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Uin software está sujeito a modificações eili qualquer etapa de seu ciclo de vida. 

Quando estas inodificações são realizadas seiii coiitrole, diversos problemas podeiii 

surgir, como a perda de iiifoimações em artefatos alterados de foriiia concoi-seiite, a falta 

de coordeiiação das pessoas envolvidas e a falta de iiifonilações sobre quais versões de 

artefatos estão preseiites eni cada cliente. No contexto do Deseiivolviiiieiito Baseado eiii 

Coiiipoiieiites (DBC), novas questões surgem c0111 respeito ao coiitrole de iiiodificações, 

coiiio a identificação do respoiisável por uiiia modificação quando esta atinge uni 

coiiipoiieiite reutilizado, problema cliainado de cadeia de respoiisabilidades de 

inanutenção, e quem será afetado por uiiia iiiodificação realizada eiii um deteimiiiado 

coiiipoiieiite. 

Este trabalho apreseiita uiiia abordageiii de coiitrole de modificações adequada 

ao coiitexto do DBC, seiido coiifigurável com relação aos processos de coiitrole de 

modificações e a coleta de iiifoniiações, foineceiido iiifoimações que auxiliam a 

resolução do problema da cadeia de respoiisabilidades de rnanuteiição, como o produtor, 

os coiisuiiiidores e os coiitratos fnniados eiitre eles para a aquisição de cada 

conipoiieiite. Foi impleiiieiitado um protótipo que denioiistra a viabilidade de autoiiiação 

da abordagem proposta. 



Abstract of Dissei-tatioii preseiited to COPPEIUFRJ as a pai-tial fulfillmeiit of the 

requiseiiieiits for tlie degree of Master of Scieiice (M.Sc.) 
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Depai-tiiieiit: Coiiiputer and Systeiiis Eiigiiieeiiiig 

Cliaiiges niay occur at aiiytinie in a software lifecycle. Wlieii tliese cliaiiges are 

perfoimed witliout coiitrol, iiiaiiy problems niay arise, such as iiifoiiiiatioi~ loss iii 

coiicurreiltly clianged ai-tifacts, lack of workflow coordiiiation aiid lack of knowledge 

about wliich artifact version is deployed iii each clieiit. h Compoiient-Based 

Developinent (CBD) coiitext, iiew issues emerge, sucli as tlie ideiitificatioii of tlie 

respoiisible for a change wlieii a coiiipoiient is iiiipacted by a cliange request, iianied 

reuse cliaiii of respoiisibility probleiii, aiid wlio is affected by a cliaiige iii a specific 

coiiipoiieiit. 

Tliis work afins to develop a cliange coiitrol approacli adjusted to tlie CBD 

coiitext, providiiig resources to model cliange coiitrol processes aiid infoimatioii 

gatliesiiig, a set of iiifomiatioii tliat assists tlie solutioii of tlie reuse cliaiii of 

respoiisibility probleiii, sucli as tlie producer aiid tlie coiisumers ideiitificatioii aiid tlie 

coiitracts fíimed by tlieiii for eacli conipoiieiit acquisitioii. A prototype was iiiipleineiited 

to demoiistrate tlie viability to autoiiiate tlie proposed approacli. 
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Capítulo 1 - Introdução 

Uin software está coiitiriuainente sujeito a modificações (LEHMAN, 1996; 

LEON, 2000; PRESSMAN, 2005), que podei11 ser motivadas por diversos fatores. 

Exeinplos são a cosreção de ei-sos eiicoiltrados por deseiivolvedores e usuários, o 

surgimento de iiovas teciiologias, as alterações no ainbieiite de operação do software, o 

deseiivolvimento increnleiital de software, entre outros. 

Seguiido LEHMAN (1980), quanto mais os requisitos do software dependerem 

do iliundo real, inaior será a probabilidade do software ser iiiodificado, já que o iiiuiido 

real é dinâinico e possui inceitezas e coilceitos que não são totalmente coinpreendidos. 

Por exemplo, alguiis sistemas de software do inercado fiiiaiiceiro são depeiidentes da 

legislação tributásia. Assim, alterações nestas leis tiibutárias podem implicar lia 

iiecessidade de modificação destes sistenias. Alterações do sistema monetário do país, o 

que já ocoi-seu algumas vezes no Brasil, é uin outro exemplo de fato que pode implicar 

em ~nodificações nestes sisteinas. Postanto, mesino os sisteinas de software que estão 

fuiicioiiaiido perfeitaineiite podein ser alvo de modificação. 

Quaiido as inodificações nos sistemas de software são realizadas sem controle, 

diversos probleinas podei11 surgir (LEON, 2000; PRESSMAN, 2005). Por exeinplo, 

coin a falta de coordeiiação das pessoas envolvidas, uma inesina tarefa de modificação 

pode ser realizada inais de uma vez por pessoas difereiites, causaiido desperdício de 

recursos. Mais ainda, as modificações podein ser realizadas em unia ordem de 

prioridade eil-ada e pode ocorrer deinora no ateiidiineilto às requisições de inodificação, 

entre outros. 

Além disso, sem coiltrole, o gerente do projeto perde iiifoiinações, como o 

iiíiinero de inodificações ein aiidameiito, fiiializadas e ein espera, quais foram os 

iilotivos de cada inodificação, quem foi que as realizou e quais aitefatos foram afetados. 

Os artefatos também podein ser modificados de foima coiicoi~eiite, podendo ser 

sobrescritos, causaiido perda de iilfoinlações. Se iião forein iiiantidas as iilfoimações 

sobre quais versões de aitefatos estão preseiites eiii cada clieiite, quaiido uin 

deteiiniiiado cliente requisitar uma inodificação, será limito difícil atender à sua 

solicitaqão. Estes são apenas alguiis dos vários probleinas que podem ocoi-ser. 



Para peimiitis que o software evolua de iiiaiieira coiitrolada, existe a Gerêiicia de 

Coiifíguração de Sofiware (GCS) (ESTUBLIER, 2000). Ela deve ser aplicada tanto 

duraiite o deseiivolviiiieiito quanto duraiite a inaiiuteiição de software (LEON, 2000; 

PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2005). A IEEE, através da noniia 610.12 (1990), 

define a GCS como unia discipliiia responsável pela identificação e documeiitação das 

características físicas e fuiicioiiais de uiii Iteiii de ~ o i i f i ~ u r a ~ ã o '  (IC), pelo contsole das 

iiiodificações sobre estas características e pelo aimazeiiamento, acoiiipaiihaineiito e 

verificação da coiifoiiilidade destas inodificações com os requisitos especificados. 

A GCS é considerada esseiicial para o sucesso dos projetos de deseiivolviiiieiito 

de software (ESTUBLIER et al., 2005), seiido coiiteiiiplada por uma área de processo 

do modelo de iiiaturidade C M M  (CHRISSIS et al., 2003) e por ui11 processo do 

Modelo de Referêiicia do MPS.BR (SOFTEX, 2005). Aléiii disso, há várias iioimas 

iiitemacioiiais que abordain a GCS, coiiio a IEEE Std 828 (2005), a ANSVEIA 649 

(1998), a ISO 10007 (199%) e a ISOIIEC 12207 (1995b). Uina visão geral da GCS é 

apreseiitada no Capítulo 2 deste traballio. 

Unia das preocupações da GCS está relacioiiada ao controle de modificações 

vista sob a perspectiva gereiicial. Devein sei definidas quais são as atividades a sereiii 

executadas desde o iecebimeiito de uma requisição de modificação (RM) até a 

finalização desta inodificação, quais são as pessoas respoiisáveis pela execução de cada 

uma destas atividades, quaiido e como elas devem ser executadas, quais são as 

iiifoimações iiecessárias para a sua execução, quais são as iiiforinações geradas, quem 

deve receber e ter acesso a estas iiifoimações, entre outros. Todas estas defmições 

deveiii estar registradas iio Plaiio de Geiêiicia de Coiifiguração de Software do projeto 

(ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 2005). 

Uni sisteiiia de coiitrole de iiiodificações é um tipo de software que auxilia a 

aplicação deste subcoiijuiito de características da GCS, atuando como uni maestro das 

equipes eiivolvidas com as iiiodificações. Ele auxilia a coiiiuiiicação, a coordeiiação do 

trabalho e iiiaiitéili as iiifoi~iiações sobre as modificaqões realizadas, coiiio, por 

exeiiiplo, queiii fez o quê, quaiido, onde, por que e como. 

O uso de um sisteiiia de coiitrole de iiiodificações taiilbéiii auxilia a atingir 

alguns objetivos de modelos para a mellioria de processos de software, como o CMMI e 

I Item de Configuração (IC): Agregação de s o h ~ a r e ,  hardware ou ambos, passível de GCS e 

tratado como um Único item no processo de gerência de config~~ração (IEEE, 1990). 



o MPS.BR. C0111 relação ao CMMI, o uso destes sistemas facilita que sejam cumpridas 

as práticas específicas 1.2 (Estabelecer ldlia básica), 2.1 (Acompaiiliar requisições de 

modificação) e 2.2 (Controlar itens de configuração) da área de processo clianiada 

Gerência de Configuração. Com relação ao MPS.BR, o uso destes sistemas auxilia a 

obtenção de alguns resultados do processo Gerência de Configuração (GCO), como: 

parte do GCO 4, que coi-sespoilde ao estabelecimento de um sistenia de GCS, paste do 

GCO 7, no que se refere ao acoinpaiiliamento e controle das inodificações, parte do 

GCO 8, no que diz respeito à dispoiiibilização das inodificações para todos os 

envolvidos e paste do GCO 9, com relação ao registro, relato e análise de impacto de 

requisições de modificação. 

A liialieira coiiio a GCS deve ser aplicada é especificada para cada projeto de 

software, adequando-se às suas características, como o taiiia~ilio e o paradigna utilizado 

no desenvolvimeiito do software. Por exenlplo, consti-ução de software no paradigna do 

Desenvolviii~ento Baseado em Coinponentes (DBC) possui suas pasticularidades. 

DBC é uma disciplina de desenvolviii~eiito de sistemas através da reutilização de 

coinponentes bem defiiiidos, produzidos iiidepeiideiiteiileiite (BROWN, 2000; 

LARSSON, 2000). 

No DBC, as equipes de desenvolviineiito de software podem ser diferenciadas 

quanto ao foco do desenvolvimento. Há as equipes que desenvolvem coinponentes, 

chaniadas de equipes produtoras, que atuam como foi-necedoras de componentes 

reutilizáveis. Há as equipes que desenvolvem software seutilizando componeiites, 

chaniadas de equipes consumidoras. Há ainda as que reutilizam componentes para 

desenvolver coinponentes mais coinplexos, cliamadas de equipes liíbridas, que atuam 

tanto como produtoras quanto como coiisuinidoras de coii~ponentes. 

Nesta configuração de trabalho, os pedidos de modificação deixam de ser apenas 

uina relação entre o cliente da aplicação e o seu desenvolvedor, como acontece no 

desenvolvimento coi~vencioiial de software. Ela passa a sei entre o cliente da aplicação, 

a equipe consuniidora que a desenvolveu e as equipes produtoras dos coinponentes 

reutilizados. Este cenário toma-se iiiais conlplexo quando os con~ponentes produzidos 

são conlpostos de outros coinponentes, e neste caso as equipes híbridas também se 

envolvein nas atividades de modificação do software. 

Várias questões surgem em um contexto de inteiisa reutilização e coniposição de 

coinponentes, no que se refere ao controle de inodificações. Por exenlplo, deve-se 

identificar os responsáveis por cada modificação, que pode ser a equipe coiisuinidora, 



uma equipe produtora ou uina equipe híbrida. É necessário tainbéin saber quein são os 

consuiiiidores de cada componente, para que eles possain ser contatados e iiifoimados 

sobre defeitos eiicontrados, inelliorias previstas e novas versões dos coinpoiientes 

disponibilizadas, entre outros. Aléin disso, os co~isuniidores podem ter um nível de 

iinpostância diferenciado para o produtor, por exemplo, por questões estratégicas ou 

pela quantidade de coinpoiieiites adq~iiridos. Os consumidores tainbéin podem pasticipar 

do coiitrole de inodificações, por exeinplo, opinando sobre quais são as principais 

carências dos componentes coiisu~nidos. 

Os sistemas de controle de inodificações eiicontrados no mercado e lia literatura 

não são adequados para utilização no contexto de DBC, pois não foi-necem os 

inecaiiisinos iiecessários para auxiliar a resolução das questões aqui discutidas. A 

inotivação deste trabalho consiste na carência de apoio à aplicação da GCS no contexto 

do DBC, iio que diz respeito aos sistemas de controle de inodificações. 

I .2 - Caracterização do problema 

No contexto do DBC, ao receber uma F W  de um cliente, a equipe co~isuinidora 

pode identificar que um coinpoiieiite reutilizado, produzido por outra equipe, precisa de 

inanutenção. Ela deverá analisar e identificar quem realizará a inaiiutenção: se a equipe 

produtora do componente, se ela própria, ou se ela optará pela aquisição de um novo 

coinponeiite, de uin outro produtor. Infoimações in~poitantes para esta decisão são os 

dados do produtor e do contrato de aquisição do coinpoiiente, que deve explicitar os 

direitos e as obrigações de cada parte. Caso o contrato seja desrespeitado, a paste lesada 

pode requerer os seus direitos judicialmente. 

Caso o contrato garanta a inaiiutenção do coinpoiiente para o tipo de 

niodificação necessásia, o coiisuinidor envia uma requisição de inodificação para o 

produtor e este gera uina nova liberação2 do componente. 

É possível que o produtor seja uina equipe híbrida e tenha reutilizado uin 

coinpoiiente de terceiros na constmção de seu coinpoiieiite. Mais ainda, ela pode ter 

identificado que a modificação requisitada está relacioiiada ao componente reutilizado. 

Neste caso, o produtor do coinponente passa a ocupar o papel de coiisumidor e a 

situação descrita ailteriormente se repete para a realização da modificação. Isso ocosserá 

2 Liberação (release) é a notificação e distribuição foi-inal de uma versão aprovada do software 

para o cliente (IEEE, 2005). 



até que se eiicoiitre o responsável pela maiiuteiição. Quando liouver vários níveis de 

reutilização, este processo de ideiitificação dos respoiisáveis e liberação dos 

coinponeiites em cada iiível pode ser lento. Uiiia opção dos coiisumidores seria 

iiiipleineiitar uiiia solução temporária até que os produtores liberasseiii uina solução 

definitiva para a niodificação. 

Tendo recebido a RM, o produtor respoiisável pelo componeiite deverá levar em 

coiisideração a sua iiiiportâiicia e o interesse das outras equipes coilsuinidoras nesta 

modificação, para fms de priorização e decisão pela iiiipleineiitação da inodificação 

(DANTAS et al., 2003). Unia maiiuteiição corretiva cei-tameiite será de iiiteresse dos 

outros coiisuinidoi-es, o que não é ilecessariameiite verdade para u n a  snanuteiição 

evolutiva. Uiiia vez gerada unia nova liberação do coiiipoiieiite, deve-se propagar esta 

iiifoimação aos seus coiisuiiiidores (ISO, 1995a; EM, 1998; KWON et al., 1999; IEEE, 

2005). 

No caso eiii que equipes híbridas reutilizani este coiiipoiieiite, a atualização deste 

resultará na geração de uma nova liberação dos coiiipoiientes que o reutilizani, seiido 

iiecessária iiovaiiiente a disseiniiiação desta iiiforiiiação para os seus coiisuiiiidores. Em 

resuino, coinponeiites podem ser coiiipostos de outros coinpoiieiites (APPERLY et al., 

2003), eiii vários níveis de composição, e a rede de coiisuinidores de um deteiminado 

compoiieiite pode se toimr complexa, o que iinpacta na disseiniiiação de informações. 

Taiiibéiii podein incidir questões legais sobre a atualização de uiii coiiipoiieiite. 

O produtor deve coiiliecer o coiitrato fmiado com seus coiisuiiiidores para decidis e111 

que condições a atualização do coiiipoiieiite deverá ocorrer. Dependendo do tipo da 

inodificação e das cláusulas contsatuais, a atualização poderá ser feita de fama gratuita 

ou não. 

0~iti.a situação que pode ocosser é o produtor decidir pela iiiodificação de uni 

coiiipoiieiite a revelia dos coiisumidores, por exemplo, por questões estratégicas. Neste 

caso, ele deve estar ciente das restrições contratuais. Se o coiitrato obrigá-lo a maiiter a 

liberação antiga do compoiieiite, ele terá que ser capaz de dar iiiaiiuteiição a esta 

liberação eiii paralelo ao deseilvolvinieiito da nova liberação do coiiipoiieiite. 

Existe também o caso iio qual uiii coiisuiiiidor utiliza dois ou mais coiiipoiientes 

que deveiii ser utilizados eiii conjunto, um coniunicaiido-se com o outro, sendo que eles 

são fornecidos por diferentes produtores. Se existir alguma iucoinpatibilidade entre as 

iiiterfaces dos coniponeiites, deve-se identificar quem será o respoiisável pela 

inodificação necessária, se será um dos produtores ou o próprio coiisuiiiidor. É 



importante que o contrato seja detalliado o suficiente para auxiliar a identificação do 

responsável pela modificação neste caso. Conhecendo os produtores dos coinponentes, é 

possível também que o consuiiiidor os contate para negociar a realização da 

modificação necessária. 

Neste contexto, toma-se necessária a manutenção dos rastros dos coinponentes 

com relação a seus prod~itores e consuinidores, ou seja, para cada liberação de 

coinponente, é preciso saber quem é seu produtor, quem são seus consuinidores, quais 

são os seus dados para contato, e qual é o contrato assumido entre o produtor e o 

consumidor para o deteminado coinponente. Este probleiiia, que será refereiiciado 

como cadeia de resporzsabilidades de nzanuterzção (BRERETON, BUDGEN, 2000; 

MURTA, 2004) não é considerado pelos atuais sistemas de controle de modificação. 

Um outro probleina refere-se ao fato de processos de controle de modificações 

aplicados ao DBC (KWON et al., 1999; ATKTNSON et al., 2000; DANTAS et al., 

2003) ainda serem iinaturos e não possuírem diretrizes específicas das principais 

nomas de GCS (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998). Isso sugere a necessidade de 

configuração destes processos, recurso não fornecido por muitos dos sisteinas de 

controle de modificações. É válido ressaltar que esta necessidade não é exclusiva ao 

contexto do DBC, já que os processos de controle de modificações convencionais 

tanibénl devem poder ser adaptados às necessidades específicas das enipresas e dos 

projetos. 

Além disso, na maioria dos sistemas que foinecenl este recurso não é possível 

modelar o processo giaficainente, o que facilitaria esta tarefa, e tanlbéin não é possível 

modelar explicitainente os ai-tefatos consuinidos e produzidos pelas atividades. A 

maioria também não permite a criação de subatividades, o que seria interessante para 

processos mais extensos. Portanto, os processos de controle de inodificações poderiam 

ser modelados de foima mais completa e compreensível. 

I .3 - Objetivo 

Tendo em vista os problemas e necessidades citados anteriormente, o objetivo 

deste trabalho é fornecer unia abordagem para o controle de inodificações que seja mais 

adequada ao contexto do DBC, sendo configusável com relação aos processos de 

coiiti-ole de inodificações e à coleta de infoimações, que auxilie a resol~lção do probleina 

da cadeia de responsabilidades de manutenção, e que apresente unia iniplenientação 

con~putacioiial que demonstre a sua viabilidade de autoniação. 



A aboi-dagein deve eiiglobar inecaiiisinos de inodelagenl gráfica de processos de 

coiitrole de iiiodificações, facilitando o trabalho do gerente de coiifiguração. Deve ser 

utilizada uina liiiguagein para iiiodelagein de processos, que possibilite expressar o 

processo de controle de modificações de forma mais completa em comparação com as 

abordagens de controle de iiiodificaqões atuais. Aléni disso, a linguagem de processo 

utilizada deve ser padronizada, perinitindo que os processos inodelados sejaiii 

coiiipreeiididos por uni iiíiiilero iiiaior de pessoas e sisteiiias. 

A iiiiplemeiitação coinputacioiial da abordagem deve apoiar a execução do 

processo inodelado, auxiliando a coordeiiação do trabalho envolvido nas inodificações. 

