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Sumirio
O ambiente A_HAND tem como objetivo dar suporte ao desenvol-
vi to de sist de soft Em um ambiente deste tipo, o controle

de versdes e configuragbes ¢ uma fungio muito importante, pois um sis-
tema de software sofre alteragies constantemente,

Este artigo apresenta a definigio do i de gerenci to de
versdes e configuragies do ambiente A_HAND. Este mecanismo é uma ex-
tensio ao modelo proposto em [Ditt88], para adaptagio is caracteristicas
do ambiente. A extensio incorpora versdes de interface e suporte a de-
senvolvimento em grupos de projeto.

1 Introdugao

Nos 1iltimos anos o avango acelerado da tecnologia na area de hardware tem
estimulado a pesquisa relacionada ao desenvolvimento de software. Para que
sistemas de software grandes e complexos possam ser desenvolvidos, é necessario
que exista um ambiente de desenvolvimento de software adequado. Este tipo de
ambiente tem como objetivo proporcionar um conjunto integrado e coerente de
ferramentas, para automatizar alguns aspectos nio criativos das virias tarefas
realizadas durante o ciclo de vida de um projeto de software. Espera-se que
0 sen uso cause um aumento substancial na produtividade e na qualidade do
produto.

O controle de versoes é uma das fungdes que deve ser suportada por um
ambiente de desenvolvimente de software. Esse controle é itil, tanto na fase
de desenvolvimento como na de manutengao, pois um sistema de software sofre
alteragbes constant te. Muitas versoes de um sist de software precisam
ser experimentadas antes de se selecionar uma, que satisfaca os requisitos de
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projeto. Um sistema complexo consiste de componentes de niveis mais baixos,

sendo que um compc te pode ser compartilhado por vérias p e

diferentes representagdes e pode também, consistir de componentes de niveis
inferiores. Quando um comp te é alterado, os componentes de niveis su-
periores que o referenciam podem se tornar invilidos e precisar de alteragdes
[Bato85,Chou86,Kim87 Klmss]

Assim, muitas versbes sio geradu durante o desenvolvimento de um produto
de software e, o projetista precisa de um sistema de controle e ar
para que possa manipular mais facilmente as versoes desejadas.

Em um ambierite de desenvolvimento de software, muitos projetistas tra-
balham em conjunto, dividindo ou compartilhando as responsabilidades pe-
los diversos componentes do sistema de software. Para a formagio de um
sistema como um todo, versdes de vdrios projetistas precisam ser integradas.
Além disso, cada projetista quer “ver” o sistema & sua maneira, o que re-
sulta na necessidade de diferentes configurages do mesmo. Portanto, um am-
biente de desenvolvimento de software deve ter um mecanismo de gerencia-
mento de configuragoes, a fim de tornar o trabalho dos projestistas mais comodo
[Belk86,Cohe88, Ditt88,Katz86, Thom8s).

Este artigo apresenta a definigio do modelo de controle de versdes e confi-
guragdes do ambiente de desenvolvimento de software A_HAND, que estd sendo
desenvolvido no Departamento de Ciéncia da Computagio da Unicamp. O mo-
delo foi definido com base na analise de varios aspectos de um ambiente de
programacgao. Este aspectos incluem:

- identificagdo e controle de versdes,

- estabelecimento de configura¢des do sistema de software adequadas as ne-
cessidades de cada usudrio, e

- mecanismos de cooperagao entre integrantes de um mesmo grupo de pro-
Jjeto,

2 Conceitos Basicos

2.1 Versdes, Configuragoes e Equivaléncias

Em um sistema de software os componentes, também chamados de objetos
de projeto, estdo organizados em trés planos distintos e ortogonais entre si
[Beck89,Katz86,Katz87]:

2.1.1 Plano de Versoes

Ao longo de sua vida, um objeto de projeto é representado por diversas
versoes diferentes. O plano de versdes as organiza em um histérico.

