma interface comum. Por exemplo, aplicagdes
que rodam diretamente em cima do sistema operacional. Se o sistema operacional e as aplicagoes
estiverem sendo desenvolvidas ao mesmo tempo, o desenvolvedor de uin dos projetos pode
importar rotinas do outro para testar o seu trabalho.

A requisigio e a importagio de dados de nma BSWOulro nio sio atividades automaticas,
Por questdes de seguranga e problemas de relacionamento de pessoal, a exportagio de dados da
BSWOutro para outro projeto s6 ocorrera se o dono ou responsavel pela base de software que
contém o dado autorizar a exportagao. No entanto, a localizagao do objeto desejado poderia
ocorrer com apoio automatizado. Colocando de outra forma, um desenvolvedor deveria ter
condigbes de saber quais os objetos que estio sendo desenvolvidos por outras pessoas, em
outros projetos.

2.2.6 A BSWAlien

Muitas das aplicagoes existentes hoje em dia nao foram desenvolvidas dentro de um AADS,
Isto é um problema porque a utilizagio de nm AADS impde que todas as representagoes do
software objeto estejam armazenadas segundo um lormato que é caracteristico para cada AADS,
lsso faz com que as representagoes de aplicagies desenvolvidas fora do AADS considerado
sejam vistas como dados alienigenos. Assim, a BSWAlien'é a estrutura de armazenamento que
contém tais tipos de dados. Para que esses tados possam ser efetivamente utilizados por um
AADS, eles precisam ser convertidos para a representagio que seja reconhecida pelo AADS
considerado. Isto tera que ser feito utilizando-se uma ferramenta de conversio ou, se nao for
possivel, manualmente.

Apesar das dificuldades para se usar os dados depositados na BSWAlien, esta base devera,
pelo menos, fornecer um catalogo com informagoes sobre os dados armazenados de forma a
facilitar a localizagao de informagdes que podem estar sendo necessarias a alguém.

A BSWAlien diferencia-se da BSWOrg pelo fato da primeira conter dados estruturados de
forma totalmente diferentes da que é usada no AADS correntemente em uso na organizagao,
De resto, ela deve ser conceitualmente idéntica A BSWOrg, possuindo as mesmas fungoes. Com
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o passar do tempo, os dados armazenados na BSWAlien devem ser migrados para a BSWOrg.

Este catilogo poderia ser crindo e mantido por um Administrador da BSWAlien (AD-
MAlien). Além disso, é claro, ele zelaria pelo conteido da base e do destino das informagés
dela retiradas.

2.3 ‘Transferéncias de objetos entre as bases

A transferéncia de objetos entre as bases se fag por meio da edpin do referido objeto da base
origem para a base destino. Iista transferéncia pode ocorrer de duas formas: através da operagao
check-in ou via a operagao check-out.

A operagao check-in pode ser vista como uma operagao de exportagao, onde o proprietario de
. uma base origem envia dados para uma base destino. Cabem aqui duas observagoes. Primeiro,
o responséavel pela base destino pode recusar receber o dado pois ele pode néao apresentar
qualidade satisfatéria. Segundo, a introdugio degte dado pode provocar, ou nio, a criagao de
uma nova versao do referido objeto na base destino.

A geragao de uma nova versao durante o check-in depende de porque foi feito o check-
out do referido objeto. Por exemplo, se duas ou mais pessoas liraram copias de um mesmo
objeto para desenvolverem funcionalidades diferentes, mas complementares, quando elas forem
introduzidas na base de onde foram copiadas, todas as copias deverio ser integradas para gerar
uma tnica versao possuindo todas as funcionalidades desenvolvidas separadamente. Por outro
lado, existem casos onde as diversas cipias nao devem ser integradas em uma tinica versao.
Neste caso, cada c6pia gerara uma versio dilerente. E o que ocorre quando desenvolvemos um
mesmo produto para diferentes clientes

A operagao check-out pode ser vista como uma operagao de importagao, onde o responsavel
por uma base destino requisita objetos de uma base origem. Deve-se apontar que a requisi¢ao
pode ser indeferida caso o requisitante nao possua autorizagao para acessar os dados ou o
responsavel pela base origem nao permita a transferéncia. Além disso, no nosso modelo, sempre
que um objeto for importado, sera gerado uma nova versao para o mesmo

Na figura 1 sdo mostradas as dilerentes possibilidades de transleréncia de objetos entre
as bases. Note que, dependendo do referencial considerado (qual a base de referéncia), as
diversas transferéncias apresentadas podemn ser consideradas como conseqiéncia de um check-
in ou check-out. '

As tranferéncias entre a BSWOrg e as outras bases usadas na construgao do sistema objeto
apresenta uma particularidade: embora seus objetos possam ser exportados para qualquer uma
das trés bases, ela s6 pode receber objetos da BSWPub. Isto deve-se ao falo de que somente
os objetos publicos atingiram um nivel de qualidade satisfatério.