Assiin, as atividades relacionadas às inodificações devem ser atribuídas às pessoas 

respoiisáveis, iio moiiieiito coil-eto, de acordo coin o processo de coiitrole de 

modificações definido. Deve ser utilizado uin inecaiiisiilo de iiotificação, responsável 

por disseniiiiar as infoimações relevaiites a cada pessoa eiivolvida. 

A coleta de iiifoiniacões tainbéin deve ser corifigurável. Devem poder ser 

d e f ~ d a s  quais iiifoi~nações serão requisitadas em cada inomeiito do processo de 

coiitrole de inodificações, e quem são os respoiisáveis pelo preeiicliiineiito destas. 

Tainbéin devein ser inaiitidas e disponibilizadas as iiifoilnações relativas à 

reutilização de coillpoiientes, para auxiliar a resolução do problenia da cadeia de 

responsabilidades de manutenção. 

1.4 - Organização 

Esta dissei-tação é coinposta de cinco capítulos, iiicluiiido este primeiro. 

O Capítulo 2 apresenta a análise de alguiiias abordageiis e sisteilias de coiitrole 

de inodificações eilcoiitrados lia literatura, comparados seguiido critérios definidos iio 

próprio capítulo. São ailalisados tanto sisteinas de código abei-to quanto sisteiiias 

coinerciais. Alguinas abordagens de DBC que eiiglobam o coiitrole de modificações 

também são discutidas. 

No Capítulo 3, é apresentada a abordagem proposta neste traballio, que visa 

definir e iinpleinentar uni sisteiiia de controle de modificações apropriado para o 

coiitexto do DBC. Este sisteina deve atender aos critérios apresentados iio Capítulo 2. 

No Capítulo 4, é apresentado o protótipo iinpleiileiitado, que mostra a 

viabilidade de autoinação das idéias propostas lia abordagem. São fornecidos detalhes 

técnicos e de utilização deste protótipo, e taiiibéin são apresentados dois casos de 

utilizacão do protótipo por outras abordageiis, a Odyssey-WI e a Odyssey-VCS. 



No Capítulo 5, são discutidas as coiitribuições e as limitações deste trabalho e 

são apresentados possíveis trabalhos futuros. 



Capítulo 2 - Apoio ao Controle de Modificações em 

Software 

2.1 - Introdução 

Este capítulo apresenta alguns sistemas e abordagens para o controle de 

modificações em software descritos na literatura. Há uma grande quantidade destes 

sistemas, tanto de código aberto quanto coiiierciais (CMCROSSROADS, 2006). Os 

sistenlas de código aberto selecioiiados para aiiálise são aqueles que se iilostram mais 

utilizados e mais refereilciados na literatura, ou que possuein funcionalidades 

interessantes e diferentes. Os sistemas comerciais aiialisados são aqueles com maior 

participação no mercado (WEBSTER, 2004), c0111 exceção de alguns que possuein 

documentação restrita, iinpossibilitando sua análise. 

A maioria destes sisteinas foi projetada para o controle de inodificações de 

software desenvolvido em qualq~les paradigina. Eiitretanto, como software desenvolvido 

em DBC possui um processo de desenvolviinento diferente do convencional 

(LARSSON, 2000), é natural que o processo de coiitrole de modificações tainbéin 

possua pai-ticularidades e telha que ser adaptado. Alguiis dos sistenias comerciais são 

flexíveis o suficiente para que o processo de coiitrole de inodificações seja adaptado as 

necessidades dos projetos, iiias eles não foi-necein todas as infoinações necessárias para 

o controle de inodificações no contexto do DBC. 

Na Seção 2.2 deste capítulo, é apresentada unia visão geral da GCS, em tei-mos 

de suas funções e sistemas, para coiitextualização dos sisteinas de controle de 

inodificações. Na Seção 2.3, são analisados alguns sistemas de controle de modificações 

de código aberto e comerciais. Existem tainbéin alguinas abosdageiis de apoio ao DBC 

que se preocupam c0111 a evolução dos conlponentes e sistemas baseados em 

conlponeiites. Na Seção 2.4, estas abordageiis são analisadas quanto ao apoio fornecido 

ao coiitrole de inodificações. Na Seção 2.5, os sistemas e abordagens analisados nas 

Seções 2.3 e 2.4 são comparados segundo um conjunto de critérios, ideiitificados a 

pai-tir da análise das contribuições e liinitações dos próprios sistemas e abordagens 

descritos. Na Seção 2.6, é discutida a foi-ina de inodelagem dos processos de controle de 

inodificações dos sisteinas atuais, e, lia Seção 2.7, são apresentadas as coiisiderações 

finais deste capitulo. 



2.2 - Gerência de Configuração de Software 

A GCS pode ser tratada sob diferentes perspectivas em fimção do papel exercido 

pelo participalite do processo de deseiivolvimeiito de software (ASKLUND, BENDM, 

2002). Na perspectiva gereiicial, a GCS é dividida e111 cinco fi~iições prilicipais, que são 

(ISO, 1995a; EIA, 1998; SCOTT, NISSE, 2001; IEEE, 2005): Ideiitificação da 

Coilfiguração, Controle da Coiifigui-ação, Acompaiiliameiito da Coiifigu-ação 

(Coiifig~iration Stattw Accounting), Auditoria e Revisão da Coiifiguração e 

Gereiiciaiiieiito de Liberação (Release). 

A fuiição de Ideiitificação da Coiifiguração engloba a seleção dos eleiiientos 

passíveis de GCS, ou seja, os iteiis de coiifiguração (IC), a definição do esquema de 

nonieiiclatura para identificação única dos ICs, a docunieiitação física e fuiicioiial dos 

ICs e o estabelecimento e identificação de liidia básica3 (baseliiie). 

A função de Coiitrole da Coiifiguração possui um processo para coiitrole de 

niodificações lios ICs presentes lias l i i h s  básicas. As seguintes atividades devem ser 

contenipladas: Identificação e documentação do motivo da modificação, aiiálise e 

avaliação da requisição de modificação, aprovação ou não da modificação, 

iiiipleiiieiitação, verificação e liberação da modificação. 

A função de Acoiiipaidiameiito da Coiifiguração eiivolve a aquisição e 

dissemiiiação das infomações coletadas duraiite as tarefas de GCS, o coiitrole de acesso 

às infoiliiações annazeiiadas, a coleta de niétricas de GCS e a geração de relatórios 

gereiiciais. 

A fuiição de Auditoria e Revisão da Configuração engloba a verificação 

funcional da linha básica, assegurando que a inesma cumpre coi-setaiiieiite o que foi 

especificado, e tainbéiii a verificação física, para certificar que a iiiesnia é conipleta em 

relação ao que foi acordado em coiitrato. A auditoria deve acontecer ao iiieiios antes da 

liberação de unia lililia básica do produto. 

A iüiição de Gereiicianieiito de Liberação é responsável pelos procedimentos de 

coiitrole de coiistiução (bzlildiiig), liberação (relesse) e entrega de produtos. A 

coiistiução do produto significa conibinar e transfoiiiiar uni conjuiito de versões de iteiis 

em um programa executável, que será entregue aos usuários, que podem ser externos ou 

3 Linha básica (baseline) é um conjuilto de ICs aprovados foi-inalinente que servem de base para 

as etapas seguintes de desenvolviinento, e que devem ser alterados somente segundo os procedimentos 

formais de controle de modificaqões (IEEE, 1990). 



inteimos à organização. Os produtos a sereiii entregues deveiii conter, aléiii do prograiiia 

executável, iiifoi~iiações suficientes para que o coiisuiiiidor possa coiiipreeiidê-10 e 

iitilizá-10. Eiii geral, são providas iiifoimações coiiio iiiant~al de iiistalação e de uso, 

iiovidades contempladas na nova versão, q~iais são os probleiiias já ideiitificados e ainda 

não corrigidos, quais problenias foram corrigidos, entre o~itras. A GCS deve verificar se 

o produto a ser entregue está coiiipleto e pronto para ser utilizado pelo coiisuiiiidor. 

Coiitudo, sob a perspectiva de deseilvolvimeiito, a GCS é apoiada por três tipos 

de sistemas priiicipais: Coiitrole de Modificações, Coiitrole de Versões e Coiitrole de 

Coiistiução e Liberação. 

O sisteiiia de coiitsole de iiiodificações é eiicauegado de executar a fuiição de 

Coiitrole da Configuração de forma sistemática, asniazeiiaiido todas as iiifoniiações 

geradas durante o aiidaiiiento das requisições de iiiodificação e relatando essas 

infoimiações aos pai-ticipantes interessados e autorizados, assim como estabelecido pela 

fuiição de Acoiiipaiiliameiito da Configuração. O Bugzilla (BARNSON et nl., 2005) é 

iuii exeiiiplo deste tipo de sisteiiia. 

O sisteiiia de coiitrole de versões peimite que os ICs sejani identificados, 

seguiido csitéiios estabelecidos pela fuiição de Identificação da Configuração, e que eles 

evoluaiii de fosnia distribuída e coiicorrente, porém disciplinada. Um exemplo deste tipo 

de sisteiiia é o CVS (CEDERQVIST, 2003). 

O sisteiiia de coiitrole de coiistiução e liberação automatiza o coiiiplexo processo 

de traiisfoimação dos diversos ai-tefatos de software que coiiipõem uin projeto no 

sisteiiia executável propriaiiieiite dito, de forma aderente aos processos, iioimas, 

procediiiientos, políticas e padrões defiiiidos para o projeto. Uni exemplo destes 

sistemas é o Ant (HATCHER, LOUGHRAN, 2002). 

Este traballio, no contexto da GCS, se enquadra nas fimções de Coiitrole e 

Acoiiipaiihaiiieiito da Coiifiguração, lia perspectiva gereiicial, e nos Sistenias de 

Coiitrole de Modificações, lia perspectiva de desei~volviiiieiito. A seguir, são discutidos 

alguns sisteiiias e abordageiis para o coiitrole de niodificações de software, incluindo 

abordagens específicas para o DBC. 

2.3 - Sistemas de controle de modificações 

O sisteiiia de coiitrole de iiiodificações apóia priiicipaliiieiite a execução das 

funções da GCS de Coiitrole e Acoiiipaihaiiieiito da Coiifiguração. Ele provê recursos 

para a execução do processo de coiitrole de modificações defiiiido para o projeto, 



peimitindo a inserção de requisições de iiiodificação (RM) e o acompanl~ameiito de todo 

o seu ciclo de vida. Durante a execução do processo, iiifornlações são coletadas, 

armazenadas e disseiniiiadas aos pasticipaiites interessados e autorizados. Estas 

iixfosniações são de gsande valia para o gerenciaiiiento do projeto, pemiitiiido a 

identificação dos artefatos modificados, a análise das causas das inodificaqões e a coleta 

de métricas para o acoinpaiihaineiito do projeto (CRNKOVIC, WILLFOR, 1998). Este 

tipo de sisteina tambéiil gera relatóiios e gráficos para análise das infoi-mações 

coletadas. 

As iioinias IEEE Std 828 (2005), ISO 10007 (1995a) e EIA 649 (1998) definem 

como principais atividades de uni processo de controle de modificações: 1) 

Identificação e documentação da necessidade de niodificação; 2) Análise e avaliação da 

requisição de modificação; 3) Aprovação ou rejeição da requisição de niodificação; 4) 

hpleiileiitação e verificação da modificação. Estas liosmas fornecem diretrizes para a 

elaboração do processo de inodificação, que deverá ser definido para cada empresa e 

projeto no Plano de Gerência de Configuração de Sofiwase. 

Encontranios na literatura diversos sistemas de controle de modificações 

disponíveis para o desenvolvimento convencional de software (CMCROSSROADS, 

2006). Estes sistemas são conhecidos por diversos nomes, como Sistemas de 

Rastreamento de Defeitos (Btlg/Defecf Trackirzg S'sfewzs), Sistemas de Rastreamento de 

Problenias (Proúlenz T~~cln 'ng Systenzs), Sistemas de Rastreamento de Questões (Issue 

Trrrckirzg Sj~sfer~zs) e Sistemas de Controle de Modificações, entre outros. 

Especificaineiite para DBC, são encontrados poucos trabalhos e sistemas nesta área. 

A seguis, são apresentados alguns dos sistemas de coiitrole de inodificações 

encoiitrados na literatura, escolliidos por serem niuito utilizados em projetos de código 

aberto, por serem produtos das empresas líderes de mercado na área de GCS 

(WEBSTER, 2004), ou por possuíreiii características interessantes e diferentes. 

Tai~ibéiii foi levada em consideração a disponibilidade de documeiitação para a análise 

dos sistemas. 

2.3.1 - Bugzilla 

O Bugzilla (BARNSON et al., 2005) é um sistema de código aberto (OST, 2006) 

para controle de modificações iiluito utilizado pela commidade que desenvolve 

sistemas de código aberto, estando instalado em centenas de empresas (BUGZILLA, 



2006). Este sistema possui interface para htemet, o que facilita sua utilização por 

equipes geograficainente distribuídas, situação frequente nos projetos de código aberto. 

No Bugzilla, todas as alterações solicitadas são clianiadas de Btgs, mesmo que 

seja requisitada uma evolução ou uma adaptacão do software. O processo de coiitrole de 

modificações é definido através de um diagrama de transição de estados, inipleiiieiitado 

no código-fonte do software. Poi-tanto, iião é trivial a coiifiguração deste processo. Ele é 

apreseiitado na Fig. 2-1, e exibe todos os estados que uma RM pode assuinir. Cada 

elipse representa im estado, e cada seta representa qual o próximo estado que a RM 

pode assuinir a partir do estado corrente. A cada seta é associado uni rótulo, que 

representa o evento que dispara a mudaiiça de estado. Quaiido a RM assume o estado 

FEChXDO, o processo chega ao fiiil. Porém, nota-se que unia RM no estado 

FECHADO pode ir para o estado RE-ABERTO. 

Analisando este processo definido, percebe-se a ausência de atividades 

impoi-taiites do processo de controle de modificações, definidas em noriiias 

iutemacionais (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 2005), conio a Análise e a Avaliação da 

RM. Assim, para inclusão destas atividades, o processo deve ser reinodelado. Contudo, 

o Bugzilla não provê recursos de apoio A iiiodelageiii do processo. 

O Bugzilla tainbéiii possui dois foriiiulários para coleta de infoimações, um para 

inserção de unia nova RM e outro para visualização e modificação das infomiações 

sobre as RMs. Estes foriilulários podem ter a aparência alterada, mas iião 1iá recursos 

para iiiclusão de novos caiiipos. Para isso, o código-fonte do Bugzilla deve ser alterado. 

Taiiibéiii é possível criar giupos de usuários e definir quem pode realizar cada iiiudança 

de estado da RM. Poréiii, esta tarefa taiiibéiii não é apoiada pelo sistema, sendo 

iiecessáiia a alteração de código-fonte. 

Uma característica interessante do sistema é a criação de vínculos (linlrs) 

autoiiiaticameiite para deterniiiiados treclios de texto iiiseridos, que referenciem 

iiiodificações, comeiitários e URL's. Por exemplo, quando um usuário insere uni 

comentário fazendo referência a uma RM, o sisteiiia cria autoniaticaiiieiite um vhculo 

eiitre o identificados da RM inserido e o conteúdo da RM referenciada. 

O sistema tanibém possui recussos para inaiiter iufoixiações sobre depeiidêiicias 

eiitre RM. Assim, pode-se defíiiir quais RMs bloqueiam a resolução de uma 

detei-niinada RM. Além disso, ele disseiiiiiia iiifosniações por e-mail, exposta e iinpoi-ta 

listas de RMs e gera gráficos e relatórios para análise das iiifoimações amazeiiadas. 
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Fig. 2-1 - Diagrama de transição de estados do Bugzilla (BARNSON et al., 2005) 

O Bugzilla é organizado em projetos compostos por conipoiieiites. Para cada 

conipoiieiite, pode-se atribuir uiii respoiisável, que iio contexto de DBC pode ser 

identificado coiiio o produtor do coiiipoiieiite. Porém, iião liá iiifoi~iiações sobre os 

coiisuiiiidores destes coiiipoiieiites, taiiipouco dos coiitratos para utilização destes. 

Existe uni software chamado Scinbug (MKGNU.NET, 2006) que integra o 

Bugzilla ao sistema de coiitrole de versões CVS (CEDERQVIST, 2003). O Sciiibug 

procura lia base de dados do CVS iiieiisageiis de clzecl-iiz iiiseridas pelos usuários que 

coiitei~liam um ideiitificador para alguma das RMs cadastradas iio Bugzilla. Estas 

iiieiisageiis são adicioiiadas aos comeiitários das RMs refereiiciadas, podendo ser 

acessadas a pai-tis da tela de visualização da RM. Dessa foinia, o Scnibug consegue 

agrupar logicameiite os ai-tefatos alterados a cada RM do Bugzilla. 

Porém, esta técilica depende da disciplina de cada manteiiedor ein preeiiclier os 

comeiitários do clzeclc-iiz, o que nem seinpre ocoi-se, e que ele saiba qual é o 

identificados da RM lia qual está traballiaiido. Dessa foima, ao fazer o checl-ir?, ele 

deverá sair do ambiente do CVS para coiisultar a RM, no Bugzilla, e depois retoinar ao 



aiiibieiite do CVS para retoiiiar a traiisação de check-irz. Além de causar a iiitenupção 

do trabalho do iiiaiitenedor, esta técnica é bastaiite suscetível a erros. Caso ocoixam 

estes problemas, eles serão detectados pela fiuição de auditoria da GCS. 

Este sistema não possui flexibilidade para configuração de foi~m~lários e do 

processo de controle de modificações, que é único para todos os projetos, e não se 

preocupa em inaiiter iiifor~iiações sobre a reutilização de coinponeiites. 

2.3.2 - Mantis 

O Mantis (2006) é uni sistema de controle de niodificações senielhaiite ao 

Bugzilla, tainbém muito utilizado pela coniunidade de software de código aberto. Ele 

apresenta um conjuiito de fuiicioiialidades básicas de apoio ao processo de coiitrole de 

iiiodificações, mas coiii algumas particularidades iiiteressaiites, discutidas a seguis. 

O Mantis facilita o acesso às RMs de interesse de cada usuário. Após se 

autenticar no sistema, o usuário pode acessar uma página personalizada, onde são 

apresentados ao usuário alguiis quadros contendo, cada uiii, unia lista de RMs filtradas 

pelos seguintes critérios: RMs relatadas pelo usuário, RMs atribuídas ao usuáiio, RMs 

modificadas receiiteiiieiite, RMs ainda não atribuídas a iieiiliuiil usuário e RMs 

nioiiitoradas pelo usuário. Ou seja, o usuário recebe de foniia coiiceiitrada as principais 

RMs de seu interesse, sem precisar fazer buscas no sistema. 

Outra característica do Maiitis é permitir a configuração do fomulário de coleta 

de iiifosniações, sendo possível inseiir novos campos, iiiclusive podendo-se associar a 

eles expressões regulares para validação das iiifoniiações iiiseridas. Porém, esta 

coiifigusação não pode ser feita para projetos específicos, ela é aplicada a todos os 

projetos iiiaiitidos pelo Maiitis. Além disso, o processo de controle de iiiodificações não 

é coiifigurável. 

É introduzido taiiibéiii uni seiviço de iiiensageiis para apoiar a disseiiiiiiação de 

informações e a comunicação eiitre os usuários do sistema. Podem ser enviadas 

nleiisageiis públicas ou privadas, que são exibidas na página inicial do sistema, após a 

auteiiticação dos usuários. Além disso, o Mantis possui uiii fói-uiii para troca de 

nleiisageiis. Estas fuilcioiialidades são bastaiite intesessaiites, já que o controle de 

modificações realizado em equipe e a troca de infoiliiagões é fundamental. 

Além disso, é possível iiiaiiter um rastreanieiito entre RMs através da definição 

de relacionanientos entre elas. Os relacioiiaineiitos podeili indicar o parentesco, 

duplicidade ou simplesnieiite que as RMs possuem unia relação qualquer. No caso da 



relação de pareiitesco, uina RM pode ser subdividida eni outras RMs, que iiiaiitesão uma 

relação de pai e filhos, seiido que a aiiálise individual de uma destas RMs indicará o seu 

relacioiiameiito com as outras. Esta fuiicioiialidade é interessante quaiido uiiia RM 

possui uma grande quantidade de tarefas eiilbutidas, que podeili ser quebradas e111 RMs 

menores e mais coiicisas, facilitaiido o trabalho de controle das modificações e de 

iiiaiiuteii$io. 