O objetivo do histérico de versdes é documentar as dlvetsu etapas ou fases

envolvidas na concepgao de um objeto de projeto, org através

de relacionamentos de derivagio ou sucessao. As versdes podem ser organizad
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como uma seqiiéncia linear, como uma arvore ou como um grafo. No caso de
sequéncia, a derivagio é baseada na data de criagiio e, portanto, uma nova versio
é sempre disposta no histérico como derivada da iltima existente. Porém, um
objeto de projeto pode ter mais de uma versao sendo trabalhada ao mesmo
tempo, ¢ mais de uma versio pode ser derivada da mesma versio antecessora.
Um histérico de versoes na forma de drvore permite organizar estes conceitos.
Finalmente, um histérico de versoes na forma de grafo permite representar que
uma versao foi derivada a partir de duas ou mais versdes antecessoras.

2.1.2 Plano de Configuragio

Objetos de projeto podem ser tanto compostos quanto primitivos, conforme
posssam ou nao ser decompostos em outros objetos de projeto. Objetos com-
postos sao construidos a partir de referéncias a outros, por sua vez compostos ou
primitivos. As hierarquias de composigio sdo grafos aciclicos direcionados, nos
quais cada né representa um objeto de projeto, e cada arco representa o uso de
um objeto na definigao do outro objeto a ele conectado. Uma configuragao esta
intrinsicamente ligada & composigao hierarquica, pois ela Ilgn uma versio de um
objeto composto a versoes especificas de seus P Cada objeto que
participa de uma configuragio tem suas versoes dispostas dentro de seu préprio
plano de versdes.

Existem duas maneiras de especificar versdes em configuragoes: estatica-
mente, definindo ligagoes entre versoes especificas dos objetos, ou dinamica-
mente, estabelecendo as ligagoes somente entre os objetos de projeto, de forma
que as versdes a serem usadas serdo determinadas no momento de execugio.
Ligagoes dinamicas em configuragoes servem para que diversas composigdes pos-
sam ser analisadas sem que a versio composta seja alterada.

2.1.3 Plano de Equivaléncia

Um mesmo objeto de projeto pode ser descrito através de diferentes repre-
sentagoes, as quais caracterizam diferentes perspectivas. Essas representagoes
diferentes dao origem a hierarquias de composigao paralelas, chamadas hierar-
quias de representagiao. Equivaléncias identificam correspodéncias entre versoes
em diferentes representagdes, enquanto que um plano de versdes documenta a
evolugao de um objeto de projeto dentro de uma mesma representagao.

2.2 Sistemas de Software

Um sistema de software pode ser visto como um grafo aciclico direcionado,
onde os nés folhas sao médulos basicos e os nés internos sao subsistemas ou
mddulos compostos, Cada subsist ¢ realizado por uma composigio de seus
nés sucessores, os quais podem ser outros subsistemas ou médulos basicos.

Todo médulo pode fornecer e requerer recursos de outros médulos. Esta
troca de recursos é que define a composigao hierarquica de médulos de um
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sistema de software. E iitil pensar nos médulos como tendo interfaces através
das quais eles interagem com os outros médulos. A interface de um médulo é
portanto, uma descrigio dos recursos requeridos e fornecidos por ele, e o corpo
¢é a implementagao dos recursos que ele pode fornecer.

Existem vérias implementagoes possiveis dos recursos de uma interface. Cada
uma destas implementagdes toma a forma de corpo do médulo e constitui uma
versao [Belk86).

Por muito tempo se considerou que a interface do médulo era determinada
precisamente pela sintaxe dos recursos que ela prové e requer, e que todas as
implementagdes compartilhavam a mesma interface, mas isto nao ¢ adequado.
Um vez que cada implementagio representa uma maneira diferente de fazer a
mesma coisa, é natural que diferentes impl tagoes item de recursos
diferentes e que fornegam os recursos de iras também diferent

A nogio de versido de interface leva em conta o fato que as interfaces mu-
dam, embora menos freqiientemente que as implementagoes. Assim sendo, cada
versao de interface de um médulo tem as funcionalidades légicas, e to-
das elas sdo reunidas em um tinico objeto de projeto. Portanto, no contexto de
sistemas de software, um objeto de projeto corresponde ao conjunto de todas
as versoes de um modulo que tenham a mesma especificagdo de propriedades
funcionais [Belk86).