As transferéncias entre a BSWOutro e as bases do sistema objeto também apresentam uma
caracteristica que deve ser apontada: A BSWPub nio pode receber objetos da BSWOQutro. A
razao € que nada garante que o objeto importado apresente, dentro do.ambiente de desenvolvi-
mento do sistema objelo, qualidade suficiente pra ser tornado piblico para toda a comunidade.

Observando-se as BSWPrivs percebe-se que existe tranferéncia de dados entre elas. Isto
modela uma realidade dos ambientes de desenvolvimento: pessoas trocam informagées entre
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Figure 1: As Bases de Software

si, mesmo que informalmente, sem nenhum apoio direto das ferramentas de gerenciamento

das bases de dados. No nosso caso, para irmos de encontro a esta realidade, permitiremos -
que tais transferéncias sejam feitas com o apoio dos gerenciadores das bases. No entanto, a
responsabilidade pelas consequéncias de tais operagoes é deixada a cargo do desenvolvedor.

Finalmente, deve-se esclarecer o que é transferido entre as bases que contém o sistema em
desenvolvimento. Uma proposta seria transferir uma versiao completa do sistema. Outra, seria
transferir apenas os objetos a serem alterados ou ja manipulados.

No primeiro caso, embora tenhamos algumas vantagens, tais como, o desenvolvedor poder
trabalhar mesmo quando a rede cair, pode ser uma solugao proibitiva em termos de consumo
de memoria. No segundo caso, o desenvolvedor ficara demasiadamente dependente de uma

rede fisica de comunicagao, o que pode interromper suas atividades, caso haja problemas com
a rede.

Como nenhuma das duas solugoes é plenamentt satisfatoria, propomos uma mais flexivel,
Segundo esta proposta, as transferéncias devem ser feitas considerando as necessidades do
desenvolvedor, os recursos disponiveis e aspectos gerenciais (por exemplo, dados muito usados
em um projeto localizado em uma cidade devein ser colocados em uma base de projeto nesta
cidade e ndo.em uma outra cidade). Assim, podemos transferir todo o sistema, 86 os objetos a
serem modificados ou um outro subconjunto qualquer dos objetos existentes,

Caso, nem todos os objetos que serdao usados em uina base sejam copiados para essa base,
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terao que ser eriadas referéncias que peomitam localizar ¢ acessar os objeto nio disponiveis
localmente. Isto se dard por meio dos objetos indiretos, discntidos a seguir,

3 Objetos Indiretos

Semipre que copiarmos alguns objetos para uma base, possivelmente, alguns desses objetos farao
referéncias i outros ohjetos localizados na base origem. Fnguanto a rede funcionar nio existe
problemas, Eotretanto, guando honver wma fallia, todo o traballio pode ser interrompido pois
o sistema de apoio encontrara referéncias nao satisfeitas. Usando objetos indiretos esperamos
resolver tais problemas. |

Um objeto indirelo representa o objeto referenciado gue nio se encontra presente na bhase
considerada. O objeto indireto possui mina referencia para onde esta realimente o objeto re-
querido. Além disso, possui ontras informagoes, tais como o tipo do objeto, a localizagio de
objetos equivalentes, ete. Isto nos fornece duas vantagens:

® o desenvolvedor pode saber exatamente quais sio os ohjetos que ele nao tem disponivel
localmente;

e o8 objetos existentes localmente, gue usam um objeto nio disponivel localmente, ficam
independentes da localizagio desse objeto. Se a referéncia prineipal, do objeto indireto,
for nula, sabe-se que o objelo existe mas nao esta acessivel,

Observe que o uso de objetos indiretos nos fornece wm mecanismo poderoso de manipulagao

de objetos e de trabalho. Quando for perdido o contato com a BSWProj correspondente ou
com a BSWPub, pode ser feito um redirecionamento para nma outra BSW1'ra) ou BSWPriv
que contenha os objetos referenciados e que ainda eslio acessiveis. 'ma outra situagao, onde
0 uso deste objeto seria itil, é quando ocorre movimentagio de dados entre as bases, Se um
objeto existente na BSWIPRoj ¢ promovido para a BSWPub e retirado da BSWProj, basta
redirecionar a referéncia contida no objeto indireto. Quem usa este objeto lica alheio a essa
alteragio.
Por fim, com o uso destes objetos, podemos continuar trabalhando, de forma limitada,
quando existe a perda de comunicagao. Por exemplo, se um diagrama de estentura modular
Hor composto de alguns objetos nao disponiveis, o sistema avisa ao usnario que cle nao pode
acessi-los e permite que ele trabalhie em cima dos outros blocos disponiveis.