O Maiitis tanibéin pode operar de foiliia integrada ao sistema de coiltrole de 

versões CVS (CEDERQVIST, 2003), da iilesina foima que o Scinbug faz para o 

Bugzilla, mas sem a necessidade de instalação de outro software. Assiin, o Maiitis 

taiiibéiil consegue identificar quais foraiii os artefatos alterados iio contexto de cada 

RM, através da leitura dos identificadores de RMs inseiidos pelos usuários nas 

mensagens de clzeclc-in do CVS. 

2.3.3 - GConf 

Uin outro sisteina existente é o GConf (FIGUEIREDO et nl., 2004). Ele 

iinpleineiita um processo de GCS conlpleto, iiicluiildo as atividades de ideiitificação da 

coiifiguração, coiitrole da coiifiguração, relato da situação, auditoria da coiifíguração e 

gerência da liberação e entrega. Poi-tanto, este sistema taiiibém iiiipleiiieiita as 

fuiicioiialidades de um sisteiiia de controle de iiiodificações. Ele é voltado ao coiitrole 

de ai-tefatos de granularidade grossa, como docuineiitos, por exeniplo. Por estar inserido 

no coiitexto de uin Ambieiite de Deseiivolvimeiito de Software Orientado a Orgaiiização 

(ADSOrg) (VILLELA et al., 2003), ele possui uma característica inuito iiiteressaiite, 

que é a integração coin uma base de coiiliecimeiitos, onde são aimazeiiadas lições 

aprendidas, inelhores práticas, idéias, díividas e probleiilas eiicoiltrados durante a 

execução do processo de GCS. 

Uma limitação do GCoiif é o fato de uma RM só poder ser gerada quaiido se 

sabe qual o IC que deve ser modificado, o que iieiii sempre é verdade. Em geral, uina 

RM está associada a uma niodificação de mais alto nível de abstração, que pode 

demandar a alteração de vários ICs, que soineiite serão ideiitificados após aiiálise da RM 

pelos aiialistas de sisteiiia. Por exemplo, quando uiii cliente encoiitra uin erso i10 

software e laiiça uiila RM, ele não sabe quais são os ICs que serão impactados, que 

podeiii ser vários, como modelos de aiiálise, projeto e arquivos de código-fonte. 

Uina outra liiiiitação do sisteiila é o fato de ilão ser possível cadastrar mais de 

unia RM sobre uni mesino IC, ao mesmo tempo. Por exeiiiplo, se dois clientes 



encontram probleinas diferentes que afetam um mesino IC, e uni deles inclui uma RM, 

o outro deverá esperar que esta RM seja firializada para iiicluir a sua RM. 

O GConf se mostra mais adequado ao controle de inodificações requisitadas 

internaineilte pela equipe de desenvolviinento e inanutenção do software, devido as 

liinitações descritas anteriormente. As RMs originadas pelos clientes podem afetar 

vários artefatos, geralmente descoiiliecidos por eles, como arquivos de código-fonte e 

diagramas de classes. Os clientes possuem unia visão de mais alto nível de abstração do 

software, detectando probleinas e possíveis mell.iorias do software, mas não conseguem 

detectar os ICs impactados pelas modificações requisitadas. 

2.3.4 - IBM Rational ClearQuest 

A IBM possui um sistema de controle de modificações chainado IBM Rational 

ClearQuest (WHITE, 2000), que pode trabalhar de forma integrada a uni sistema de 

controle de versões, o IBM Rational ClearCase. Em uma análise de mercado realizada 

em 2003 pela IDC (WEBSTER, 2004), a IBM foi apontada coiilo sendo a líder em 

vendas de sistemas de GCS, coin uma fatia de 36,7% do mercado. 

O Rational ClearQuest é conlposto por uma aplicação cliente, um conjunto de 

fei-iainentas administrativas, um módulo central e uma base de dados. A aplicação 

cliente possui uina versão para Intemet, e as ferrainentas de administração são 

específicas para o sistema operacional MS Windows. 

Os processos de controle de modificações são modelados através de diagramas 

de transição de estados. O sistema disponibiliza alguns modelos de processo pré- 

definidos, mas também possui uma grande flexibilidade para configuração dos 

processos, pei-nlitiiido a configuração destes para cada projeto específico. Assim, pode- 

se alterar e criar novos estados e ações que disparam a niudança de um estado para 

outro. 

A modelagem dos diagramas de estados não pode ser feita graficamente. Ela é 

realizada através de uma inatriz de transição de estados, onde as linl~as representam os 

estados de destino e as colunas os estados de origem, sendo que na intersecção é 

configurada a ação que dispara a traiisição entre os estados. Nota-se que esta matriz 

torna-se difícil de ser coinpreeiidida quando o diagrama possui muitos estados. Por 

exeinplo, um diagrama com dez estados é representado por uma matriz 10x10, com cem 

intersecções entre estados. Para processos extensos, é necessária uma estratégia que 



peimita a visualização do processo em diferentes níveis de abstração, recurso não 

fornecido por este sisteilia. 

O sisteina também não fornece auxílio à verificação da estrutura dos processos 

de controle de nlodificações modelados. Se for inodelado uni processo com uni estado 

adiado, por exemplo, e este estado não possuir neid1uin responsável associado, as RMs 

que atingirem este estado serão acuinuladas e nunca serão resolvidas. 

Unia das fuiicionalidades do ClearQuest é a possibilidade de configurar 

responsabilidades no processo, através da associação de grupos de usuários a cada ação 

de inudança de estado, restrhgiiido aos usuários destes gsupos a execução destas ações. 

Além disso, o sistema possui um mecaiiisino de notificação por e-niails, que são 

eiiviados q~iando ações satisfazem determinadas regras. 

Outra característica do sistema é a possibilidade de custoiiiizar os forn~iilários 

utilizados para a exibição e coleta de infoimlações durante a execução do processo. 

Pode-se, graficaineiite, configurar o foilliuláiio, iiicluindo, excluindo e alterando seus 

campos. 

O ClearQuest permite ainda a geração de consultas e gráficos para análise das 

iiifoi-iiiações sobre as inodificações. Além disso, ele pesnlite a importação e exportação 

de iiifoiinações sobre as RMs, possibilitando a troca de dados entre diferentes 

instalações do ClearQuest e com outros sistemas de controle de modificações. Poréin, 

pode ser trabalhoso colocar os dados de uni outro sisteiiia no foimato de inlpostação do 

ClearQuest. 

A IBM Ratioiial defme tanlbém o UCM (WHITE, 2000), uin processo para 

gerenciainei~to de modificações que integsa o ClearCase e o ClearQuest. Quando ele é 

utilizado, é possível iilailter o rastro entre uma inodificação lógica e as versões dos 

arquivos geradas no contexto da modificação, o que eleva o nível de abstração de 

arquivos para atividades, facilitando a conlpreeilsão das modificações. 

O ClearQuest é um sistema muito flexível quanto à modelagem de processos de 

controle de modificações e foililulários, apesar de não ser possível modelar algumas 

características de processos, como os produtos gerados e coi~suinidos em cada atividade. 

Ele possui uma grande quantidade de recussos, coino a possibilidade de definição dos 

gmpos de usuários responsáveis por cada atividade dos processos, permite que 

processos distintos sejam associados a tipos diferentes de RMs, entre outros. Como 

principais pontos fracos, destacamos a iiiexistência de recursos gráficos para 

inodelagem de processos, a não utilização de uma linguagem padronizada de definição 



de processos, a falta de iilfor~nações sobre reutilização, iinpoi-tantes no coiitexto do 

DBC, e o elevado custo associado a sua aquisição. 

2.3.5 - JIRA 

JIRA (ATLASSIAN, 2006a) é um sisteina de controle de inodificações 

coinercial utilizado por ceilteiias de empresas (ATLASSIAN, 2006b). Ele foi 

impleineiitado utilizaiido-se tecnologia J2EE, e todas as suas iiiterfaces gráficas forain 

deseiivolvidas para htemet. Ele é um sistema coinercial, mas gratuito para projetos de 

código aberto. 

O sistema peimite a orgaiiização das infoi-mações em projetos que podein ser 

subdivididos ein coinpoiientes. A cada projeto e coinpoiieiite podem ser atribuídos os 

usuáiios responsáveis. As RMs são geradas para uin projeto e, opcioilaheiite, para um 

coinpoiiente específico. 

O processo de controle de modificações é definido através de diagraiiias de 

transição de estados. O sisteina possui um processo sugerido, que pode ser coiifigurado, 

e permite tainbém a inclusão de iiovos processos. Um processo pode ser associado a um 

projeto ou a uina conlbinação de projeto e tipo de RM. 

O sisteina fornece um editor de processos de controle de inodificações para 

auxiliar a inodelagenl, onde são iiiseridas iiiforlnações de estados e transições, no 

foimato textual. A interface para inodelagein não possui recursos gráficos, o que 

facilitaria o trabalho de modelagem de processos, provendo uina visão geral de todo o 

processo sendo inodelado e possibilitando a sua visualização em um foimato mais 

iniuitivo. 

O sistema possui dois tipos de formulários, uin para criação e outro para edição 

de uma RM, seiido que este último é exibido durante toda a execução de um processo de 

controle de inodificações. Estes fosmuláiios podein ser adaptados, por exemplo, com a 

inclusão de novos campos. Cada campo pode ser coilfigurado para ser exibido apenas 

em deteimiiiados projetos e tipos de RMs. Poréin, a configuração não chega ao iiível das 

atividades do processo, o que seria interessaiite para que ~1111 usuário só tivesse acesso às 

iiifoimações relevaiites à atividade na qual ele está envolvido. Além disso, também é 

possível criar iiovos tipos de cainpos através de uina API fornecida, o que exige 

programação na liiiguagein Java. 

Uina característica interessante do sistema é a possibilidade de criar sub- 

requisições a partir de uina RM. Cada sub-RM possui os mesmos cainpos de uina RM 



coimun, e é tratada como tal. Uina RM e suas filhas não possueiii uiiia relação de 

precedêiicia, ou seja, a RM mãe pode ser fiiializada sem que suas filhas teliliam sido 

f~ializadas. No contexto de DBC, este inecanisnio seria interessante para o caso onde 

unia equipe coiisumidora precisa eiicaniiilhar ~liiia RM recebida para a eq~iipe produtora, 

podendo assim manter o rastro entre as RMs. 

É possível fazer a iiitegração do JIRA coiii sisteinas de controle de versão para o 

agsupaiiiento lógico de ai-tefatos inodificados com unia RM, da iiiesma foi~iia ein que é 

feita no Maiitis. Poréiil, aléin do CVS, ele tambéiii pode ser integrado ao Subversioii 

(COLLINS-SUSShlAN et al., 2004) e ao Perforce (WINGERD, 2005). Os iiiesmos 

problemas discutidos em relação ao Maiitis repetem-se aq~ii. 

Outras características coiiliecidas do sistema são a notificação por e-mails, a 

exibição de relatórios, a inlpoi-tação e expostação de dados através de arquivos XML e a 

inipoi-tação de dados das ferrameiitas Bugzilla e Mantis. ' 

O sisteiila JIRA, apesar de ser uni sistenia com diversas caractesísticas 

interessantes, não é suficiente para ser utilizado no controle de inodificações em DBC, 

já que iião são maiitidas as inforniações sobre os consumidores dos projetos e 

coiiipoiientes, tanlpouco as infomações sobre os contratos niantidos entre eles, 

fuiidamentais para que o probleina da cadeia de responsabilidades de nianuteiição possa 

ser resolvido. 

2.4 - Abordagens e sistemas de controle de modificações para 

DBC 

DBC é uiiia disciplina de deseiivolvimeiito de sistemas através da reutilização de 

coiiipoiientes bem definidos e produzidos independentemente (BROWN, 2000; 

LARSSON, 2000). 

Existeni diferentes métodos para apoiar o DBC. Alguns exeiiiplos são: Catalysis 

(D'SOUZA, WLLS, 1 998), UML Compoiients (CHEESMAN, DANIELS, 2000), 

KobsA (ATKINSON et al., 2001) e Select Perspective (APPERLY et al., 2003). 

Alguiis deles, como o Catalysis e o UML Coiiipoiieiits, iião se preocupam com a 

aplicação da GCS enl seus processos, ao coiitrário do KobrA e do Select Perspective, 

que discutein iiiclusive questões relacionadas ao coiitrole de inodificações aplicadas ao 

DBC. 



A seguir, apreseiitamos as abordageiis eiicoiitradas na literatura que conteii1plam 

o conti-ole de inodificações aplicado ao DBC. 

A abordagem MwR (Maintenance with Reuse) (KWON et al., 1999) apóia a 

inanuteiição de sisteinas legados através de funcioiialidades de GCS e reutilização de 

software. Ela não foi modelada para o deseiivolvinieiito de novos sistemas, mas para a 

inaiiuteiição de sistemas já existentes, que foram deseiivolvidos reutilizaiido-se 

coinpoiieiites. 

A MwR integra quatro atividades principais: gerência de coiifiguração, processo 

de reutilização, processo de mailutenção e admiiiistração da biblioteca de reutilização. A 

gerêiicia de co~ifiguração possui as subatividades de gereiiciainento de inodificações e 

versões, e acomnpaid~aineiito (statzis accozrrztirzg). O processo de reutilização e o 

processo de inaiiuteiição são os envolvidos na evolução de sisteiiias legados, que podem 

reutilizar coinponeiites ou i~ão. O processo de adiniiiistração da biblioteca de 

reutilização consiste eiii povoar a biblioteca, decidir sobre a aquisição de novos 

coinpoiientes, coiitrolar as modificações realizadas sobre os coinpoiientes e notificar os 

interessados. 

Unia nova RM é recebida siiilultaiieameiite pelo processo de reutilização e de 

iiiailuteiição, que iiiteragem entre si para o trataiiieiito da RM. No processo de 

reutilização, é realizada a busca de coinpoiieiites que possain atender i RM, e, 

possivelinente, a adaptação destes para que possain ser reutilizados. No processo de 

iiiaiiuteiição, é feita a ailálise, a iinplemeiitação e a verificação da modificação. Estes 

processos iiiteragem para a troca de infoi-mações sobre a reutilização de coinpoiieiites, e 

podem iiiteragir coin a adiniiiistração da biblioteca, pedindo a alteração ou aquisição de 

iiovos coinpoiieiites, ou mesmo foriiecendo iiovos coiiiponentes produzidos. O processo 

de gerência de configuração apóia todos os demais processos. 

Porém, iio processo de maiiuteiição, nota-se uma inversão de atividades e uma 

necessidade de maior iiitegsação com o processo de reutilização. Para avaliar uma RM, 

o CCC4 recebe um relatório técnico para tomada de decisão sobre a RM, podendo ser 

4 O CCC (Comitê de Controle da Configuração), ou, em inglês, CCB (Co~&za-atior~ Confi.01 

Bonr-d), representa um conji~nto de pessoas responsáveis pela avaliação e aprovação de uma requisição de 

modificação, e pela garantia da impleinentação das modificações aprovadas (IEEE, 1990). 



aprovada, rejeitada ou postergada. Porém, não consta neste relatório infoimações 

inipoi-taiites, coino estimativas de custo e esforço, pois a atividade de análise de impacto 

soiiieiite é realizada depois que a RM foi aprovada. Além disso, como a reutilização de 

um coinpoiiente terá impacto iio custo e esforço da modificação, é fimdaiiieiital que 

estas iiifoimações sejam contenipladas na elaboração do relatório técnico que será 

utilizado pelo CCC, o que não acontece no processo proposto. 

Para dar supoi-te à abordagem MwR, foi desenvolvido o protótipo TERRA. Ele 

possui as seguintes funcionalidades: busca e registro de coinponeiites, registro de 

requisições de inodificação, registro de liistórico de reutilização e registro de aprovação 

de inodificações. Existem foi~nulários própiios para cada uma destas funcionalidades, 

onde informações são coletadas e aimazeiiadas no sistema. Ao requisitar unia 

inodificação, é possível incluir iilfoimlações como o identificador e a versão do 

compoiiente relacionado. 

Unia característica m i t o  interessante do sistema é a possibilidade de registrar 

iiifoimações sobre a reutilização de cada versão de coiiipoiiente, mantendo assiin o 

registro da experiência de reutilização dos coiiipoi~entes. Alguinas infoimações que 

podem ser ai-mazeiiadas são: o tipo de reutilização, que pode ser caixa-bsaiica ou caixa- 

preta, ou seja, com alteração ou iião do coiilponente, o resumo das modificações sobre o 

componente, o domínio no qual ele foi reutilizado, os produtos e componentes 

relacionados, etc. Estas iilfomiações podem ser úteis para os usuários que preteiideiii 

seutilizar uni coiiipoiieiite. 

O processo da abordagem MwR está iiilplenieiltado no código fonte do sistema 

TERRA, o que dificulta sua inaiiuteiição no caso de necessidade de evolução do 

processo. Por exeniplo, no fosnlulário de registro dos conipo~~entes, não há campos para 

a identificação da versão do coinpoiiente, e alterações nos foimulários deiliandam 

alteração do código-fonte do protótipo. 

Apesar do processo se preocupar com a disseminação de iiifoimações, o 

protótipo não iniplemeiita u111 mecailisino que mailteillia o rastro dos componentes e de 

seus usuários, e que envie notificações a respeito de man~~teiições nestes coinpoiientes. 

O sisteilia também poderia prover iiiaior assistência ao usuário para o 

preeiicliimento autoniático de certos campos dos foimulários, o que reduziria o iiíiiiiero 

de eiros e agilizaria seu trabalho. Por exeniplo, a data de registro de uma RM e o seu 

solicitaiite, caso já registrado e autenticado, podesiani ser preenchidos pelo próprio 

sisteina. 



2.4.2 - KobrA 

O método KobrA (ATKINSON et al., 2001) é uma abordageiii para engenharia 

de liiilia de produtos que eiivolve todo o ciclo de vida do software. Unia das áreas 

abraiigidas pelo método é a gerência de configuração, seiido definidos um iiietainodelo 

e uiil processo para o coiitrole de modificações. Os processos definidos no KobrA 

seguem uma notação própria, mas foi cogitado o uso da especificação SPEM (OMG, 

2005), por ser padronizada pela OMG, que foi descartada por ainda ser m i a  proposta e 

iião ter sido votada na época da elaboração do método. 

No iiietainodelo, cada iilodificacão está associada a uma RM, que é a fonte das 

iiifoimações sobre as razões da modificação. Cada requisição, por sua vez, está 

associada a uina justificativa, que define os arguiileiitos e unia avaliação de custo e 

beiiefício da impleinentação da modificação. Cada modificação tanibéin está associada 

a uma descrição, que fomece detalhes sobre a natureza da modificação. A análise desta 

descrição pode ajudar lia estimativa de custo de niodificações futusas e pode ser 

utilizada para comparação do esforço estimado com o real para a iiiodificação, para fins 

de plailej amento. 

O modelo estabelece ainda o coiiceito de conjuiito de niodificações (clzarzge set), 

que eiicapsula uin coiijunto de iiiodificações realizadas no deseiivolvin~ento de uiii 

software. Ele provê iiifoiniações essenciais para a tsaiisferêiicia destas iilodificações 

eiitre os coiitextos de deseiivolviiiieiito de coinpoiieiites e de deseiivolvi~ileiito com 

coinpoiieiites, ou para a troca de inforilnações de modificações entre eles. 

Neste modelo, uma inodificação tanibéin pode estar relacionada a outras 

iilodificações por uina associação de causa. Assiiii, um rastro de modificações 

consecutivas pode ser registrado. Estes rastros são úteis para a análise e localização de 

modificações. 

O processo de coiitsole de inodificações do KobrA preocupa-se tanto coin as 

iilodificações no contexto de deseiivolvimento de coinpoiientes quanto i10 coiitexto de 

deseiivolviiileiito com coiiipoiieiltes. A1éii1 disso, preocupa-se com o impacto das 

iilodificações eiitre estes dois coiitextos. Entretanto, ele não contenipla o envio de 

notificações sobre modificações às pessoas eiivolvidas no processo. Além disso, a 

questão da cadeia de respoiisabilidades de iiiaiiuteiição dos coiilpoiieiites não é 

coiisidesada e não existe impleinentação de apoio a esta abordagem. 