3 Caracteristicas do Ambiente

A linguagem Cm - C modular e polimérfico - foi projetada para ser a lingua-
gem basica do ambiente A_HAND. Em Cm os objetos basicos manipulados sao
classes. As classes contém todas as definigbes de estruturas e fungdes necessirias
para a sua utilizagio, constituindo-se em unidades de software que podem ser
desenvolvidas separadamente e depois integradas para formar um sistema com-
plexo. Desta forma, uma classe é potencialmente um programa e pode importar
um conjunto de outros médulos. Os médulos importados sao chamados de sub-
programas ou subsistemas e, por sua vez, podem importar outros médulos até se
chegar a médulos basicos que nao fazem importagdes [Silv88]. O iltimo médulo
a fazer importagoes € a raiz do grafo que representa o sistema.

O conceito de heranga miiltipla de tipos também é suportado pela linguagem.
Uma classe pode herdar vérias caracteristicas de outras classes, e ainda passar
suas caracteristicas e as que foram herdadas para seus préprios herdeiros. Como
em Cm classes definem construtores de tipos, as relagdes de heranga dao origem
a uma hierarquia de tipos [Silv88).

Assim, um sistema de software em Cm consiste de um grafo aciclico, definido
pelas relagdes de importagao e heranga.

Os programas sio representados internamente através de sua arvore sintdtica
acrescida de atribut O programa apresentado na tela para o usudrio sera
uma decompilagio desta estrutura interna. Sera ainda, mantida uma estrutura
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paralela contendo informagoes sobre os simbolos do programa, a qual é uma
hierarquia isomorfa a hierarquia dos mddulos, sendo que para cada médulo ha-
vera uma tabela de simbolos locais, médulos importados e simbolos exportados
[Drum87a,Drum87b). :

Todas as fungdes of pelo te de programagao operam na mesma
estrutura de dados, isto é, na representagio interna do programa e nos seus
atributos associados.

. I3

4 Controle de Versoes

Quando se lida com versdes, trés tipos diferentes de informagdes estiao en-

volvidas:

- a informagao de projeto, suprida pelo projetista ou por seu software;

- informagdo adicional a respeito dos objetos de projeto, isto é, pelo menos
algum tipo de identificagio;

- e informagao representando o relacionamento entre objetos de projeto e
versoes.

Se nio existisse suporte para versoes, o usuario teria que se responsabilizar
pela manutengio explicita das informagdes dos dois iiltimos tipos [Ditt88].

4.1 Numeragao

Uma vez que o ambinete de programagio tera controle sobre a sintaxe do
Cm e sobre a estrutura dos programas, o controle de versdes podera ser imple-
mentado de modo a explorar as caracteristicas dos médulos. Ou seja, o niimero
da versio de um mdédulo consistira de dois campos (E.I), atualizados automati-
camente pelo ambiente. O campo | (versio de implementagio) é acrescido de 1
quando a versdo sofre alteragoes somente nas informagoes internas ao médulo,
mantendo inalterada a interface do médulo em relagao a versao anterior. Sem-
pre que uma versao sofre alteragoes na interface do médulo (parametros formais
do médulo ou de suas fungbes exportaveis) o campo | é zerado e o campo E
(versdo de interface) é acrescido de 1.

Este tipo de controle é necessario para evitar recompilagoes desnecessarias.
Um médulo M alterado somente internamente (isto é, E constante) precisa ser
recompilado mas nao os médulos que usam M [Drum87b).

Os nimeros das edigdes terao um campo adicional ao nimero da versdo
da qual elas sio derivadas. As edigbes de uma versao serdo numeradas em
sequéncia neste campo adicional. Por exemplo: as edigoes da versao particular
que é derivada da versdo congelada 3.2 terdo niimeros 3.2.1, 3.2.2 e assim por
diante.
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4.2 Identificagao

Um objeto de projeto OP é representado por um conjunto de versoes, e uma
identificagdo é associada a esse conjunto,

Uma versiao é unicamente identificada, dentro do conjunto de versdes de
um dado objeto, pelo seu nimero. O par (OP, niimero de versio) identifica
unicamente a versio no banco de dados [Ditt88]. Numeros de versoes sao gerados
automaticamente, segundo o mecanismo descrito anteriormente.