4 A BSW Delta

Ambientes de trabalho cooperativo apresentam, eutre outros, o problema do compartilhamento
dos dados de projeto. Para enlrentar tais dificuldades, varias solugoes Lém sido propostas.
Entre elas, podemos citar duas bastante usadas:

o acesso serial ao objeto.  Neste caso, um desenvolvedor so pode acessar um objeto do

sistema em desenvolvimento, se ele nao estiver sendo acessado por mais nenhuma outra
pessoa. Esta téenica peca por limitar a produtividade uma vez gque umia pessoa tem que
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1
|

esperar pelo término do trabalho da outra para acessar o objeto. Fm outras palave !
nao existe paralelismo de atividades. U outro problema, mais grave, é gne esta Lécnival
nao garante a consisténcia do sistema, Por exemplo, suponha que nina pessoa faga wmal
alteragio no sistema. Posteriormente, ontra pessoa vem e altera os componentes manipis
lados pela primeira pessoa. Se este tllimo voltar a acessar o sistema, ele encontrara lmg
situagio diferente da que ele conhecia;

e uso de miiltiplas copias do ohjeto. Toda vez que nm nove acesso € feito ao objeto, nma
copia do mesino ¢ feita para a base de dados do requisitante |

Nés oplamos por esta segunda maneira de tratar o problema, pelos seguintes molivos:
aumenta o paralelismo das atividades (aumentando a produtividade), aproxima-se bastante
da realidade de um ambicente de trabalho, fornece um contexto de traballio estavel para o
desenvolvedor, permite que o desenvolvedor trabalhe mesmo estando desconectado do resto do
sistema e, por replicar dados, permite que dados gejam recypecados, em caso de pane, om algum
nodo da rede de bases, |

Segundo nosso modelo, sempre que um individuo resolve alterar uma parte do sistema, ele
recebe uma cépia local do objeto (on ohjetos) que ele deseja alterar. Quando ele terminar
suas modilicagoes, o(s) objeto(s), deve(m) ser reintroduzido(s) na base de onde foifforam)
importado(s). ;

O retorno do objeto modificado & base de onde foi extraido é problematico porque a base
origem pode ter sido alterada devido ao "check-in” realizado por outro desenvolvedor, Note
que, se nao houvesse oulras pessoas trabalhando, nao haveria conflito na volta pois a base
que possuia a versio original nio Leria sido alterada por mais ningném. Toda ¢ qualquer
inconsisténcia causada pelas alteragoes teriam sido resolvidas a nivel das bases privativas,

Como neste tipo de ambiente de trabalho o "cheek-in" & inevitavel e os conllitos resuls
tantes do "check-in™ também sio inevitdveis, propomos um modelo que permite conviver mais.
naturalmente com esta realidade. Assim, introduzimos o conceito da Base de Software Delta
(BSWDelta) e fazemos um uso mais solisticado do controle de versao e confliguragao, |

Quando um desenvolvedor descja trabalhar sobre unrou mais objetos de soft ware ja desen
volvidos, ele recebera uma copia local dos objetos desejados. Desta forma, ele possui localmente
uma copia de todos os objetos que ele quer divetamente alterar. No entanto, como esses objelos
podem ser compostos, eles podem referenciar objeros localizados em outra base de soltware. A
menos de restrigoes de seguranga sobre algnmas das vepresentagoes, ele podera acessar quaisquer
uma delas.

Nos trabalhos encontrados na literatura correnté, qualguer acesso de atualizagao leito sobre
estas copias locais |, efetivamente modificn a copia. lsso acarreta o seguinte problema: quando
as diferentes representagoes forem inseridas na BSWPub ou BSWProj, podera ser muito coni-
plicado garantir a consisténcia global da base receptora.  Isto ocorrerd porque seri preciso
identificar as alteragoes feitas e localizar as partes e funcionalidades impactadas. As solugoes
vistas na literatura consistem em usar um comparador de arquivos que detectara porgoes difer-
entes entre duas representagoes. Muitos antores simiplesmente nao abordam como solucionar o
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problema,

No nosso trabalho, propomos dividir a BSWPriv em duas sub-bases de software: a Base
Copia (BSWCop) e a Base Delta (BSWDelta). Na BSWCop estio todos os objetos que foram
copiados, Na BSWDelta sio armazenadas todas as alteragoes feitas pelo desenvolvedor. Desta
forma, as representagoes armazenadas na BSWCop sao mantidas intactas sejam quais forem as
alteragoes feitas pelo desenvolvedor.