2.4.3 - Select Perspective 

Select Perspective (APPERLY et nl., 2003) é uina abordagem de apoio ao 

deseiivolvimeiito de sistemas no paradigna DBC baseada no modelo de for.necir~~erzto, 

gerencinnzeízto e C O ~ S L ~ O  de conipoiieiites, definida pela Select Busiiiess Solutions 

(2006). 

Para cada perspectiva deste inodelo, é defuiido um processo próprio. O processo 

de foi-necimento de conipoiientes preocupa-se priiicipalinente com a coiistnição, entrega 

e inaiiuteiição de c o n ~ p o ~ ~ e ~ ~ t e s .  O processo de gerenciainento está relacionado à 

aquisição, cei-tificação, publicação e busca de coinponentes. Já o processo de consumo 

de coii~poiieiites preocupa-se principalmente com o deseiivolvimento e manuteiição de 

sistemas que reutilizam compoiieiites, sendo que estes sistemas podem ser, na verdade, 

outros componentes. 

O processo de coiitrole de inodificações, apesar de iião ser definido 

foi~llalinente, está presente nas três perspectivas do modelo definido. Uma questão 

iinpoi-taiite coiisiderada pela abordagem diz respeito à responsabilidade da ilianute~ição. 

Segundo a abordagenl, as modificações corretivas de conlponeiites do tipo caixa-pi-eta e 

do tipo caixa-branca, em geral, são de responsabilidade do fornecedor. Poréin, os 

compoiieiites do tipo caixa-branca pode111 ser inodificados pelos coi~suiiiidores, e, neste 

caso, os foi-necedores podem recusar dar manutenção nestes coinponeiites já 

modificados. Para auxiliar a identificação do respoilsável pelas iilodificações, a 

abordagem propõe a definição de Acordos de Nível de Seiviço (Semice Leve1 

Agr-eenzerrts - SLA) para os coinpoiientes, onde sejam especificados os direitos e deveres 

de cada parte. 

Algumas nielliorias podem ser identificadas nesta abordagem. E iinpoi-taiite que 

os SLAs sejam definidos não só para os compoiieiites do tipo caixa-branca, mas tainbéin 

para os caixa-preta, para considerar, por exemplo, o período de tempo válido para a 

inaiiutenção cossetiva. Além disso, o SLA também deve ser usado para defiiiir questões 

relacionadas à evolução e adaptação do software, definindo a responsabilidade das 

pastes sobre niodificações evolutivas e adaptativas. 

A Select Business Solutions desenvolveu uma solução contendo alguns sistemas 

que dão apoio a esta abordagem, auxiliando a co~~stsução, publicação e busca de 

compoiieiites, e a definição de processos de deseiivolviiilento de software, entre outras 

funcionalidades. Dentre estes sistemas foniecidos, está uma biblioteca de componentes. 



Entretanto, a solução não coiiténi um sistema específico de controle de 

iiiodificações, sendo que algumas funcionalidades são foiiiecidas através da biblioteca 

de componentes, como a disseniiiiação de iiifornlações. A biblioteca maiitéin os 

componeiites disponíveis para consumo, sendo que cada coniponeilte pode estar 

associado a um SLA. Os consuniidores podeiii se inscrever como interessados em cada 

coinponente. Assiiii, quando uma nova versão do coinponeiite é publicada na biblioteca, 

é enviada uma nieiisageiii eletrôiiica a cada usuário interessado. 

Poréiil, a abordagem considera que todos os consuinidores utilizarão os 

coinpoiientes sob as mesmas regias, já que o SLA é único por conlpoiiente. Seria 

interessante que o SLA pudesse ser especializado por coiisuinidor, garantindo direitos e 

deveres persoiializados, coiilo a vigência da garantia de nlaiiiiteiição coi-setiva, os 

direitos sobre evolução e adaptação, entre outros, o que certamente influenciaria lia 

deteminação dos preços dos componentes coiilercializados. A é m  disso, os 

foi-necedores não têm acesso às infoi-nlações de consumo dos seus coinpoiieiites 

publicados, coino a identificação dos consumidores, seus dados de contato, etc. Estas 

iiifoniiações são inlportantes no processo de controle de modificações do fornecedor, 

sendo utilizadas, por exemplo, na definição da iiiipoi-tâiicia e prioridade de 

modificações. 

2.5 - Comparação dos Sistemas 

Um colljunto de contribuições e liiiiitações foi identificado na análise dos 

sistemas e abordagens apresentados neste capítulo. Estas características são descritas a 

seguir, e lia Tabela 1, os sistemas são caracterizados seguiido a presença ou ausência 

delas. 

1. Modelagem gráfica do processo de controle de modificações 

Indica se a abordageiii possui recursos para a modelagein gráfica de 

processos de coiitrole de iiiodificações. Os sistemas podem iião oferecer recurso 

algum, sendo necessária a alteração do código fonte do sistema para a 

inodelagem do processo, ou podeiii oferecer recursos visuais, possibilitando a 

modelagein através do próprio sisteiiia. Estes recursos visuais podem tainbém 

ser categorizados em textuais, quando a modelagein é realizada através de uma 

tabela, por exemplo, ou gráficos, quando a inodelagem é realizada através de 

desenhos e fuilcioiialidades coiiio arrastar, soltar e ligar eleineiitos. Assim, o 

ícoiie - indica que o sisteilia não oferece nenhum recurso de inodelagein, o 



ícone 2 indica a existência de recursos textuais e o ícone + indica a existência 

de recursos gráficos para modelagem de processos. 

2. Configuração da coleta de inforinações 

A maior parte dos sistemas define foimulários para a coleta de 

infornlações, sendo que em alguns é possível custoniizá-los, inserindo, alterando 

e removendo campos para a coleta das iiifoimações. Alguns sisteinas oferecem 

recursos para facilitar a customização, e enl outros é necessária a alteração do 

código fonte. Em alguiis sisteinas é possível custoniizar apenas o estilo do 

fonllulário, c01110 alterar as cores e as imagens exibidas pelo forillulário. Assim, 

os sisteiilas que oferecein recursos para a coiifiguração dos formulários em 

termos de coleta de infoimações estão marcados com o ícone +, e os outros 

estão marcados com o ícone -. 
3. Linguagem de processos padronizada 

Este item indica se a abordagem utiliza uma linguagein de modelagem de 

processos padronizada para a modelageni de processos de controle de 

iilodificações. Ela é marcada com o ícone + em caso positivo e com o ícone - 
e111 caso negativo. 

A inaior parte dos sisteinas de controle de modificações utiliza a notação 

de diagramas de transição de estados para representar o processo de controle de 

inodificações. Na verdade, estes diagraiilas são adequados para a representação 

de estados de um deteminado produto, sendo que, neste caso, o produto é a RM. 

Poréin, para a representação de u111 processo, c0111 suas atividades, fluxo de 

dados e controle, produtos consumidos e produzidos, papéis respoiisáveis pelas 

atividades e produtos, a utilização de uma linguagem de modelagem de 

processos é mais adequada. 

Além disso, idealmente esta linguageni deve ser padronizada, para que os 

processos modelados sejani coiilpreeiididos por um núniero maior de pessoas e 

sisteinas. 

4. Processo de controle de inodificações configurado por projeto 

Este item indica se o sistema ou abordageiii pemite a inodelagem e a 

configuração de um processo de controle de modificações para cada projeto de 

software. Algumas abordagens não peimitein a configuração dos processos, e 

outras sini, mas este processo configurado deve ser utilizado por todos os 

projetos. Esta característica é iinpoi-tante, pois as empresas e, mais 



especificameiite, os projetos de cada empresa, podem possuir caractei-ísticas e 

necessidades iiidividuais, e por isso requerem processos de controle de 

inodificações adaptados às suas necessidades. A presença desta característica é 

inarcada coin o ícoiie + na Tabela 1, e a ausência é marcada com o ícoiie -. 

5. Envio de notificações 

Este item indica se a abordagem ou sistema se preocupa coin o envio de 

iiotificações aos usuários com infoi~nações sobre eventos ocoi-sidos no processo 

de controle de inodificações (+), de acordo como a função de acompaill-iaiileilto, 

definida nas principais noimas inteinacioiiais de GCS (ISO, 1995a; EIA, 1998; 

IEEE, 2005), ou não (=). Geralmente, o envio de notificações é coiifigurável 

coin relação ao mon~ento do envio, os destinatários e o conteúdo da meiisagein, 

e ocoi-se através do envio de mensagens eletrôiiicas. 

6. Pacotes de modificações 

Indica se a abordagem ou sistema mantém rastros entre a modificação 

realizada, no nível lógico, e os ai-tefatos modificados, através da integração c0111 

um sistema de controle de versões (+), ou não (=). Isso permite coiitextualizar 

as modificações realizadas nos astefatos em um nível mais alto de abstração, 

facilitando a verificação e auditoria dos ai-tefatos. Além disso, permite a 

comparação entre as modificações lógicas, em termos dos astefatos modificados, 

e a aplicação das alterações realizadas de uni ambiente para outro. Isto seria 

interessante, por exemplo, para auxiliar a aplicacão das modificações realizadas 

em uma nova versão de componente em coiilpoiieiites coiisuinidos, mais antigos. 

7. Software implementado 

Indica se a abordagem possui um sistema de coiitrole de modificações 

iinpleineiitado (*), o que demonstra a viabilidade de iinpleineiitação das idéias 

propostas. Este item é usado ria caracterização das abordagens de coiitrole de 

modificações para DBC, já que para deseiivolviineiito coiiveiicioiial de software 

forain descritos os próprios sistemas de software. 

8. Responsabilidade de manutenção 

Indica se o sistema ou abordagem oferece inecaiiismos para auxiliar a 

identificação dos responsáveis pela manutenção (+), especialmente para 

software desenvolvido no paradigna DBC, onde existe o problema da cadeia de 

respoiisabilidades de inaiiuteiição. 



9. Identificação dos coiisumidoi-es 

Indica se a abordagem ou sisteina mantém e possui mecanismos que 

auxiliem a coleta de informações sobre os coiisuniidores (+), psincipalmente dos 

coinpoiientes, auxiliando, por exemplo, a identificação do impacto de uma 

modificação e o contato do produtor com o consumidor. 

A Tabela 1 apresenta uma coinparação entre os sisteilias e abordagens 

apresentados neste capítulo, segundo os critérios descritos acima. Estes critérios foram 

selecionados a pai-tir da análise das contribuições e liiiiitações dos sisteinas e 

abordagens descritos neste capítulo, tendo c01110 base as definições relacionadas ao 

controle de modificações encontradas nas noimas iiitei-nacioiiais que tratam da GCS 

(IEEE, 1987; ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 2005). 

O objetivo desta conlparação não é identificar qual abordagem é inellior ou pior, 

pois elas podem não atender a alguns dos critérios por estes não serem importantes para 

atingis seus objetivos específicos. Algumas abordagens são muito mais abrangentes, 

como o GCoiif, o MwR e Tena, o KobrA e o Select Perspective, sendo que elas foram 

analisadas somente sob a perspectiva de sisteinas de coiitrole de niodificações. Porém, 

esta coinpai-ação ajuda a identificar alguns pontos que podem ser desenvolvidos nos 

sistemas e abordagens atuais. 

Foram analisados também outros sistemas de controle de modificações, mas 

verificou-se que eles eram imito similares a algum dos descritos acima, c0111 relação aos 

critérios utilizados. Foraili analisados os sistemas de código aberto Rozrndtly (2006), 

yl?yBtgTrnckcer. (2006) e Scnraó (TIGRE, 2006), e foi concluído que eles são muito 

similares ao Bugzilla. 

Outros sistemas comerciais analisados são muito similares ao ClearQuest, conio 

o Stnr.Tea1.r~ (BORLAND, 2005), o TeanzTi.ack (SERENA, 2004) e o Razor (VISIBLE, 

2003). O StarTeain e o TeainTrack, porém, permitem que os processos de controle de 

modificações sejam modelados graficamente, através de fessanleiitas de desenho. O 

Razor também pemite a modelagein de processos e da coleta de iiifoi~nações, mas toda 

a coiifiguração é realizada através de arquivos textuais. 

Percebe-se também, através da Tabela 1, que o ClearQuest e JIRA são muito 

similares. Na verdade, as principais diferenças entre eles são: O n~ódulo administrativo 

do JIRA, que pesnlite a custoinização do processo de controle de modificações e da 

coleta de inforn~ações, possui interface para Intei-net, enquanto no ClearQuest este 



módulo é um aplicativo próprio para ser execiitado em ainbiente MS Windows. Além 

disso, a foima de ilianter os rastros entre Luna RM e as novas versões dos arqiiivos 

alterados é diferente. No ClearQuest, o usuário seleciona a atividade na qual ele está 

traballiaildo antes de fazer uma operação de clzeclr-ir?. Isso é possível devido a 

iiitegação do ClearQuest coin o ClearCase, o sistema de controle de versões da TBM 

Ratioilal. No JIRA, o deseilvolvedor deve ter acesso ao identificador da RM, e inseri-lo 

e111 coiijuiito c0111 uma palavra especial no comentário do clzeclc-irz realizado, o que torm 

a tarefa do usuário mais lenta, já que ele deverá procurar o ilúmero da RM relacionada. 

Tabela 1 - Características dos sistemas e abordagens descritos neste capítulo 

Além destes sisteinas descritos, existem ainda vários outros, como os listados em 

(CMCROSSROADS, 2006). 

Os critéiios apresentados neste capítdo não foimam um coiijuiito coilipleto para 

análise de sistemas e abordagens de controle de inodifícações. Entretanto, eles ajudam a 

detectar pontos de mellioria nos sistemas atuais, podendo ser utilizados como guia na 

elaboração de uma proposta mais abraligente, trazendo contribuições para a área, como 

é o caso da proposta descrita no Capítulo 3. 



2.6 - Linguagens de Processo 

Na Tabela 1, nota-se que o critério referente ao uso de uma linguagein de 

processos padronizada não é atendido por neid~uma das abordagens ou sistemas. Na 

maioria deles, o processo é modelado através de uni diagsarna de trailsição de estados 

aplicado às RMs. Um diagrama de transição de estados estabelece os possíveis estados 

de um objeto, as ações permitidas em cada estado, e qual evento dispara a inudança de 

u111 estado para outro (ESTUBLIER et al., 2005). Assim, é possível inodelar a seqüência 

de estados das requisições de inodificação inseridas nos sistemas. Algumas abordagens 

peimitein inclusive a modelagein gráfica destes diagramas (SERENA, 2004; 

BORLAND, 2005). 

Porém, estes diagrainas não fosnecein toda a semântica necessária para a 

definição de um processo. Um processo, segundo PLFEEGER (2004), é um conjunto de 

tarefas ordenadas que eiivolvein atividades, restrições e recursos para se obter uma saída 

desejada. Alguiiias características de processos são: coiitéin atividades que devem ser 

realizadas, consuinindo e gerando produtos, podem conter subprocessos, definidos e111 

uma hierarquia de processos, utilizam recursos, possuem procedimentos e restrições e 

possuem responsáveis pelas atividades e pelos produtos destas. 

Através dos diagramas de transição de estados, não é possível modelar alguns 

dos conceitos envolvidos em um processo, coino os prod~itos coiisu~nidos e gerados 

pelas atividades e os respoiisáveis pelas atividades e produtos, entre outros. Assim, os 

sistemas devem prover outros recursos para que estas infoimações possam ser inseridas. 

Uma alternativa aos diagsainas de transição de estados é a niodelagem dos 

processos de controle de inodificações através de linguageils de processos. Neste caso, o 

foco da inodelagein é transferido para as atividades que devem ser realizadas para o 

controle de modificações, e a RM passa a ser u111 produto do processo. Dessa foiina, a 

visão do processo toma-se mais global, e é possível modelar casacterísticas coino os 

produtos gerados e consuinidos pelas atividades e as responsabilidades eiwolvidas no 

processo, dependendo da linguagem de modelagein de processos utilizada. 

Além disso, é interessante que seja utilizada uma liiiguagenl de processos 

padronizada, pois isso peimite que vários sisteinas a utilizem, facilita o intercâinbio de 

processos entre os sistemas, e facilita tanibém a coinpreeiisão dos processos. Entretanto, 

não existe uma íiilica linguagein de processos padronizada que seja universalmente 

utilizada. Existem várias iniciativas, como a IDEF3 da IDEF (MAYER et al., 1995), a 



Pr*ocess Dejinition Ir~ter*clzarzge da WfMC (WFMC, 1999), a PSL da NIST e ISO 

(SCHLENOFF et al., 2000), a BPEL4TKS da Microsoft, IBM e outros (ANDREWS et 

al., 2003) e a SPEM da OMG (OMG, 2005). 

Todas estas abordagens defiiiein foi~llalisiiios para a inodelageiii de processos, 

sendo que a SPEM é focada em processos de software. Por ser baseada na UML, uma 

liiiguageiil de modelagem de sistemas niuito utilizada, espera-se que os profissionais de 

sofhvare tenham facilidade em utilizar a notação SPEM, tanto para modelar quanto para 

coinpreeiider os processos inodelados. Por este inotivo, será dada unia maior ênfase à 

SPEM, liilguagem adotada por este trabalho. 

2.6.1 - A especificação SPEM 

A especificação SPEM (Sofhvare Process Engirzeerirzg Metarnodel) foi defuiida 

pela OMG (2005), em coiijuiito coiil várias empresas, coino IBM Ratioiial e Coinputer 

Associates, entre outras. A OMG, uma organização internacional fundada em 1989 e 

mantida por ceiiteiias de ineinbros, produz diversas especificações na área da 

Infomática, com foco lia interoperabilidade de aplicações. Entre as especificações da 

OMG, estão a UML e a MDA, por exemplo. Todas as especificações estão disponíveis 

lia página da OMG na Iiiteriiet (OMG, 2006). 

A SPEM estabelece um nietainodelo para a definição de processos de software. 

É interessalite ressaltar que ela não se preocupa com a execução dos processos, apenas 

com a especificação destes. Este nietainodelo é baseado no MOF (OMG, 2002b), uni 

nietainodelo para definição de metamodelos, ou seja, uni iiietaiiletamodelo. Na 

hierarquia de metamodelos do MOF, apresentada na Fig. 2-2, o próprio MOF está no 

iiível M3, o inetainodelo SPEM, que é uma iiistâiicia do MOF, se situa no nível M2, os 

processos modelados segundo o SPEM se situam no iiível Ml ,  e os processos ein 

execução no iiivel MO. 

Além do metamodelo, a especificação SPEM define um UML Projile para 

SPEM. Através de uin UML ProJile, é possível fazer unia adaptação da UML para 

determinado doiníiiio. Isso é feito utilizando-se o inecaiiismo de extensão da UML, 

através do uso de estereótipos (stereoglyes), definições de iilarcas (tag cle$nitiorzs) e 

restsições (constraints). Assiin, é possível utilizar feil-ameiitas CASE UML que 

peiliiitam a utilização de UML Profiles (OBJECTEEmG, 2006; SPARXSYSTEMS, 

2006) para modelar processos através da SPEM. 



A OMG está interessada na definição de uma linguagein de traiisfonnação entre 

inodelos baseados no MOF (OMG, 2002a), o que permitisia a traiisfoimação de 

inodelos baseados em UML Pr-ofile para SPEM em inodelos baseados no inetainodelo 

da SPEM. Isso peimitiria a interoperabilidade entre as fei-saineiltas baseadas e111 UML 

ProJile e inetainodelo da SPEM. 

e.g., SPEM E 
M3 MOF 

A 

M1 

Fig. 2-2 - Níveis de modelagem do MOP, adaptado da especificação SPEM (OMG, 2005) 

O inetainodelo SPEM possui dois pacotes priilcipais, o SPEM-Foundatiorz, que 

é uina extensão de uin subcoiijiiiito do metainodelo da UML 1.4 (OMG, 2001), e o 

SPEM-Extensions, que contém novos elementos necessáiios à modelagem de 

processos. O priiicipal subpacote deste pacote de extensão é o Process Strwctzii"e, e suas 

principais classes são exibidas na Fig. 2-3. 

A classe Macroatividade (TVol-1Defi11itiorz) representa uina inacroatividade do 

processo, que pode ser composta por outras inacroatividades ou atividades. Suas 

entradas e suas saídas são representadas explicitaineilte. A classe Atividade (Activi@) 

representa uma atividade do processo, e, apesar de possuir herança de Wor-lcDeJiriition, 

iioimlalmeiite iião é decomposta em outras atividades, apesar disso não ser proibido pela 

especificação. 