Qutro tipo de identificagio possivel é através de um par (OP, rétulo), onde
rétulo especifica a versio através de associagio a uma caracteristica da versio.
Os rétulos existentes serao: CORRENTE, ULTLIB e ULTEF. O significado
desses rotulos sera detalhado adiante,

4.3 Tipos de versdes

Um sistema de software é geralmente desenvolvido por um grupo de proje-
Listas, e posteriormente liberado para uso geral. Cada projetista ¢ dono de um
conjunto de versoes, que 86 podem ser referenciadas por ele mesmo. Para que
estas versoes possam ser liberadas, elas devem ser totalmente verificadas; para
tanto devem ser combinadas com as versdes de outros médulos, que ela refe-
rencia. Mas estas versoes referenciadas podem pertencer a outros projetistas, e
por sua vez, também nao podem ser liberadas antes de serem testadas. Além
disso, dois ou mais usuarios que estejam desenvolvendo um objeto em conjunto
precisam ler acesso as mesmas versoes, Portanto, em um ambiente de desenvol-
vimento de software os integrantes de um grupo de projeto devem poder
compartilhar algumas versoes ainda em desenvolvimento [Katz84, Katz87].

Assim, trés tipos de versoes sao necessarias: particulares, efetivas e liberadas.

4.3.1 Capacidades de Cada Tipo de Versao

Uma versao pode ter diferentes capacidades conforme o seu tipo. As versdes
particulares s6 podem ser referenciadas por quem as criou, isto €, seu dono. As
versoes efetivas podem ser referenciadas pelos integrantes do grupo de projeto
a que o seu criador pertence. E finalmente, as versoes liberadas podem ser
referenciadas por todos os usudrios do sistema.

Uma versao efetiva é criada por promogao de uma versao particular. Esta
promogao pode ser automatica ou feita pelo dono da versio, sendo que este deve
ser integrante do grupo ao qual ela passa a pertencer.

Tanto versoes liberadas como versoes efetivas nao podem ser atualizad
isto €, estao congeladas. Quando algum projetista quiser fmr uma modlﬁcaqn.n
em uma versao liberada ou efetiva, precisa derivar uma versio particular desta
Versao.

A criagio de uma versao particular pode se dar a partir de um arquivo de
trabalho ou de derivagao da iiltima versao disposta na sequéncia linear em que
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o histérico é organizado. Se a versao for criada por uma derivagao, ¢ feita uma
copia da versdo da antiga, da qual ela se originou. No caso da versdo antiga ser
uma versao particilar, o criador da nova versio deve ser também o seu dono, e
esta versio é efetivada automaticamente.

Cada projetista com direito de acesso 86 pode ter uma versao particular de
cada objeto, mas virios projetistas podem ter versdes particulares da iltima
versao congelada de um objeto de projeto em paralelo. Isto significa que s6
existe réncia no tltimo nivel. Quando uma dest oes for lada,
todas as outras continuam a existir, mas passam a ser derivadas desta que foi
recentemente congelada.

Uma versio particular pode ainda ter varias edigoes controladas pelo sistema.
Quando o projetista achar que uma das edigdes deve se tornar uma versio, esta
edigio é armazenada como derivada da versio que deu origem a versio parti-
cular que esta edigao representava. Neste momento todas as outras edigdes que
representavam esta versao particular serdo eliminadas-e as versoes particulares
de outros projetistas, em ramificagoes paralelas a desta versdo, passam a ser
derivadas desta nova versao. Consequentemente ela é efetivada, congelada e
colocada a disposigao do grupo.

4.4 Associacgao de Rétulos

A iiltima edigdo da versio particular criada por um projetista ser referen-
ciada pelo rétulo CORRENTE, para aquele projetista. A versdio particular s
recebe um niimero de versdo no momento em que for congelada. Um projetista
que ndo estd editando uma versdo particular de um objeto de projeto, pode
associar o seu rétulo CORRENTE com uma versao especifica, desde que faga
um pedido explicito para isto. No caso de um projetista fazer uma.referéncia a
versio CORRENTE, se este rétulo nio estiver associado a nenh rsio, a
associada com ULTLIB sera usada.