A BSWDelta possui trés tipos de informagio: os atributos novos, os atributos alterados e os
atributos eliminados. Estes atributos devem estar estrulurados por objeto, de forma a facilitar
as operagoes de acesso, Uaso seja crindo um novo objeto, entao s6 existem atributos para este
objeto na HSWDelta. Caso seja eliminado um objeto, entio é armazenado, na BSWDelta, o
seu atributo identificador, com uma marca indicando que o objeto foi descartado, Caso seja
feita uma alteragao, entio ¢ armazenado tantos atributos quanto forem os atributos alterados.

O que ¢ armazenado na BSW Delta nao é apenas um pedago de representacio (por exemplo,
algumas linhas de c¢odigo fonte on pedagos de um A iagrama de Fluxo de Dados) que é diferente
do objeto original. E informagao fortemente tipada tendo uma semantica bem determinada
dentro do software. Por exemplo, se o desenvolvedor retiron um depésito de dados de um
Diagrama de Fluxo de Dados, ele nio retiron apenas 1w jcone da representagao grafica. Ele
retirou uma instincia de am objeto gue ocorria no bbjeto que representa uma folha de fluxo de
dados. Desta forma, muitas operagoes tem que ser disparadas como resposta a esta eliminagao,
Por exemplo, retirar a representagio grifica que esteja sendo exibida, informar aos oulros
objetos que mantinham alguina relagio com o refetido objeto que ele nao existe mais, ete.
Estas operagoes dependem do tipo do objeto ¢ do tipo de alteragio (remogao, modificagao e
inclusao de atributos).

Gragas a idéia de se armazenar os alributos ¢ nio apenas mina alteragio da representagao,
como vista externamente pelo desenvolyedor, esperamos facilitar muitas atividades, notada
mente aquelas envolvidas com a manutengio da consisténcia do software.

A visao que o desenvolvedor possui da sua base privativa ¢ oblida pela navegagio do
contetido de ambas as bases. Fste processo ¢ transparente tanto a um observador externo
quanto a uma ferramenta que venha a traballiar sobre esta representagio. O algoritmo, sim
plificado, deste processamento seria o seguinte:

Enquanto (existem objetos a serem processados) faga
Enquanto (existem atributos para um dado objeto) faca
Se (um mesmo atributo ocorre em ambas as bases) ou
(atributo 86 ocorre na BSWhelta)
entao processe o atributo da BSWDella

senao processe o atributo na BSWCop

FimEnquanto
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FimEnquanto

Quando o desenvolvedor validar sua visao da base de objetos, ele pode levar seus objetos
para uma base compartilhada. Para isso, ele tera que processar a BSWCop ¢ a BSWDelta. Os
objetos existentes na BSWDelta siao copiados. Ja, os objetos da BSWCop 56 serao copiados se
eles nao existirem na base compartilhada.

A introdugao desses objetos na base compartilhada pode, no entanto, nao ser tao trivial
quanto sugerido, pois conflitos decorrentes da existéncia de outros desenvolvedores acessando
a base compartilhada podem ocorrer e Lem gue ser resolvidos.

A estratégia de se dividir a BSWPriv.em duas bases visa facilitar o processo de inlegragio
entre as bases. Isto ocorrera porque todas as alleragoes a serem comparadas estao isoladas
na BSWDelta. No entanto, a eficiéncia da solugio s6 ¢ possivel gracas ao modelo de objetos
de projeto adotado. Como estes objetos sao unidades de informacio altamente estruturadas,
interrelacionadas e de tamanho relativamente pequeno (muitos representam diretamente um
elemento da linguagem de representagio, tais eomo um fluxo de dados), acreditamos que a
técnica nos permitira integrar de forma bastanle eliciente duas representagoes, aumentando a
produtividade dos desenvolvedores.

5 CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos alguimas propostas para incrementar o luncionalismo de AADS que
suporte desenvolvimento de soltware de forma cooperativa, em wima base distruibuida, podendo
o desenvolvedor estar tolal on parcialmente desconectado do resto das bases de soltware,

As solugoes aqui apresentadas foram baseadas na existéncia de um coneeito mais solisti-
cado de objetos de projeto. Como vimos, ele é composto de diversos atributos e possui fortes
vinculos fisicos com os outros objeltos existentes. Além disso, essas propostas fazem uso de
mecanismos de controle de versio e conlignragan para controlar a evolugio das representagoes
e as transferéncias de objetos entre as bases. Fsses mecanismos logem ao escopo deste trabalho
e serao apresentados em [PIETOH], a ser publicado.

Os objetos de projeto, com as caracteristicas ciladas, jid estio implementados para um
ambiente de trabalho mono usuirio. Ele agora esti sendo estendido para suportar o controle
de versao e configuragio e, ¢ claro, o trabalho cooperativo em um ambiente distribuido.
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