Toda Macroatividade possui um Execzifor- (ProcessPe~forr~zer), que é o 

respoiisável geral por todos os seus subeleiiieiitos. Já uma Atividade específica possui 

como respoiisável um Papel (ProcessRole), e pode ter outros Papéis como assisteiites 

para sua realização. Uin Papel tambéin pode assumir a respoilsabilidade sobre 

deteilliiiiados produtos. Uin Pr*oontito ( WorIcPr~odz~t) represeiita qualquer artefato que 

seja produzido, coiisuinido ou inodificado por uina atividade do processo. 

A especificação SPEM também possui elementos para a organizayão dos 

processos, como o Processo (Process), que representa a desciição de uin processo 

e.g., Processo de controle de modificações 

MO e.g., Processo em execução 



completo, contendo atividades, produtos, etc. Ele é uma especialização da classe Pacote 

(Paclcage), defiriida como lia UML 1.4. 

Outro tipo de eleineiito foi introduzido na especificação para auxiliar na 

condução e enteiidiiileiito do traballio, cliainado Guia (Guidrnce). Ele fornece mais 

infoimações sobre uin determinado elemento modelado, podendo representar técnicas, 

métricas e exemplos, entre outros. 

(fiom Cole) 

{ordered} 
+pareiitWork 

I assistant : ProcessRole 
I step : Step 

I iactivity I 

/ work : VVorkDefinitioti 
/ kiiid : WotkProductKitid 
/ respotisibleRole : ProcessRole 

O.." 

Fig. 2-3 - Principais classes do pacote Process Sfrrrcfzrre da especificaçáo SPEM (OMG, 2005) 

Além dos elenientos específicos do pacote SPEM-Extensions, a SPEM 

possibilita a utilização de diagramas da UML adaptados para a modelagem de 

processos. O Diagrama de Atividades é utilizado para a modelageiii da seqiiência das 

atividades e dos produtos consuinidos e produzidos no processo. Através dele, é 

possível definir o início e o fim do processo, as transições entre as atividades, a entrada 

e saída de produtos lias atividades, as decisões e os siiicroiiisinos existentes. 

O Diagrama de Casos de Uso é utilizado para a modelageiii da responsabilidade 

sobre as atividades. Os Executores e os Papéis responsáveis pelas atividades são 

modelados como atores, e as atividades e macroatividades coiiio casos de uso. As 

associações podem indicar que os atores são assisteiites ou executores das atividades. 

O Diagrama de Classes é utilizado para a modelagem dos produtos das 

atividades e seu relacionaineiito coni os atores do processo. Através dele, pode-se 

modelar o relacioiiaineiito entre os produtos, c01110 as associações, con~posições e 

dependência entre eles, e quem são os seus responsáveis. 

O Diagrama de Seqüência é utilizado para ilustrar os padrões de interação entre 

as instâncias de elementos do modelo SPEM, o Diagrama de Estados, para a 



modelagein do comportaiileilto de eleineiltos do modelo, e o Diagraina de Pacotes, para 

represeiitação da coinposição de processos. 

A especificação SPEM tainbéin sugere ícoiies a serein utilizados para 

represeiitar seus eleineiitos nos referidos diagramas. Os principais ícoiies são exibidos 

na Tabela 2. 

Tabela 2 - Ícones dos elementos principais da SPEM 

Algumas feil-ameiitas comerciais estão preparadas para a inodelagein de 

processos através da especificação SPEM, c01110 a Enter~rise Arclzitect 

(SPARXSYSTEMS, 2006), a Oõjecteeriiig (OBJECTEERING, 2006) e a IRIS Suite 

(OSELLUS, 2006), seiido que esta última peimite tanlbéin a execução dos processos 

inodelados. 

A SPEM eiicoiitra-se atualiileiite lia versão 1.1, seiido que a versão 2.0 está 

sendo elaborada pela OMG e seus parceiros. Esta nova versão deverá incoi-porar 

alterações da versão 2.0 da UML e inelliorias da especificação atual da SPEM. 

2.7 - Considerações finais 

Neste capítulo, forain aiialisados diversos trabalhos relacioiiados ao coiitrole de 

inodificações, coinparados seguiido os critérios descritos na Seção 2.5. Esta coinparação 

é apreselitada pela Tabela 1. 

Analisaiido-a, percebe-se que iieiiliuiii dos traballios satisfaz todos os critérios. 

Os trabalhos que mais se aproxiiilain disso são os sisteinas de coiitrole de modificações 

coinerciais, c01110 o ClearQuest, JIRA, StarTeain e TeanlTrack. Eles apenas iião 

satisfazein o critério de inodelageni gráfica de processos de controle de modificações, o 

critério de utilização de uma linguagein de processos padronizada e alguns critérios 

relacionados ao DBC, mais especificamente o auxílio à resolução do problema da 

cadeia de respoiisabilidades de manutenção e a coleta e arnlazeiianlento de infornlações 

sobre os coiisuinidores dos coinpoiieiites. 

As abordageiis relacioiiadas ao DBC inostram-se bastante inflexíveis, tanto com 

relação à definição do processo de controle de niodificações, quailto com relação à 



defuilição das infoimações que devem ser coletadas ao longo do processo. Estas 

questões são interessantes, pois peimitein que os processos sejam moldados 

especificamente para os diferentes projetos, contribuindo para a eficiência do tsaballio 

de conti-ole de inodificações. 

Das abordagens relacionadas ao DBC, somente a Select Perspective leva em 

consideração a questão da responsabilidade sobre a inanutenção dos coinpoiientes. 

Porém, ela não possui um sistema de controle de inodificações iinpleinentado, mas 

possui uni sistema de gereilciainento de coinponeiltes que inantém algumas inforinações 

sobre a reutilização destes, coino o produtor e o acordo de nível de serviço para cada 

componente. 

Neid1uina das abordagens e sistemas inantéin infoimações relacionadas aos 

consumidores de coiilponentes. Deixa-se de utilizar iiifoimações inlpoi-taiites na 

atividade de análise de impacto e avaliação de uma RM. Infoi~na@es sobre o cons~uno 

dos coinpoiientes podem alterar a definição da prioridade de atendimento das RMs, e 

são fundainentais para a notificação dos consumidores sobre as inodificações realizadas 

nos coinponeiites por eles seutilizados. 

Outra constatação obtida pela análise realizada é que os sistemas e abordagens 

atuais não utilizam uma linguagem de processos padronizada. Na verdade, a maior parte 

é baseada em diagramas de transição de estados, que não permitem expressar toda a 

semântica envolvida em um processo. Porém, como foi apresentado na Seção 2.6, 

existem algumas linguagens de processos padsoiilizadas, como por exeinplo a SPEM, 

que podem ser utilizadas para a definição dos processos de controle de inodificações. 

Pode-se concluir que neihuma das abordagens ou sistemas analisados 

satisfazem todos os critérios considerados aiiterionileiite, o que motiva a definição de 

uma nova abordagem para o controle de modificações de software com ênfase no 

contexto do DBC, que será apresentada no Capítulo 3. 



Capítulo 3 - Abordagem Odyçsey-CCS 

3.1 - Introdução 

Os processos de coiitrole de modificações eni software desenvolvidos através do 

DBC são diferentes dos coi~vencionais (KWON et al., 1999; ATKINSON et a]., 2000; 

DANTAS et al., 2003). Algumas atividades existentes são adaptadas e novas atividades 

e decisões são inseridas. Além disso, as novas atividades requerem e produzem novas 

iiifonnações, que devem ser aimazeiiadas e devidainente disseminadas aos atores 

envolvidos na execução do processo, c01110 sugere a fimção Acoiiipaiiliameiito da 

Configuração (Stntus Accot~ntii~g), descrita nas principais iioimas iiitemacioilais de GCS 

(ISO, 19951; EIA, 1998; IEEE, 1998). 

No Capíhlo 1, foi discutido o problema cliainado cadeia de responsabilidades de 

manutenção, que se refere à detemiiiiação dos responsáveis pela maiiutenção de cada 

coinponente reutilizado, dos consumidores destes coinpoiientes e dos direitos e deveres 

de cada parte. Não foram eiicontrados na literatura sistemas de controle de modificações 

que auxiliem a resolução deste problema. 

Considerando os problemas refereiiciados anteriormente e as deficiências e 

vistudes das abordageiis e sistemas aiialisados no Capítulo 2, foi definida unia 

abordagein para auxiliar o controle de modificações de software no contexto do DBC, 

chamada de Odyssey-CCS (Clzmzge Contr-o1 Systenz). 

Esta abordagem é composta por atividades, organizadas em duas fases, 

cliamadas Fase de Preparação e Fase de Execução, e pela definição de módulos de 

software responsáveis por auxiliar a execução destas atividades. A Fig. 3-1 exibe uma 

visão geral da abordagem. As fases são representadas por retâilgulos, as atividades por 

elipses, os inódulos por cubos e os sisteinas externos que se relacionam com a 

abordagem por eiigreilageiis. 

A priineii-a fase, Fase de Preparação, é de responsabilidade do Gerente de 

Coiifiguração, e seu objetivo é definir e organizar uni ainbieiite que possa ser utilizado 

para o coiitrole de modificações de sisteinas de sofhvare desenvolvidos através do DBC. 

Esta é a fase inicial, que vigora antes de um sistema ser colocado sob controle de 

modificações, sendo que as defiiiicões aqui realizadas deverão constar no Plano de 

Gerência de Coilfiguração de Software. É esperado que já telilia sido definido pela 



orgaiiização um processo padrão de controle de inodificações, que poderá ser adaptado 

para cada projeto. As seguiiites atividades estão presentes nesta fase: Adaptar Processo, 

Modelar Foiinulário e Coiifigurar Execução, que serão discutidas no decoi-rer deste 

capítulo. 

Fase de Preparação I Fase de Execução 

Biblioteca de Sistenla de controle 
coniponentes de constnição e 

liberação 

Fig. 3-1 - Abordagem Odyssey-CCS 

Ao final desta fase, estando o ainbieiite configurado, entra em vigor a Fase de 

Execução, cujo objetivo principal é auxiliar a execução dos processos de controle de 

modificações. Esta fase vigora durante todo o tempo em que um sistema está sob 

controle de inodificações e nela atuain todas as pessoas envolvidas c0111 o controle das 

modificações, como os Clientes, o Gereiite de Coiifiguração, Analistas de Sisteinas, 

linplementadores, Testadores, Gereiite da Qualidade, etc. 

A seguir, são apresentadas as atividades definidas lia abordagem, em conjunto 

com os módulos de software definidos para auxiliarem a sua realização. Na Seção 3.2, 

são apreselitadas questões relacionadas à adaptação de processos de controle de 

n~odificações. Na Seção 3.3, é apresentada a atividade de modelagem de foililulários 

para coleta de iiifonnações. Na Seção 3.4, é introduzido o Mapa de Reutilização, que 

coiitéin as infonnações sobre reutilização de coinpoiientes. Na Seção 3.5, são discutidas 

questões relacionadas à atividade de configuração da execução do controle de 

modificações. Na Seção 3.6, é apresentada a atividade de execução de processos de 

controle de inodificações, e, na Seção 3.7, são apresentadas as considerações fuiais. 



3.2 - Adaptação de processos 

A atividade Adaptar Processo faz parte da Fase de Preparação da abordagem e 

é executada pelo Gerente de Configuração. A principal niotivação para definição desta 

atividade é o fato de haver diferenças entre os processos de controle de inodificações 

convencionais e para DBC (KWON et al., 1999; ATKINSON et al., 2000; DANTAS et 

al., 2003). Isso sugere a necessidade de adaptação dos processos de controle de 

inodificações. 

É válido ressaltar que esta necessidade não é exclusiva para processos no 

contexto do DBC. No desenvolviineiito convencional de software, os processos de GCS 

deve111 poder ser adaptados às necessidades específicas das empresas e dos projetos 

(ISO, 1995a; EU,  1998; IEEE, 1998), e isso inclui tanlbéin os processos de controle de 

modificações. 

Poréin, esta necessidade é ainda mais evidente quando se trata de DBC, já que as 

principais normas de GCS (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998) não possuem diretrizes 

para a definição de processos de GCS adequados ao DBC, e os poucos traballios que 

tratam do assunto encontrados na literatura (KWON et al., 1999; ATKINSON et nl., 

2000) defiilein processos de controle de modificações distintos dos coiiveilcionais. 

Noimlalmeiite, uma organização planeja e define uin processo padrão de controle 

de inodificações, que retrata de maneira geral as atividades que devem ser executadas 

para o controle de inodificações na organização. Este processo padrão deve ser adaptado 

para cada projeto específico, de foima a considerar as características individuais de cada 

projeto. 

A principal fuiição desta atividade é adaptar o processo padrão de controle de 

inodificações defiiiido pela organização para ser utilizado em deteiininado projeto, 

modelando-o graficamente através de uma notação padronizada de inodelageni de 

processos. O uso de uma notação padronizada permite a coinpreensão dos processos 

modelados por uni nún~ero maior de pessoas, considerando que sua especificação está 

disponível e é de livre acesso, facilita a reutilização dos processos definidos, e peinlite a 

utilização de qualquer fei-ramenta de inodelagein de processos que seja compatível com 

a notação utilizada. 

Há várias especificações para a modelagem de processos (MAYER et al., 1995; 

WFMC, 1999; SCHLENOFF et al., 2000; ANDREWS et al., 2003; OMG, 2005). Na 



abordagein Odyssey-CCS, é utilizada a SPEM (OMG, 2005), uma especificação para 

inodelagein de processos de software, detalhada i10 Capítulo 2. 

Para auxiliar a modelagem e adaptação dos processos, foi defiiiido um iliódulo 

de software que peimite ao Gerente de Configuração modelar e visualizar os processos 

graficainente, segundo o metainodelo definido pela especificação SPEM. Não foram 

eiicoiitradas fei~ameiltas livres coin estas fuiições, somente feiramentas coinerciais, 

coino a Ohjecteering (OBJECTEElUNG, 2006) e a Erztei.yr-ise Ar-chitect 

(SPARXSYSTEMS, 2006), que utilizam o UML ProJile para SPEM, e a IRE Suite 

(OSELLUS, 2006). 

Através deste inódulo, é possível inodelar o processo padrão de coiitrole de 

modificações defiiiido pela orgaiiização e tainbém criar ui11 novo processo adaptado 

deste processo padrão para ser utilizado ein um projeto específico. 

Os processos iilodelados através deste inódulo de software tainbéin devem poder 

ser exteinalizados segundo a especificação SPEM, para que possa111 ser utilizados por 

outros sisteiilas e pessoas. Mais detalhes são foinecidos lia Secão 3.2.2. 

A seguir, na Secão 3.2.1, é apresentado um exeinplo de processo de coiitrole de 

modificações de software para o coiitexto do DBC, que será utilizado ao loiigo deste 

trabalho para auxiliar a explicação da abordagein proposta. 

3.2.1 - O Processo Exemplo 

Para auxiliar a explicação da abordagein proposta neste trabalho, será utilizado 

uiil exeinplo de processo de coiiti.ole de modificações para DBC adaptado daq~~ele 

defiuido por DANTAS et 01. (2003). Este Processo Exenzylo foi modelado através da 

especificação SPEM. 

Neste processo, são definidas as atividades que devem ser realizadas desde a 

subinissão de uina Requisição de Modificação (RM) até a sua fmalização, no contexto 

de sisteinas de software deseiivolvidos através do DBC. São identificados também os 

respoiisáveis pelas atividades e os produtos coiisumidos e produzidos por elas. 

O processo é iiiiciado pela submissão de uma RM de software, que pode ser feita 

por usuários de sisteinas, por deseiivolvedores, por analistas de qualidade ou por 

revisores do software. Todas estas pessoas podeiii exercer o papel Cliente da 

modificação, que é o papel respoiisável por esta atividade, cliamada de Requisitar 

Modificação. Ao fiial da execução desta atividade, é gerado um Relatório de 

Requisição de Modificacão, que foinecerá detalhes sobre a inodifica~ão requerida. 



Uma vez solicitada, a RM deve ser eiicainiiiiiada para classificação. Por 

exemplo, unia RM enviada para corseção de ui11 probleina que indispoiiibiliza o sisteina 

deve ser coiisiderada mais iinpostaiite e prioritária do que uiiia RM para uina iiielliosia 

cosinética do software. No coiitexto do DBC, quaiido a RM for dirigida a uin 

conipoiiente, a equipe prod~itora pode ~itilizar como uin dos critérios de classificação o 

iiíiinero de coiisuinidores deste coinpoiieiite, o que ajuda a medir o iiilpacto da 

inodificação. Os critérios de classificação utilizados devem estar especificados iio Plaiio 

de Gerêiicia de Coiifiguração de Sofkware (LEON, 2000). Esta atividade é de 

responsabilidade do Analista de Sistemas. Os responsáveis pela classificação devein ser 

notificados a cada nova RM. 

Em seguida, a RM deve ser analisada quanto ao impacto da inodificação, 

coiisiderando o esforço necessái-io à realização da inodificação e o iiilpacto nos custos e 

croiiograina. Para os produtores de coiiipoiientes, faz parte da análise a ideiitificação e 

sugestão de confecção de novos coinpoiieiites, e quem seriaiii os interessados ein sua 

reutilização. Para os coiisuinidores de coinponeiites, é necessário identificar quais 

conipoiieiites serão afetados pela inodificação e quem são os respoiisáveis por sua 

iiiaiiute~ição. 

No caso do responsável ser a equipe prod~itora, a RM lhe é enviada e ela deve 

fornecer o tempo previsto para a modificação. No caso do responsável ser a própria 

equipe consuinidora, a análise pode sugerir entre a iinplei~ieiitação da iiiodificação 

iiitesnaiileiite, caso o coinpoiieiite seja do tipo caixa branca, ou através do uso de 

adaptadores (GAMMA et al., 1995), caso ele seja caixa preta, e a substituição do 

componeiite por um outro. Cada iiiina destas opções passa por um subprocesso diferente. 

O papel respoiisável por esta atividade é o de Analista de Sistemas, auxiliado pelo papel 

Deseiivolvedor. Ao final da atividade, é gerado uni Relatório Téciiico com as 

infoiniações da análise. 

Este relatório, e111 conjunto coiil o Relatório de Requisição de Modificação, é 

utilizado pelo CCC para avaliação da RM. Nesta atividade, são tomadas as decisões 

sobre os  mos da RM, se ela será aceita, rejeitada ou postergada. Para os consuinidoi-es 

de coinpoiieiites, aceitar a RM iinplica eiii toinar outras decisões, coiifoime a 

responsabilidade sobre a modificação. No caso da responsabilidade ser dos próprios 

consumidores, deve-se decidir entre a iinpleineiitação iuteilia e a substituição do 

coinpoiieiite. O Relatório Técnico possui informações iinpostaiites para esta toiilada de 

decisão, coiii recoiiieiidações justificadas a respeito de quais ações toinar. No caso da 



respoiisabilidade ser do produtor do conipoiieilte, a RM deve ser repassada a ele e é 

iiiiciado o s~ibprocesso Requisitar Produtor. 

Neste caso, ao final deste subprocesso, a equipe coiisuiiiidora recebe o 

coiiiponeilte modificado pela eq~~ipe  produtora, verif ca-o através de testes de regressão 

e iiitegração (GAO ef al., 2003), e o integra ao sisteina. 

Caso o CCC opte pela impleinentação da iliodificação lia própria organização, a 

iliodificação é iiiipleiiieiitada, vesificada e liberada para o Cliente. Caso opte pela 

substituição do coiiiponeiite, é iniciado o subprocesso Adquirir Novo, respoilsável por 

obter o conipoileiite, analisar sua licença, verificá-lo, e integrá-lo ao sisteina. 

O CCC pode tainbéiii considerar que o Relatório de Análise não coiiténi todas as 

infomações iiecessárias para a tomada de decisões, e decidir por pedir uma re-análise. 

A parte priiicipal deste processo iiiodelada através de um diagrama de atividades 

da SPEM é exibida lia Fig. 3-2. Os ícoiies que indicaiii o início, filial, siiicroiiismo e 

decisão são os mesmos definidos no diagrama de atividades da UML. As setas 

tracejadas indicam fluxo de coiitrole e de dados, e as setas coiitíiiuas indicam fluxo de 

coiltrole. Os outros elementos são descritos na Fig. 3-3. 
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Fig. 3-2 -Diagrama de Atividades do exemplo de processo de controle de niodificaçóes para DBC, 
modelado através da SPEM 



Macroatividades como Analisar, Notificar, Adquirir Novo, Iinplemeiltar 

Intei~iamente e Requisitar Produtor são detalhadas em outros diagranias de atividades, e 

não são exibidos na Fig. 3-2. 