O desenvolvimento de um objeto de projeto gera, normalmente, muitas
versoes deste, até que ele chegue a um estado, onde esteja consistente e maduro
o suficiente, para ser liberado. A versdo liberada mais recentemente é chamada
de 1iltima liberada, e associada ao rétulo ULTILIB. Pode-se ainda, especificar
em uma configuragao um niimero seguido de ULTLIB, como por exemplo: 3.UL-
TLIB, que significa a versao liberada mais recentemente com versao de interface

O rétulo ULTEF, do mesmo modo, é associado a iltima versao que tiver
sido efetivada, isto é, posta a disposi¢ao do grupo.
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5 Referéncias Genéricas e Configuracoes.

Em um sistema de software, quando um médulo contém uma referéncia a
outro médulo e existem muitas versdes deste iltimo, ndo é desejével ter que
associar uma versao especifica & referéncia, pois isto tornaria o processo de
evolugao do sistema muito inflexivel. Uma referéncia genérica é uma referéncia
a um objeto de projeto independente da versio a ser usada.

Quando nao se deseja fazer ligaghes estéticas entre objetos, os objetos po-
dem ser refenciados genericamente, e conectados dinamicamente através de uma
defini¢io de configuragao. Contudo, quando uma nova versio de um objeto de
projeto é congelada, a configuragio deve referenciar estaticamente todos os seus
componentes [Ditt88].

5.1 Definigdo de Configuragao

Uma defini¢ao de configuragio é uma relagio binaria, um conjunto de pares
do tipo (identificador do objeto, identificador de versio), ou (OP,v), mais uma
opgao “default”. Cada par especifica qual versio deve ser usada para um objeto,
quando este for referenciado. Se nao existe um par para um determinado objeto,
a opgio “default” é usada. Uma defini¢io de configuragao pdde ser criada em
qualquer instante e armazenada no banco de dados, mas a definigao 86 tem efeito
quando for ativada. S6 uma definigio de configuragao esta ativa em um certo
momento, e a ativagio de uma definigio automaticamente desativa qualquer
outra.

A definigao de uma configuragio consiste de um nome, um default, um con-
junto de entradas diretas, um conjunto de entradas indiretas e um conjunto de
entradas de inclusdo, sendo que qualquer um destes conjuntos pode estar vaszio.

Uma entrada direta (OP, v): especifica explicitamente qual versdo v deve
ser usada para um objeto de projeto OP.

Uma entrada indireta (OP, dc): especifica uma definigio de configuragio
dc para um objeto de projeto OP.

Uma entrada de inclusao (dc, p): especifica uma prioridade p para uma
definiio de configuragio dc. A prioridade define a ordem global das
entradas de inclusao.

Cada projetista pode fazer as suas definigoes de configuragao, e.o ambiente
gera niimeros sucessivos para definiges feitas: DC1, DC2, DC3 e assim por
diante.

5.2 Definicdo de Configuragao “Default”

Quando um projetista estd desenvolvendo objetos, que fazem parte de um
sistema de grande porte, normalmente ele quer que a configuracio usada para
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testes do sistema se constitua das versdes mais recentes dos médulos que ele es-
tiver desenvolvendae, e as iiltimas versdes liberadas para todos os outros objetos.
Portanto, esta serd a definigio de configuragio “default”:
- para os objetos que tiveram uma versao associada com um rétulo COR-
RENTE, para aquele projetista, a versao associada a este rétulo sera utilizada.
- para todos os outros objetos referenciados, as iiltimas versdes liberadas
serao utilizadas.

5.3 Construgao de Configuragéo

No momento de utilizagdo de uma definigio de configuragao, constroi-se
uma de configuragao de execugao, a partir da defini¢ao de configuragao ativa no
momento. A configuragio de execugdo é a que serd usada para resolugdo das
referéncias genéricas.