Os respoiisáveis pelo processo são ~ilodelados através de diagramas de caso de 

uso, coiilo explicado anteriormente. Na Fig. 3-3, é apresentado o diagrama de caso de 

uso para o processo exenlplo definido nesta seção. 

Ana 

nternamente 

LI' 

Adquirir Novo Avaliar CCE 

Fig. 3-3 - Responsáveis pelas atividades do processo exen~plo 

3.2.2 - Modelador SPEM 

A abordagem Odyssey-CCS define uiii inódulo de software para auxiliar a 

inodelagein de processos, cliamado de Modelados SPEM. Ele possui os seguiutes 

requisitos: 

- Compatibilidade com a SPEM: Deve dispoiiibilizar um coi~junto inínhlo de 

elemelitos SPEM que pennite a modelagem de processos de controle de modificações 

em software. São eles: Macioatividade (WorkDefiition), Atividade (Acfivity), Produto 

( WorkProdz~ct), Executor (ProcessPe~for71zer), Papel (Pr.ocessRole), Processo (Process), 

Guia (Gt~idarzce), Diagrama de Atividades, Diagrama de Casos de Uso e Diagrama de 

Classes, sendo que cada diagsaina possui também seus subelementos. O Diagrama de 

Atividades possui os eleinentos Iiiício e Fim do processo, Sincroiiismo, Fluxo de 

Controle e Fluxo de Controle e Dados. O Diagiaina de Casos de Uso possui as ligações 

do tipo Executa e Assiste. O Diagrama de Classes possui ligações de Associação, 

Dependêiicia, Heranp e Composição. 



- Modelagem gráfica: Deve fomecer recursos para a modelageiii de processos 

gsaficameiite, e iião textual~nente, dispeiisaiido a alteração de arquivos de coilfiguração 

e atividades de iiiipleii~eiitação. Os processos deveiii poder ser iilodelados através de 

diagsaiiias, como os exibidos lias figuras Fig. 3-2 e Fig. 3-3, utilizaiido-se os ícoiies 

sugeridos pela especificação SPEM. 

- Persistência dos dados: Deve foi-iiecer recursos para o ainazenaiiieilto e a 

recuperação das iiifoi?ilações dos processos niodelados, peiinitiiido que a inodelagem 

seja realizada eiii iiiais de uiiia iteração e que o processo seja coiiipai-tilliado coiii outros 

usuáiios da abordageiii. 

- Interoperabilidade: Deve fosnecer recursos para a exportação dos processos 

modelados através do metainodelo SPEM, possibilitaiido que outros sistemas de 

software coiiipatíveis com a especificação SPEM reutilizem os processos modelados. 

3.3 - Modelagem de formulários 

Outra atividade da Fase de Preparação da abordageiii é a Modelar Formulário, 

também de respoiisabilidade do Gerente de Coiifiguração. A priiicipal motivação para a 

definição desta atividade é a necessidade de coletar iiifomações durante a execução das 

atividades do processo de coiitrole de ii~odificações. Além disso, coiiio os processos 

devem ser adaptados por einpresa e por projeto (ISO, 1995a; ELA, 1998; IEEE, 1 W8), a 

definição das infoiliiações a sereiii coletadas durante a sua execução taiiibéiii deve ser 

configurável. 

Durante a execução do processo de coiitrole de niodificações, diversas 

iiifoimações devem ser coletadas, pois serão iiecessásias à execução de unia atividade 

futura no processo e poderão ser utilizadas para posterior aiiálise da modificação 

realizada (ISO, 1995a; EM, 1998; IEEE, 1998). 

No processo iiiodelado lia Fig. 3-2, por exeiiiplo, na atividade Requisitar 

Modificação é produzido um docuilieiito, Requisição de Modificação, que coiitéin 

inforiiiações iiiiportaiites para a execução das atividades Classificar e Analisar. Exemplo 

destas iiifoimações são o Cliente que está fazendo a requisicão, o sisteiiia alvo de 

modificação, a descrição da RM e a prioridade com que o Cliente gostaria que a RM 

fosse tratada. 

Na atividade Analisar, é produzido o documeiito Relatório Técnico, que possui 

iiiforiiiações iiiipostaiites para a tomada de decisões pelo CCC sobre a condução da 

iilodificação. Exeiiiplos de inforiiiações preseiites neste relatório são a referêilcia para a 



RM sendo analisada, referência para os autores do relatório, as alteixativas de 

inipleineiitação, os itens afetados, o iiilpacto em custo e prazo e a recoinendação de ação 

foiiiecida pela equipe técnica (LEON, 2000). 

No contexto de DBC, este relatório precisa de outras infoimações, no caso em 

que um coinponente reutilizado é afetado. Por exemplo, devem estar presentes as 

alteixativas de condução da modificação, que podem ser: requisição de modificação ao 

produtor do componente, inodificação interna ou substituição do coinpoileiite. 

No caso em que a responsabilidade da niodificação é do produtor, este deve 

iilfosrnar a sua estimativa de prazo, que será agsegada â estimativa da equipe 

consuinidora, que inclui a verificação da modificação e iiitegração do coinponente 

modificado ao sisteina. 

Quando a responsabilidade é do próprio consumidor, o relatório deverá ter 

infoimações sobre: orçainento em teiinos de custo e prazo para a inodificação pelo 

produtos, os coinpoilentes disponíveis para substituição do coinpoileiite alvo da RM, 

incluindo custo, análise de coi~~patibilidade com o coinponente atual, dados do produtor, 

dos coi~su~nidores deste coinpoiiente e do contrato de aquisição, e alternativas para a 

iinpleinentação da modificação pelo próprio consuinidor. 

Na perspectiva do produtor do coinpoiiente, outra infornlação importante são os 

consuinidores do coinpoiiente sendo modificado, que é um tipo de iudicador do impacto 

da modificação. 

Outras atividades, c01110 Requisitar Produtor e Adquirir Novo Coinponente, 

ausentes ao processo coiivei~cional de controle de i~iodificações, precisam ter suas 

infoiinações coletadas e aiinazenadas. Para isso, novos foi~llulários deverão ser 

modelados. 

U111 foililulário poderá ser associado a um determinado Produto de uina 

Atividade, permitindo a coleta de infoimações durante a execução dos processos. 

Detalhes são encontrados lia Seção 3 S. 

A seguis, 11a Seção 3.3.1, é apresentado o modelo conceitual dos fosnlulários, e 

na Seção 3.3.2, é discutido o módulo de software proposto para auxiliar a execução 

desta atividade. 

3.3.1 - Modelo conceitual 

Na Fig. 3-4 são apresentados os coiiceitos relacionados â coleta de infoiiliações 

na abordagem Odyssey-CCS. O Fonllulário, disposto no centro do diagrama, é a 



entidade que representa a iiiterface de coleta de infoimações. Ele é coniposto por 

campos, utilizados pelos usuários para a inserção de unidades de iiiforniação. O 

conjunto de iiifoiulações coletadas em ~ i n i  iiiesmo For111~1lário coiistitui uni Docuiiieiito. 

Dessa forma, uiiia Infoima@o é dependente de uin Campo, e um Doc~iiiieiito é 

dependente de uni Formulário. Os documentos, e conseqiieiitemeiite suas infoniiações, 

são agiupados por Modificação, que é a entidade que representa uma execução 

coiiipleta do processo de coiitrole de modificações, discutida lia Seção 3.6. 

I Formulário wyl Campo I 

Modificação 

texto 

Informação 

Fig. 3-4 -Modelo Conceitual dos Formulários e Informações 

São considerados lia abordagem os seguintes tipos de campos: 

Caixa de texto: É o tipo de campo utilizado para coletar infornlações textuais 

I I 
I I 

pequenas, que não ultrapassaiil unia lililia. São utilizados para a coleta de 

iiifoi~iiações como nome, telefoiie, endereço eletrônico, etc. 

Área de texto: É o tipo de campo utilizado para coletar irifornlações textuais 

maiores, que podeiii ter mais de uiiia lililia. Exeiiiplos de iufoiiilações coletadas por 

estes tipos de canipos são obseivações, descrições, ineilsageiis, etc. 

Marcador: É o tipo de caiiipo utilizado para a iiiarcação de opções. Possui dois 

estados, o lilascado, coiii semântica de verdadeiro, e o desiliarcado, significando 

falso. Pode sei- usado taiiibéiii para enviar respostas a perguntas binárias. Por 

exeiiiplo, para responder se determinado relatório foi aprovado. 

Caixa de seleção única: É o tipo de caiiipo utilizado para a seleção de uma única 

opção dentre unia lista. Pode ser utilizado, por exeiiiplo, para a seleção do tipo da 

RM, dentre Coi-ietiva, Adaptativa, Evolutiva e Preventiva (PRESSMAN, 2005). 

Saibniissão de arquivo: Tipo de campo utilizado para a subinissão de um arquivo 

(zplond). Pode ser utilizado, por exemplo, para envio de uni arquivo de log na RM. 





3.4 - Informações sobre reutilização de componentes 

Como já discutido no Capítulo 1, no contexto de manutenção de software 

desenvolvido através do DBC, existe o problema chamado cadeia de responsabilidades 

de maiiuteilção. Este problema refere-se à dificuldade de se eiicoiitrar quem é o 

responsável pela manutenção de deteiminado coinponente e quem são os coiisuinidores 

dos coiiipoiieiites. 

No exeinplo da Seção 3.2.1, lia atividade Analisar, os Analistas de Sistemas 

deverão identificar se algum coiiipoiieiite reutilizado precisa de modificação. Ein caso 

afnmativo, deverá ser identificada de quem é a responsabilidade da inodificação, se do 

produtor ou do consumidor do componente. Para deteminar o responsável, devem ser 

analisados os temos do coiitrato de aquisição do compoliente. 

A responsabilidade sobre a rnaiiutenção pode variar segundo diversos critérios. 

Por exemplo, o contrato pode vincular a garantia de niaiiuteiição ao tipo da inodificação, 

isto é, se coi~etiva, evolutiva ou adaptativa. Pode ser que seja garantida solliente a 

maiiuteiição coi-setiva do software sem ônus, e ainda assim por um determinado período. 

É importante que o componente adquiiido inclua sua especificação de requisitos, para 

que não liaja dúvidas quanto ao tipo da inodificação solicitada. Também pode ser que o 

compoiieiite seja um software de código aberto (OSI, 2006) e sua licença não garanta a 

maiiutenção sobre o coniponei~te. 

Voltando ao exemplo da Seção 3.2.1, nas atividades Analisar e Avaliar, quando 

o responsável pela inodificação é o produtor do componeiite, é impoi-taiite saber quem 

são os seus coiisuinidores. Os Analistas podem entrar e111 contato com os coiisuinidores 

para identificar seu interesse pela inodificação e o CCC pode utilizar estes dados na 

avaliação, por exemplo, para identificar clientes estratégicos entre os coiisuinidores do 

coinponeiite e assiin definir prioridades. Na liberação do coii~poneiite modificado, é 

fuiidaineiital saber quem são os coiisuiiiidores e quais os seus diseitos sobre a nova 

versão, para que sejam notificados e ações de atualização do compoiieiite sejam 

toiiladas. 

Na Seção 3.4.1, apreseiitanios uma proposta que abrange as infoinlações sobre 

reutilização de coinpoileiites identificadas como necessárias durante o processo de 

controle de inodificações. 



3.4.1 - Mapa de Reutilizaqão 

Para auxiliar a resol~qão do probleina da cadeia de responsabilidades de 

n~an~~tenção, a abordagem Odyssey-CCS inantéin uin conjunto de iiiforinações sobre a 

seutilização dos coinponentes, em foimato eletrônico, que podem ser utilizadas para a 

identificação das responsabilidades de inanutenção e dos consuinidores de 

coinpone~ites. Este conjunto de iiifomações coiistitui o Mapa de Reiitilização, 

apresentado na Fig. 3-5. 

Neste inodelo, a classe Conzpoízerzte representa os coinponentes de software 

seutilizáveis cadastrados, e inclui iilfonnações sobre suas versões, dependêiicias, 

prod~itores e co~isu~nidores. Os produtores e consuinidores são representados pela classe 

Eqtliye. Cada coinponente tainbéni deve estar associado a pelo menos um tipo de 

licença, representado pela classe Licelzça, que possui um coiijuiito genérico de cláusulas 

que regem a utilização e inanutenção do coinponente. Um Cor~zpoize~zte pode estar 

associado a vásios tipos de Licenças, o que pemite a especificação de direitos e deveres 

para diferentes contextos. Por exemplo, um coinpoiiente pode possuir diferentes 

licenças para uso acadêmico e con~ercial, pode ser gsatuito para empresas sem fins 

lucrativos e projetos de código abei-to (Open Sour-ce) e pago para uso coinercial, pode 

ter licenças que incluain ou não manutenção, coin preços diferenciados, entre outras 

possibilidades. 

Quando o Cor~zponente é adquirido pela equipe coilsumidora, é físnlado um 

Contrafo entre o produtor e o coiisuinidor para o deteiuiiilado componente. Este 

Contrato segue uma detei-minada Licença, selecionada dentre aquelas associadas ao 

Cor~zponerzte, e inclui inforinações específicas à aquisição corrente, coino a data de 

início da vigência do Coiztr~ato. 

Este inodelo pennite, poi-taiito, saber quem é o produtor de um coinponente, 

quem são seus consumidores, e quais os contratos fmnados entre um prodiitor e um 

coiisuinidor na aquisição de cada coinponente. 

O Mapa de Reutilização pode ser utilizado tanto por equipes produtoras quanto 

por equipes consuinidoras de coinponeiites. No caso das equipes produtoras, elas têm 

disponíveis as infomações sobre o coiisun~o de cada compoiiente produzido. No caso 

de equipes consumidoras, elas têm acesso às iiifomações sobre a aquisição de cada 

componente consuinido. No caso de equipes híbridas, elas têm acesso aos dois tipos de 

infoimações. 
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Fig. 3-5 -Modelo Conceitual do Mapa de Reutilização 

Estas equipes podeni represeiitar enipresas distiutas ou mesmo equipes internas 

de unia deteiminada orgaiiização, já que em ambos os casos existe o probleiila da cadeia 

de responsabilidades de maiiuteiição. Em quaisquer destes casos, é inipoi-taiitc ter acesso 

às iiiforniações iiiaiitidas pelo Mapa de Reutilização, para ideiitificação dos 

coiisuiiiidores e produtores e dos responsáveis pela manutenção. 

A seguir, na Seção 3.4.2, são discutidas questões relacioiiadas ao preencliiinento 

do Mapa de Reutilização. 

3.4.2 - Preenchimento do Mapa de Reutilização 

Para ser útil, o Mapa de Reutilizagão deve estar preeiicliido com as infoililações 

sobre reutilização de coniponeiites pei-tiiieiites às organizações, que são: Quais são os 

coiliponeiites produzidos e reutilizados, queiii são seus produtores e coiisunidoi-es, 

quais foram os coiitratos estabelecidos, quais as Licenças dispoiiíveis para cada 

coinponeiite, se os conipoiieiites são coinpostos por outros coiiipoiientes, e quais são 

eles. 

Como iião 11á uina padronização com relação à inanuteiição destas iiifomiações, 

é possível que cada orgaiiização as maiiteilha de unia foima diferente, ein difereiites 

foimatos. Ou elas estarão anotadas em uma plaiiilha, ou eiii uiii documeiito eletrôiiico 

de texto, ou ein papel, ou até mesmo não estarão cadastradas ein iienhuni local. 





interessante quando uma Biblioteca de Componente não é utilizada ou quando o 

coinponente não for nela publicado, poi exemplo, por questões coiitratuais. 

O caso imis complicado é aq~~e le  no qual a empresa não possui as infoimações 

sobre a reutilização dos coinponentes arnlazenadas, ou suas infoimações não são 

conlpletas. Neste caso, pode-se monitorar o próprio Sistema de Controle de 

Modificações. A cada RM, é verificado se o requerente está cadastrado no Mapa de 

Reutilização como consumidor do coinpoiieiite alvo da inodificação. Caso contrái-io, o 

Gerente de Configuração é alei-tado para solucionar o problenla. Ele deve buscar as 

infomações sobre reutilização do coinponente, possivelnleiite tendo que contatar o 

própsio consumidor, e atualizar as infoimações no Mapa de Reutilização. 

A empresa ConlponentSource (COMPONENTSOURCE, 2006) faz algo 

semelhante ao que é feito pela Biblioteca de Coinponentes integrada ao Mapa de 

Reutilização para aquisição das infoimações dos consuinidores dos seus componentes. 

Quando um consuniidor compra um coinponente, ele se identifica e preeiiclie um 

cadastro, que é amazenado. Uma diferença é que os conlponentes possuem apenas um 

tipo de licença associada a eles. Porém, não se sabe como as infomações são 

aimazenadas, e se são integradas ao sistema de controle de modificações da empresa. 

3.4.3 - Configuração do acesso ao Mapa de Reutiiização 

No contexto do DBC, é iinpoi-tante que as pessoas envolvidas no processo de 

controle de niodificações teidmn acesso às inforinações dos conlpoiientes reutilizados 

pelo software que está sendo controlado, sendo que ele próprio pode sei um 

coinponente. Estas iiiformações são malitidas pelo Mapa de Reutilização. 

O acesso ao Mapa de Reutilização é introduzido através da configuração de um 

campo do tipo Referência ein um formulário, com o caminho para o Mapa de 

Reutilização, c01110 exemplificado pela Fig. 3-6. Assim, quando este fosnlulário for 

apresentado a uin usuário, ele poderá acessar o Mapa. Isto é feito para facilitar o 

trabalho dos usuários que pai-ticipam do controle de modificações, pois estas referêiicias 

são colocadas nos locais onde as iiifoi~nações de reutilização serão necessásias, como na 

atividade de Análise de Impacto. O Mapa tainbéin pode ser acessado disetainente, 

mesmo quando o Odyssey-CCS não for utilizado. 

Esta Referência configurada dá acesso à consulta de componentes provida pelo 

Mapa de Reutilização e As infoimações relacionadas a cada um destes. 
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Reutilização 
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Mapa de Reutilização: 
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Mapa de Reiitilizacão: 
Iiiforrnações de cada 

componente 

Fig. 3-6 - Exeniplo de formulário do Odyssey-CCS configurado para dar acesso ao Mapa de 
Reutilização 

3.5 - Configuração do controle de modificações 

A atividade Configurar Execução também faz pai-te da Fase de Preparação da 

abordagein e é executada pelo Gereiite de Configuração para cada projeto. Neste 

contexto, projeto refere-se a uma configuração para coiitrole de modificações específica 

para uiii detelininado software. As características que devem ser configuradas são 

detalhadas ao loiigo desta seção. A priiicipal motivação para a definição desta atividade 

é a necessidade de coiifiguração da execução de uin processo de controle de 

modificações para deterininado software. 

Nesta atividade, o Gereiite de Coiifígusação é respoiisável pela criação de um 

projeto, associação de um processo previaiileiite adaptado ao projeto criado, atribuição 

das pessoas responsáveis pelas atividades do processo, configuração da coleta de 

infonilações durante a execução de iiistâilcias do processo e coiifiguração do envio de 

notificações. Estas subatividades são descritas lias seções a seguir. 

3.5.1 - Criação de um Projeto 

Para cada sistema de software ein deseiivolviii~ento e manutenção, deve ser 

criado  LU^ projeto específico para seu controle de inodificações. Este projeto possui 

coiilo atributos  LI^ nome e   ma descrição, e uina associação para o software cujas 

iiiodificações serão controladas. 

Tainbéiii deve ser associado a ele um processo de coiitrole de modificações 

modelado em coiifosinidade coiii a especificação SPEM, coiifoi-me definido na Seção 

3.2. Outras iiifoinlações específicas ao projeto deverão ser associadas ao processo, para 



que ele possa ser executado. A execução do processo é detalhada na Seção 3.6, e o 

restante da configuração é detalhada a seguir. 

3.5.2 - Atribuição de responsabilidades 

No processo de controle de modificações selecionado para o projeto, estão 

definidos os papéis que pai-ticipain de cada atividade, sejam coino executores ou como 

assistentes. É necessário identificar quais são as pessoas envolvidas com o controle de 

modificações no projeto criado, e quais papéis cada uma assimisá. É possível que uma 

mesina pessoa assuma mais de um papel no processo, principalinente quando as equipes 

de deseiivolvin~ento e inaiiiiteiição são pequenas. 