Para a construgao da configuragio de execugao, define-se um conjunto S,
que conterd os pares desta configuragao. Inicialmente S esta vazio. Em seguida,
as entradas da definigao sdo percorridas e, para cada uma delas, adiciona-se ao
conjunto S uma, nenhuma ou vérias entradas de acordo com as seguintes regras:

Para entradas diretas (OP,i): a entrada com o nimero de versio explicito
é copiada em S, inalterada. Se uma entrada direta especifica ULTLIB ou
ULTEF procura-se o mimero i correspondente & ultima versio liberada
ou efetivada respectivamente, e o par (OP, i) é entdo inserido em S. Se
a entrada direta especifica CORRENTE, procura-se a versao(.edigao) i
associada a esse rétulo para aquele objeto de projeto e para o usudrio que
esta usando a configuragao, e o par (OP, i) ¢ inserido em S.

Para entrada indiretas (OP, de¢): a versio do objeto OP a ser usada é a
mesma que seria usada se a definigdo de configuragao dc estivesse ativa.
O algoritmo descrito é aplicado recursivamente, até se encontrar o niimero
de versdo i do objeto OP definida na configuragao de, e o par (OP, i) é
adicionado a S.

Para entradas de inclusiao (dc, p): as entradas de inclusio sio considera-
das na ordem de prioridade indicada por p. O algoritmo é aplicado recursi-
vamente para construir o conjunto de pares S' correspondendo a definigio
de configuragio de. E feito entdo, o “merge” de S com §'. Se existe uma
entrada para um objeto de projeto OP em S, uma entrada para OP em
§’ é ignorada durante o “merge”. Se existe mais de uma entrada de in-
clus@o, o algoritmo é aplicado a cada definigio de configuragdo, sendo que
as entradas conflitantes serao consideradas segundo a prioridade p.

Uma configuragio de execugao pode ser armazenada no banco de dados, o que
evita que o procedimento acima tenha que ser repetido cada vez que a definigio
for usada.
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No congelamento de um objeto, é especificada uma configuragao de execugao
que deve ser associada ao objeto liberado, de maneira que as ligagdes com os
objetos referenciados sejam feitas estaticamente.

Um exemplo da aplicagio do algoritmo acima é dado, supondo-se que as
seguintes defini¢oes de configuragao tenham sido feitas:

default

diretas

indiretas

inclusiao

DCI

DC2

(OP4,3.2)
(OP5,2.0)
(OP8,1.0.1)

(OP7,CORRENTE)

CORRENTE

(OP4,ULTLIB)
(OP5,ULTEF)
0P6,2.0)

DC3

ULTLIB

OP2,ULTEF)

(OP4,DC1)

DC4

CORRENTE

OP2,ULTLIB)
(OP3,CORRENTE)

(OP4,DC3)

(DC2,2)
(DC1,1)

Assumindo ainda, a seguinte situagao para os indicadores de v

ersao corrente,

de ultima versao liberada e de iltima versio efetivada para o projetista P1:

objeto | CORRENTE P1 | ULTLIB | ULTEF |
oP2 | - 1.1 1.2
OP3 14.1 1.3 1.3
OP5 | 9.0.2 74 8.3
OP6 | - 6.0 6.1
OP7 | 4.2.1 3.0 3.0

Quando DCA for ativado pelo projetista P1, o algoritmo sera executado pro-
duzindo a seguinte visdo de execugao:

default CORRENTE

objeto | versao
OP2 1.1
OP3 14.1
OP4 3.2
OP5 8.3
OP6 | 2.0
OP7 4.2.1

Assim, o projetista Pl tera o sistema construido com a versao 1.1 do objeto
de projeto 2, a versdao 3.2 do objeto 4, a versdo 8.3 do objeto 5, a versdao 2.0 do
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objeto 6, e as suas versdes CORRENTES dos objetos de projeto 3 e 7 que sio
as edigbes derivadas das versdes 1.4 e 4.2 respectivamente, de nimero 1.

6 Conclusao

O mecanismo definido teve como objetivo a simplicidade de uso. O pro-
Jjetista deve ter controle sobre as versoes de seus objetos naturalmente, isto é
sem que ele tenha preocupagdes com o mecanismo no momento de criar ou usar
uma versio. Além disso, o sistema de controle podera ser transparente para um
usudrio que nio o conhega.

Extensoes ao mecanismo devem incluir manutengao de alternativas e equi-
valéncias de versdes de objetos, e controle de versoes de definigio de confi-
guragao. No entanto, estas extensoes devem ser feitas sem se perder de vista a
simplicidade de uso.
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