Este mapeamento possibilita o controle de acesso às atividades e a notificação 

sobre as atividades pendentes de execução a cada pessoa participante do processo de 

controle de nlodificações. 

A abordagem também define uni usuário especial chainado iniciador. (-owner.), 

que representa o usuário que iiiicia uma iristâiicia de execução de um processo. A 

principal motivação para a definição deste usuário especial é a iiecessidade de associar o 

iiistanciador de um processo a um detesnliiiado papel, sendo que não é possível saber de 

antemão qual usuário instanciará o processo. 

Por exeinplo, no final do processo inodelado na Seção 3.2.1, existe a 

inacroatividade Notzjkar. defitiida, que notifica o usuário que instanciou o processo de 

controle de modificações sobre o seu resultado. Assim, pode-se definir o usuário 

especial iniciador como o destinatásio desta notificação, e111 tempo de niodelagem, e em 

tempo de execução, fazer a identificação do usuário real que instaiiciou o processo 

como o destinatário da notificação. 

Mais detalhes sobre a execução dos processos são fornecidos na Seção 3.6. 

3.5.3 - Configuração da coleta de informações 

Conforme definido lia fimção de Acoinpai~hainento da GCS (ISO, 1995a; EIA, 

1998; IEEE, 1998), as infosnlações referentes às inodificações realizadas devem ser 

coletadas e arinazeiiadas para registro do histórico das nlodificações e posterior análise. 

Para a coleta das iilfosnlações, a abordagem utiliza os fosn~uláiios modelados na 

atividade descrita na Seção 3.3. Eles podem ser reutilizados, caso já teliliam sido 

utilizados e111 outros projetos, ou podem ter sido inodelados especificanlente para uso 

em um determinado projeto. 



Aléin da definição de quais infoimações devem ser coletadas, deve ser definido 

em que moinento isso deve ocorrer (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998). Na 

abordagem Odyssey-CCS, esta definição é feita através da associação de uni fosn1~1láiio 

a cada produto. Assim, as infoimações são coletadas ao tésnlino de cada atividade, 

através do preenchinento dos foriliulários associados aos produtos gerados. 

No exenlplo da Seção 3.2.1, a atividade Reqziisitnr. Modzjkação produz uma 

Reqziisiçiio de ModiJicaçiio. A este produto será associado uni fosnlulário composto 

pelos campos necessários para a coleta das infornlações relevantes neste momento do 

processo, como: nome do sistema alvo de modificação, descrição e prioridade da 

inodificação. Quando a atividade Requisitar ModiJicação for finalizada, o foimulário 

associado ao produto Requisiçiio de ModiJicaçGo será exibido ao executor da atividade 

para o preencliimento das infosnlações, que serão aimazeiiadas. 

3.5.4 - Configuração do envio de notificações 

Confoime orienta a função de Acoinpanl~amento da GCS (ISO, 1995a; EIA, 

1998; IEEE, 1998), detemlinadas pessoas devem receber certas infornlações durante o 

processo de controle de modificações. Para isso, devem ser configurados quais são estas 

informações, quein são os destiilatários e quando as infosnlações devem ser enviadas. 

Na abordagem Odyssey-CCS, estas coiifigurações são realizadas pelo Gerente 

de Configuração antes que instâncias do processo possam ser executadas. As 

infoililações a serem enviadas são definidas em um fosnlulário próprio para notificação, 

cliaiilado de For.nztllhrio de Not~ficaçiio, que contém campos para a configuração dos 

destinatários, do assunto da notificação e da mensagem a ser enviada. 

Os destinatários são definidos através da seleção de papéis presentes no processo 

modelado. Todas as pessoas que exercem algum papel selecionado receberão as 

notificações. 

O momento do envio da notificação deve ser modelado explicitan~ente no 

próprio processo de controle de modificações. Isto é, deve ser inodelada unia atividade 

que produz a notificação, que deverá ser associada ao foililulário de notificação padsão. 

No exemplo da Seção 3.2.1, há dois pontos de notificação, deteminados pela 

i~iacroatividade NotiJicm; detalliada na Fig. 3-7. Neste caso, o produto E-nzail deve ser 

associado ao fosnlulário de notificação, que é preenchido pelo Gerente de Configuração 

com os destinatários, o assunto e as infoimações a serem enviadas pela notificação. 



Fig. 3-7 - Detalhe da atividade Notificar, do exemplo apresentado na Fig. 3-2 

3.6 - Execução de processos de controle de modificações 

A atividade Executar Processo faz parte da Fase de Execução da abordagein 

(Fig. 3-1). Ela atua sobre uiii processo especificado através da realização das atividades 

da Fase de Preparação. O principal objetivo desta atividade é auxiliar a exec~ição dos 

processos de coiitrole de inodificações, coiitrolaiido a dinâmica de cada processo, 

foixeceiido iiifoimações para as pessoas iieles eiivolvidas e coletaiido e arinazeixmdo as 

iiifomações geradas durante cada execução. 

A execução do processo de coiitrole de inodificações é iniciada com a criação de 

una  iiistâiicia do iiiesiiio, que é a entidade que representa coiicretameiite uiii fluxo de 

execução do processo. Ela possui uiiia identidade única e agiupa todas as iiifoiniações 

coletadas durante sua execução. Várias iilstâiicias podein estar ein execução 

siiiiultaiieaiiieiite, cada uma represeiitando o controle de uma deteiminada modificação, 

coino exeiilplificado lia Fig. 3-8. 

e- Instância 2 @ 
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4 . .  
Lecienda. Inicio do processo Fim do processo p~ Atividade finalizada e - informações coletadas 

L' Atividade do processo Atividade em execução 

Fig. 3-8 - Instâncias de um processo em execução 

Nesta figura, é apreseiitado uiii processo coiiio exemplo, coiiçtituido por três 

atividades, Ai, A2 e Ag, e três iiistâiicias deste processo em execução, cada uma 

represeiitaildo o controle de uina modificação em curso. Na primeira iiistâiicia, forain 



executadas as atividades Ai e A?, e iiifoi~nações relacionadas a cada uina delas forain 

coletadas. Já a atividade A3 está ein execução. Simultaneaiileiite, as instâncias 2 e 3 

tanibéin estão em exec~ição, seiido que lia instância 2 a atividade Ai está ein execução, e 

na iiistância 3 a atividade A2 está sendo executada. 

Além das informações coletadas, cada instância de processo, que representa Linla 

modificação, está associada aos itens de coiifiguração afetados pela inodificação. Estes 

coilceitos são exibidos na Fig. 3-9. Toda T~~aízsação de checl'c-irz é realizada no contexto 

de uma Modzjknção, e gera uina nova Versão de cada Item de ConJigtaação (IC) que 

foi inodificado. Assim, é possível saber quais ICs foram afetados por uina detei~niiiada 

ModiJicação, ou qual foi a AdodiJicação que gerou uina determinada Versão de IC. 

Para relacionar uma Modzjkação aos ICs modificados, é necessária a integração 

do coiitrole de modificações com o controle de versões, respoiisável por inaiiter e 

coiiti.olar a evolução dos ICs. A abordagein Odyssey-CCS está iiitegsada ao sisteiiia de 

coiitrole de versões Odyssey-VCS (OLIVEIRA et al., 2005). 

Fig. 3-9 - Modelo conceitual que exibe o relacionamento entre Modificação e Item de Configuração 

Coiifornle detalhado na Seção 3.2, os processos são coinpostos por atividades, 

que devein ser realizadas por pessoas que exerçain os papéis respoiisáveis por elas. 

Estas atividades devein ser realizadas ein uina seqiiência pi-edefii~ida, de acordo com o 

processo inodelado. As pessoas eiivolvidas iio processo de coiitrole de inodificações 

devem estar cientes das atividades pendentes de execução, que são de sua 

respoiisabilidade, devein realizá-las e fiiializá-las, foineceiido as infoimações 

requisitadas pelos foiliiulários de coleta de infoimações associados aos produtos destas 

atividades, coiifoiine coiifiguração realizada previaineiite, descrita lia Seção 3 5. 

Além de atividades, podem ser atsibuídas decisões aos envolvidos no processo 

de coiitrole de modificações. Da inesina forina, eles devein estar cientes das decisões 

peiideiltes e devein tomar as decisões nos inoineiitos definidos pelo processo. 

Ao iiiiciar a realização de uma atividade, é acoiiselliável que o executor inarque 

a atividade seiido exec~itada, para que outras pessoas que tainbéiii exerçain uni papel 

associado a atividade teiiliaiii ciêiicia que outra pessoa já está eiivolvida em sua 

execução. Elas podem coiitatar o respoiisável para obter iiifomlações sobre o aiidaiiieiito 

I..* I . .*  
Versão 



da execução, e podem pai-ticipar da realização da atividade, quando necessário, 

marcaiido também a atividade com sua pai-ticipação. 

Para realizar uma atividade, os respoiisáveis devem ter acesso às iiiforinações 

dos produtos coiisuiilidos por ela. A abordagem pesniite que estas pessoas visualizein as 

iiiformações coletadas pelos formulários associados aos respectivos produtos, exibidas 

nos próprios foimulários. No exemplo da Seção 3.2.1, a realização da atividade Analisar 

requer as infosnlações do produto Requisição de Modificação, que devem ficar 

disponíveis para os Analistas de Sistemas e Desenvolvedores. As iiifori~iações coletadas 

também devem poder ser coiisultadas após a execução dos processos, para análise das 

nlodificações realizadas. 

Quando unia atividade que produz unia iiotificação, ou seja, ciijo produto esteja 

associado ao foimulário padrão de notificação, conio descrito na Seção 3.5, ficar 

pendente, a notificação deve ser automaticameiite enviada aos destinatários, coiifosme 

coiifiguração previameiite definida pelo Gerente de Coiifiguração, sem necessidade de 

interveiição liumaiia. 

Para auxiliar esta atividade, a abordagem faz uso de três inód~ilos priiicipais de 

software, o Gereilciador, a Máquina de Processos e o Mapa de Re~~tilização. 

O Gerenciador é o inódulo respoiisável pela execução dos processos de coiitrole 

de modificações. Ele maiiténi os relacionamentos entre as informações do processo 

adaptado e as infoimações que foraiii coiifiguradas na atividade Configurar Execução, 

descrita na Seção 3.5. 

O processo adaptado, especificado com a SPEM, é iiidepeiidente da abordagem e 

pode ser reutilizado por sisteiilas de execução de processos coiiipatíveis com esta 

esyecificação. Quando o processo é coiifigurado para execução, ele passa a ser 

específico da abordagem Odyssey-CCS, ou niellior, específico de um deteniiiiiado 

projeto de controle de modificações gereiiciado através desta abordagem. 

O módulo Gerenciador iiifoima aos responsáveis as atividades e decisões 

pendentes de execução, peiinite que eles indiquem quais atividades e decisões estão 

executando, finalizem as atividades e tomem as decisões. Também exibe os formulários 

para coleta de dados quando unia atividade é finalizada, identifica o inomeiito de enviar 

notificações e as envia com auxílio de un3 notificados. 

O Gerenciador depende de uma Máquina de Processos para coiitrolar a 

diiiâniica de execução das iiistâncias dos processos. A Máquina de Processos controla o 

fluxo de execução de um processo adaptado, especificado em SPEM. Ela fornece as 



atividades e decisões pendentes por papel, peimite a fiiialização destas, ai~liazenaiido 

para cada uma os executores e o tempo de execução, e infere as próximas atividades a 

serem realizadas. Ein resumo, ela peniiite que seja dado andamento às atividades dos 

processos. 

Algumas características iinpoi-taiites da Máq~iina de Processos a ser utilizada 

pela Odyssey-CCS são: 

e Conipatibilidade com a especificação SPEM, para que ela possa interpretar os 

processos inodelados coiifoi~iie esta especificação. 

Mapeameiito automático da defiiiição gsáfica do processo em uma representação 

executável, sem a necessidade de intervenção liuinaiia. Caso este procediineiito 

não seja autoii~atizado, pode liaver a introdução de ei-ros e aumeiito do esforço 

para a execução dos processos. É inipoi-tante ressaltar que a especificação 

SPEM não se preocupa coin a execução do processo, apenas com a definição do 

inesmo. É de respoiisabilidade da Máquina de Processos a foima de executar os 

processos definidos através da SPEM. 

Possibilidade de execução de processos contendo ciclos e recursão em sua 

representação. Uin ciclo é caracterizado quando o fluxo de execução volta a uma 

atividade anterior do processo. No exemplo da Fig. 3-2, há uni ciclo modelado, 

que se inicia lia atividade Analisar. Se a resposta da decisão "Decisão da 

Avaliação?" for "Re-analisar", o fluxo de execução voltará à atividade Analisar. 

A recursão ocoi-re quando uma atividade possui referência para uma 

macroatividade pai. Nos dois casos, as atividades serão se-executadas. 

Possibilidade de extensão de suas funcioiialidades sem a necessidade de 

alteração da iiilplementação da Máquina de Processos e111 si, mas através da 

adição de íüiicioiialidades, por exeiiiplo, para a coleta de novas métricas. 

Verificação do processo nlodelado utilizando-se a especificação SPEM, se ele 

possui um fluxo que ligue o início ao fiin do processo, e se possui ciclos ou 

recursão infinita. É recomendado que o processo seja verificado antes de ser 

liberado para execução. 

Durante a execução de um processo de controle de inodificações, o Gerenciador 

utiliza o Mapa de Reutilização para foimecer as iiifomlações sobre reutilização dos 

coinpoiientes envolvidos no projeto. 

Isto é feito através da configuração de uni campo do tipo Referência em um 

foi-inulário, coilio descrito na Seção 3.4.3, para dar acesso à consulta de coinponeiites do 



Mapa de Reutilização. Assim, podem ser consultados os coinponentes envolvidos no 

projeto e as iiifoi~iiações relacionadas a eles, como o produtor, os coiisunlidores, as 

licenças disponíveis e os contratos fumados. 

No exemplo descrito na Seção 3.2.1, foi identificado como iinportaiite o acesso 

às informações sobre reutilização dos componentes envolvidos em um projeto nas 

atividades Analisar e Avaliar. Assim, os formulários associados aos produtos 

Requisição de Modificação e Relatório Técnico devem ter uni campo Referência 

configurado para acessar o Mapa de Reutilização. 

3.7 - Considerações finais 

Os processos de controle de inodificações para software desenvolvido no 

paradigiila DBC são diferentes dos processos para sofiware deseiivolvido de iiianeira 

coiivencioiial (KWON et al., 1999; ATKINSON et al., 2000; DANTAS et al., 2003). 

Novas atividades, decisões e infoimações devem estar eiivolvidas no contexto do DBC. 

Aliado a este fato, 1iá a necessidade de adequação dos processos às organizações e 

projetos específicos (ISO, 1995a; EIA, 1998; IEEE, 1998). 

Existem diversos sistemas de controle de modificagões (CMCROSSROADS, 

2006), sendo que muitos permitem a coiifiguiação dos processos e das infoimlações a 

serem coletadas sem a necessidade de alteração de código-fonte, como o IBM Rational 

ClearQuest (WHITE, 2000) e JIRA (ATLASSIAN, 2006a), entre outros. Porém, não foi 

encontrado um que utilizasse uma notação padronizada de iilodelagein de processos. 

Além disso, a grande maioria utiliza unicamente diagrainas de estados como notação, 

que não explicitanl os produtos consunidos e produzidos pelas atividades, liem os 

papéis responsáveis por elas. 

Estes sistemas também não oferecem apoio para a solução do problema da 

cadeia de responsabilidades de inaiiutenção, discutido no Capítulo 2. 

Neste capítulo, foi apresentada uma abordagem para controle de modificações 

em software deseilvolvido através do DBC. Ela define algumas atividades e alguns 

inódulos de softwai-e para apoiá-las. As principais características da abordagem são a 

utilização de uma notação padronizada de modelagem de processos, a SPEM (OMG, 

2005), a flexibilidade e o apoio para a definição de processos e das infoin~ações que 

devem ser coletadas em cada etapa, e a manutenção de informações a respeito da 

reutilização de coiiipoiientes, reunidas no Mapa de Reutilização, para auxiliar a 

resolução do problema da cadeia de respoiisabilidades de nianuteiição. 



No Capítulo 4, será apresentado c0111 detalhes o protótipo funcional Odyssey- 

CCS, lio~iiônimo da abordagem, que implemeiita os inódulos de software propostos para 

apoiar as atividades definidas na abordagem, juntamente com um exeniplo de utilização. 



Capítulo 4 - Protótipo Implementado 

4.1 - Introdução 

No Capítulo 3, foi apresentada a abordagem Odyssey-CCS, cujo propósito é 

auxiliar o coiitrole de modificações em software deseiivolvido no contexto do DBC. 

Esta abordagem defme uin coi~juiito de atividades que devem ser realizadas para a 

implaiitação e utilização de um ambiente de apoio ao controle de modificações em 

software. 

A falta de apoio coiiiputacional prejudica a utilização desta abordagem. Dentre 

os vários niotivos, pode-se citar que a maiiuteiição e análise das infoimações serão iiiais 

difíceis e a dissen~inação das infoniiações e das atividades pendentes de execução serão 

mais lentas, priiicipaliileiite quando estivereiii eiivolvidas várias pessoas, distribuídas 

geograficaineiite. Dessa forma, a própria abordagein define inódulos de software para 

viabilizar a sua utilização. 

Neste capítulo, é apresentado um protótipo que inipleinenta as idéias 

iutroduzidas lia abordageiil, cliaiilado Odyssey-CCS. A maior parte deste software foi 

deseiivolvida para utilização através da hteiiiet, permitindo que seja acessado por 

clientes que utilizem diferentes platafoi-mas e que estejam distribuídos geograficaineiite. 

Sua arquitetura é descrita na Seção 4.2 e seus inódulos são detalhados 

iiidividualmeiite em seções específicas (seções 4.3 a 4.7), confomie o mapeaineiito 

exibido na Fig. 4-1. Para auxiliar a explicação destes módulos, é utilizado o Processo 

Exei~zplo definido no Capítulo 3. Na Secão 4.8, são apreseiitados dois casos de 

utilização do protótipo, e, na Seção 4.9, são foinecidas as considerações finais. 

4.2 - V i â ã ~  geral do Qdysâey-CCâ 

Esta seção apresenta uiiia visão geral da arquitetura do Odyssey-CCS e detalhes 

da sua iiiiplemeiitação. Na Fig. 4-1 são exibidos os principais niódulos de software que 

coinpõeiii o protótipo, suas dependências, represeiitadas por setas tracejadas, e os 

principais produtos gerados e consuiilidos. Os niódulos exibidos como cubos lia figura 

foram iiiteisamente iiiiplementados no âinbito deste trabalho, e os exibidos como 

eiigrenagens foram reutilizados. Estes módulos reutilizados foraiii adaptados para 



ateiiderein a todos os requisitos da abordagem, com exceção do Odyssey (2006), 

apresentado na Seção 4.3.1, que já estava preparado para ser reutilizado. 

O inódulo Modelndor. SPEM dá apoio a modelagem de processos através da 

especificação SPEM. Ele foi iinplemeiltado c01110 um ylzrgiin do 0dj)ssey e utiliza o 

inódulo 0djasej)-XMI para a exportação de processos. Estes módulos são detalhados na 

Seção 4.3. 

Outro inódulo do Odyssey-CCS é o Modelador. de Foi-l~ztildrios, responsável por 

dar apoio B inodelagem dos fornulários para a coleta de infoi~nações. Ele é descrito 

com detalhes na Seção 4.4. 

Seção 4.3) 
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Módulo Impleine~~tado 
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Fig. 4-1 -Principais módulos do Odyssey-CCS 

O inódulo Confgtri~ador- é o responsável por dar apoio à inlplailtação dos 

projetos para o controle de modificações. Ele depende de infoimações que são geradas 

por outros módulos, coino o processo de controle de inodificações a ser utilizado, os 

forinuláiios de coleta de iiifoimações e os usuários e coinponentes candidatos a 

paiticiparein do projeto. Os usuários do Odyssey-CCS são inaiitidos pelo conlpoiierite 

Corzti~olador de Uszrcir.ios. Ambos os coinpoiientes são descritos na Seção 4.5. 



O Gererzciador. de ExecuçGo é o inódulo responsável por dar apoio à execução 

dos processos. Ele utiliza a Cl~aron (MURTA, 2002) como ináq~iiila de processos, e o 

módulo Notificador* para enviar notificações d~uaiite a execugão dos processos. Estes 

inódulos são descritos na Seção 4.6. 

Tanto o Configurador quanto o Gerenciador de Execução iiecessitain de 

iiifoimações relacionadas a coinpoiieiites, que são mailtidas pelo inódulo cliamado 

Mapa de Ret~tilizaçGo, iinplenieiitado sobre uina Biblioteca de Con~yorzer~tes. Estes 

inódulos são detalhados na Seção 4.7. 

Todos os niódulos iinpleineiitados utilizain o repositório MDR (MATULA, 

2006) para arniazeiiaineiito dos dados, com exceção do Modelados SPEM, que utiliza o 

inecanisino de persistêiicia do Odyssey. 

4.3 - Modelador SPEM 

O protótipo Odyssey-CCS dá apoio à atividade de modelagem e adaptação de 

processos de controle de modificações, descrita no Capítulo 3, através do mód~ilo 

Modelador SPEM. Ele possui as características definidas lia Seção 3.2.3, como recursos 

para a inodelagein gráfica de processos através da especificação SPEM, iilecanisinos de 

persistência e a exportação do processo para utilização por outros sistemas e pessoas. 

Este é o único inódulo deseiivolvido no escopo do protótipo que não foi 

projetado para utilização pela htemet. Ele foi iinpleinentado coino uin plugin do 

ainbieilte Odyssey, que é uina aplicação deseilvolvida e111 Java (SUN, 2006a). 

A especifícação SPEM define uni UML PI-ofile e uin metainodelo, como descrito 

anteriormente, lia Seção 3.3.2, seiido que este último foi adotado lia impleineiitação 

deste inódulo. A utilização do UML ProJile para SPEM é iiiteressaiite para a inodelagein 

de processos, pois permite que eles sejam modelados através das fei~aineiitas atuais de 

modelagem ein UML, que são iiumerosas e inuito utilizadas, desde que possuain o UML 

Projle para SPEM. Porém, para a exec~ição dos processos, a melhor opção é a 

utilização do próprio metamodelo da SPEM, pois assim é possível maiiipular 

dii-etaineiite os elementos SPEM, e não os elementos da UML estereotipados. Neste 

íiltiiiio caso, seria ilecessáiio identificar qual eleineiito da SPEM cada eleinento da UML 

está representando, através da identificação do estereótipo utilizado, o que é mais 

trabalhoso e toma o código-fonte que inanipula os processos mais difícil de entender. 

Por exeinplo, são definidos os elementos Executor (Pr.ocessPer.for~~ier) e Papel 

(Pr.ocessRole) na especificação SPEM. Através do inetainodelo SPEM, é possível 



manipular objetos destes tipos diretamente. A Fig. 4-2-a exibe o Executor 

(ProcessPe~for.mer*) como eleinento do metamodelo SPEM. Já através do UML Pr-ojile, 

os objetos manipulados nestes casos são do tipo Ator (Actor-), definido na UML, 

marcados com os estereótipos Pr.ocessPerfor~r~ze~~ e Pr-ocessRole, respectivamente. A 

Fig. 4-2-b exibe o Executor (Pr~ocessPerCfor~~~zer.) definido como estereótipo de Ator 

(Actor.), através da notação utilizada para declaração de estereótipos, definida na 

especificação da UML 1.4 (Seção 3.35.2) e utilizada na especificação SPEM. 

Actor 
a) 

I <<çtereotype>> 

Pig. 4-2 - Representação do elemento Executor (PiocessPeifor~i~ei) , a) como elemento do 
metamodelo SPEM, b) através do uso de estereótipo em um UML Projile 

A seguir, são foiliecidos mais detalhes sobre o Odyssey e seu inecanismo de 

extensão através de ylzgins, sobre a impleineiitação do Modelador SPEM e sobre a 

biblioteca Odyssey-XMI, utilizada para a exportação dos modelos de processo SPEM. 

4.3.1 - O Odyssey e seu mecanismo de extensão 

O Odyssey é uni ainbiente de desei~volviinento de software com êiifase em 

reutilização (ODYSSEY, 2006), que visa dar apoio às atividades de Engeiiliaria de 

Domínio (BRAGA, 2000) e de Engenharia de Aplicação (MILER, 2000). Este ambiente 

vem sendo desenvolvido pelo gmpo de reutilização da COPPEIUFRJ desde 1998. 

Graças ao mecanismo de extensão e carga dinâmica oferecida pelo ambiente, 

introduzido com a refoixlulação do ambiente Odyssey (MURTA et nl., 2004), é 

possível acrescentar funcionalidades através de ylugirzs, sem a necessidade de alteração 

do próprio ambiente. Ele já possui várias fei~amentas desenvolvidas como ylt~girzs, que 

dão apoio a diversas atividades, como a docuinentação de coinponeiites (MURTA et nl., 

2001), suporte a padrões no projeto de software (DANTAS et nl., 2002) e engei-haria 

reversa (VERONESE et al., 2002), entre outras. 

Os ylugins são aimazenados em uin seividor, e podem ser instalados ou 

desinstalados a qualquer momento em cada instância do Odyssey. É mantido uin 

arquivo de configuração que contém as infom~ações de todos os ylt~girzs disponíveis, 

inclusive das suas dependências. Através de unia interface gsáfica fornecida pelo 



Odyssey, os yltrgins dispoiiíveis são exibidos e podem ser selecioiiados e instalados. A 

iiistalagão eiigloba o dowrzload do pltrgir? selecioiiado e das bibliotecas das quais ele 

depende, caso elas ainda iião estejam preseiites lia instância do Odyssey utilizado. 

Para que o Odyssey possa se coniriiiicar com unl yltrgirz, este deve impleiiieiitar a 

interface To01 provida pelo ambiente. Esta interface, exibida na Fig. 4-3, possui 

métodos para acessar os iiieiius específicos do ylzigiii (inétodos gef ... h4enu0) e para 

indicar qual elemeiito do a~iibieiite está selecioiiado (setSelectiolz 

(eleinenf:ModelElerner~~ : void). 

Além disso, cada pltigiíi deve ser eiiipacotado coino um arquivo JAR (Java 

Arclzive) e ter alguns atributos coiifigurados iio seu arquivo de inaiiifesto, necessários ao 

inecanismo, como o nome da classe que inlpleilmita a interface Tool. Esta classe será 

acessada pelo Odyssey, através da API de reflexão do Java. O arquivo de coiifiguração 

de plugirzs tainbénl deve ser atualizado com o iioine, desciição, localização e 

dep eiidêiicias de cada y lzrgin. 

<.;ltitelfaçe>> 
Tool 

(frorn integration) 

+get~nvirontnenttvlet-tu() : Jtvlenultem 
+get~onf i~ura t io t i tv le t~u~ : JMenultetn 
'@gettv lodel ing~enu~ : Jlvlenultetn 
~ g e t ~ ü p u p t v l e t i u ~  : Jtvletwltern 
*set~electiüri(eletnent : ModelElernent) : tu id 

Fig. 4-3 - Interface Tool do Odyssey 

Outra característica do ainbieiite que motivou a iillplementação do Modelador 

SPEM c01110 um ylz~gin do Odyssey é a existência de uma iiifra-&sutura para 

modelagein de diagsainas, c01110 diagsania de classes, de atividades e casos de uso, que 

pôde ser utilizada para peiiiiitir a modelageiil dos diagrainas preseiites lia especificação 

SPEM. 

4.3.2 - Detalhes da implementação do Modelador SPEM 

Para que seja possível a coinpreensão dos detalhes da iniplemeiitação do 

Modelador SPEM, serão apresentados os elementos priiicipais da referida iiifia- 

estiutura, exibidos lia Fig. 4-4. 

As infoiniações utilizadas lia iiifra-estiutura são iiiaiitidas liierarquicaiiieiite em 

uina áivore semântica de objetos. Todo objeto desta árvore é um ModeloAbsti*ato, classe 



que representa um eleinento de iiiodelagein. A partir de qualquer um destes eleineiitos é 

possível percorrer a árvore seiilâiitica, a fim de obter as inforiiiações iiecessárias. 

Fig. 4-4 - Principais classes do núcleo do Odyssey 

A ái-vore seiiiântica de objetos é organizada através de categorias de modelos, 

representadas pela classe Modelo. Exemplos destas categorias de modelo no Odyssey 

são a de casos de uso e a de classes, elenieiitos definidos pela UML. Cada Modelo pode 

possuir diversos iteiis, representados pela classe Iter~zModelo. Exemplos destes iteiis são 

nós, ligações e diaganias, representados respectivamente pelas classes No, Ligacao e 

Diagrama. Todos os eleiiieiltos específicos dos modelos possuem lieraiiça de No, como 

classes, estados, casos de uso, etc. Assim como todas as ligações herdam de Ligacao, 

como heranças, associações, agregações, etc., e todos os diagsamas herdam de 

Diagrama, como diagraina de classes, de sequêiicia, de colaboração, etc. A raiz da 

át-vore seinâiitica é representada pela classe Conjt~rztoA4oclelos. 

Além dos elementos semâilticos, o Odyssey possui eleineiitos léxicos para a 

modelagein de diagranlas, sendo que os principais são apresentados na Fig. 4-5. As 

classes NoPadrao, ArestaPadr-ao e Diagr-cmaPadrao são representações léxicas dos 

elementos senlâiiticos No, Aresta e Diagrariza, respectivainente. São estes iteiis léxicos 

que foiliiam os deselilios dos diagsaiiias. 

A classe PainelDiagranzndor é a responsável por apresentar o deseiilio de um 

diagraina léxico, ou seja, o desenho coin todos os 116s e arestas que o coinpõe. É 

interessante ressaltar que cada elemento léxico é responsável pelo seu próprio deselho. 

Uni PainelDiagr-ar~zndor tainbéin possui objetos do tipo AgerzteDiag~~a~~zacao, 

respoiisáveis pela inserção, remoção e edição de iteiis nos diagrainas. 



Fig. 4-5 - Principais classes de diagramaçáo d o  Odyssey 

A fim de oferecer recursos para a inodelageni de processos, o Modelador SPEM 

introduz eleineiitos da especificação SPEM através da extensão dos elementos 

seinânticos e léxicos do Odyssey. A Fig. 4-6 exibe os principais eleinentos seniâilticos, 

e a Fig. 4-7 exibe os principais eleineiitos léxicos. As classes da infra-estrutura do 

Odyssey que são estendidas possuem o fundo destacado, e as classes iiiti-oduzidas que 

represeiitain os eleineiitos SPEM possuem o fundo branco. Apenas os elen~eiitos da 

SPEM considerados essenciais à inodelageni de processos de controle de modificações 

foram iinplemeiitados. 

Os diagrainas adaptados para a SPEM são o de atividades, o de casos de uso e o 

de classes, representados lia Fig. 4-6 pelas classes DiagranzaAtividadesS'z, 

Diagr~anzaCasosUsoSper~z e DiagranzaClassesSyenz, respectivameiite. Cada um destes 

diagrainas possui o seu próprio diagramador, exibidos na Fig. 4-7, estendendo 

PainelDiagrarnador, que são as classes que apresentam o deseiilio dos diagrainas. 

Os eleiiientos semânticos iinpleineiltados esteiidein as classes No e Ligacao. 

Estes eleineiitos são: Macroatividade, Atividade, Produto, Executor., Papel, Guia e 

Processo, entidades descritas lia Seção 3.2.1, e as ligações que representani fluxo de 

coiitrole e de dados, e execução e assistência às atividades, respectivameiite dos 

diagraillas de atividades e de casos de uso. 

Cada um destes eleineiitos possui tainbéin sua representação léxica, respoilsável 

pelo deseiilio do eleinento eni u111 diagrama. Estes elementos são apresentados na Fig. 

4-7. As entidades e ligações estelidem, respectivaineiite, as classes NoPadrao e 

ArestaPadr.ao. 



Fig. 4-6 - Principais classes da representação semântica do Modelador SPEM 

Fig. 4-7 - Principais classes da representação Iéxica do Rlodelador SPEM 

A Fig. 4-8 exibe a tela principal do Modelador SPEM. Ela segue a mesma 

estrutura de telas do Odyssey. Na parte superior está a B a m  de Ferramentas, onde 

ficam disponíveis os tipos de elementos que podem ser utilizados na inodelagein. Eles 

são disponibilizados diiiainicaineiite de acordo com o item selecioiiado no Painel de 



Objetos, que coiitém a árvore de eleineiitos seinâiiticos iiistaiiciados, localizado à 

esquerda da tela. Do lado direito está o Paiiiel de Diagrailiação, onde são deseidiados os 

diagramas. No painel presente nesta figura é exibido um diagrama de atividades. 

Pig. 4-8 - Tela do plzrgi~r Odyssey-CCS 

Através da Barra de Ferramentas, o usuário seleciona os tipos de eleineiitos que 

deseja inserir no processo que está sendo modelado. Cada eleiileiito selecioiiado é 

iiistaiiciado e dispoiiibilizado no Paiiiel de Objetos. Os elenieiitos são organizados 

liierarquicainente, de acordo coiii a estrutura de coiiiposição definida lia especificação 

SPEM. Para cada tipo de objeto selecionado no Painel de Objetos, uni Paiiiel de 

Diagramação é exibido do lado diseito da tela. Se o objeto selecionado for do tipo 

Diagrama, o Painel de Diagramação oferecerá os recursos para desenho. Se for do tipo 

No, o painel exibirá as infoimações deste objeto para edição. Os elementos do tipo 

Ligacno não são exibidos no Painel, de Objetos. 

Na Fig. 4-8, o Painel de Diagrainação exibe uin Diagrama de Atividades 

adaptado para a SPEM, utilizado para modelar a seqüência de atividades e os produtos 

gerados e coiisuniidos e111 ui11 processo. Neste caso específico, está modelado o 

Processo Exerizylo defuiido no Capítulo 3, 1-10 contexto da Macroatividade Controle de 

Modz~cações. Neste tipo de diagraiiia, podem ser utilizados os seguintes tipos de 



elen~eiitos para inodelagem: Macroatividade, Atividade, Produto, Guia, Início de 

Processo, Siiicroilisiiio, Decisão, Fim de Processo e Fluxo de Controle e de Coi~trole e 

Dados. 

É hpoi-taiite destacar que toda Macroatividade possui ui11 Diagsaiiia de 

Atividades para a modelagein da sequêiicia e dos produtos de suas próprias Atividades e 

Macroatividades. No diagrama apreseiitado na Fig. 4-8, por exeinplo, são exibidas 

quatro Macroatividades diferentes (Notzjcar*, Reqzrisitar Produtor, Adquirir. Novo e 

Inzplementar Inter*narízerzte). Cada unia delas possui um Diagsaiiia de Atividades 

próprio, onde são detalhadas. 

Já o Diagraiila de Casos de Uso, utilizado para a modelagein das 

respoilsabilidades sobre as Atividades e Macroatividades, aceita os seguintes tipos de 

eleineiitos: Executor, Papel, Atividade, Macroatividade, Guia e ligações do tipo Executa 

e Assiste. 

No caso do Diagrama de Classes, utilizado para a definição de respoiisabilidades 

sobre os Produtos e para a representação da estrutura, decoinposição e depeiidências 

entre os Produtos, são aceitos os tipos Executor, Papel, Produto, Processo, Guia, 

Associação e Herança. 

4.3.3 - Exportação de modelos de processos 

Os processos coilstiuídos i10 Modelador SPEM podeiii ser expoi-tados seguiido o 

padrão XMI (OMG, 2005), peimitiiido a reutilização destes por outi-os sistemas 

conipatíveis com o metainodelo SPEM. A inlplemeiltação desta fuiicionalidade foi feita 

reutilizando-se o inódulo Odyssey-XMI, utilizado tainbénl ein outros projetos 

(DANTAS, 2005; OLIVEIRA, 2005). 

O Odyssey-XMI faz o iiiapeainei~to de objetos do Odyssey para objetos de um 

metainodelo baseado no MOF, que são expoi-tados ein arquivos XMI coin o auxílio do 

repositório MDR (MATULA, 2006). Este mapeamento é realizado por tratadores 

específicos dos objetos em questão. 

No caso específico do Modelados SPEM, forain iiiiplemeiitados os tratadores 

que inanipulain os objetos que represeiitam eleineiitos da SPEM i10 Odyssey (e.g. 

NoAfiiklade) e os rnapeiam nos próprios objetos do metamodelo SPEM (e.g. Actiidy), 

acessados através de iiiterfaces JMI (Java Metadata Iriterface) (DIRCKZE, 2002), que 

são iiiterfaces eiii liilguagein Java geradas a pai-tis de rnetainodelos MOF. Este coiijuiito 



de tratadores é registrado, juiitainente coin o metainodelo SPEM, no Odyssey-XMI, que 

se encassega da expoi-tação do processo modelado no padrão XMI. 

4.4 - Modelador de formulários 

O protótipo Odyssey-CCS auxilia a atividade de inodelagein de forinulários 

para a coleta de iiifoinlações, defiliida no Capítulo 3, através do módulo Modelados de 

Foiniulários, deseiivolvido como uma aplicação Web, utilizando-se teciiologias da 

especificação J2EE 1.4 (SUN, 2006b), como JSP, Servlets e EJB. 

Aléiii da geração de foimulásios, este inódulo pei~nite o arinazenaiileiito e 

recuperação das iiifoi~nações coletadas, agsupadas logicaineiite eni docuinentos e 

inodificações, coiifoime explicado ila Seção 3.3. 

As priiicipais classes do Modelados de Foi~n~~lários são exibidas lia Fig. 4-9. A 

estrutura das entidades coiiceituais foi inaiitida, confoime definição feita na Seção 3.3.1, 

ou seja, foimulários são coiistituídos por cainpos, que são utilizados para a coleta de 

iiifomações. Estas são agrupadas ein documentos, específicos para cada folmulário. Há 

vários tipos de canlpos, exibidos no diagraina coino herança da classe Campo. Estas 

classes, presentes no pacote Pei-sisteizcia, e inarcadas no diagrama coino i$.oin 

Persistencia), foram iinpleineiitadas coino entidades EJB BMP. Este detalhe não foi 

modelado no diagrama para iião deixá-lo muito carregado. 

As classes Ger-erzciador-Foi~i~zz~lni-ios e Ger-erzciador-Docznnentos são 

respoiisáveis pela manipulação dos foi-inulários e dos docuineiltos e inodificações, 

respectivaineiite. Eles executam ações coino listas, buscar e codificar objetos ein 

determinada linguagem (e.g. HTML), entre outras, preparando as iiifollilações para 

apreseiitação ou para persistêilcia. Eles foram iinpleineiitados coino sessões EJB. A 

classe FachadaModeladorFoiwzzilar-ios é o ponto de acesso ao inódulo, que pode ser 

acessada por outros módulos, e pela cainada de apresentação. Ela foi impleineiltada 

segundo o padrão de projeto Facade (GAMMA et al., 1995), para ser o único ponto de 

acesso ao Modelados de Foimulásios. 

O pacote Sintaxe possui as classes responsáveis pela codificação de objetos 

utilizaiido deteminada sintaxe. Neste caso, a sintaxe utilizada é a da linguagem HTML. 

Estas classes são exibidas na Fig. 4-10. 



Fig. 4-9 - Principais classes do Modelador de Formulários 

Codificador 
%odificalcaixa~exlo : CaixaTextol : Stiiiiq 
*codifica(area~exto : AwaTexto) :'Striiig - 
*codifica(marcador : Ivlarcador) : Stritig 
*codiiíca(caixa~elecaoUnica : CaixaSelecaoUnica) : String 
*codifica(aquisicao~~quivo : SubmissaoArquivo) : Striiig 
*codifica(referencia : Refereticia) : String 
*coditica(for~nulario : Formulario) : Stritig 

Codificavel 
*set~odiuolcodificador : Codiiícadorl : Stritiri 

Fig. 4-10 - Principais classes do pacote Sintaxe 

Esta iillplemeiitação segue o padrão de projeto Yisitor. (GAMMA et al., 1995), 

que peimite a definição de operações auxiliares para um conjunto de classes sem que 

elas seja111 alteradas, evitando a poluição destas classes. As operações de codificação 

são defiiiidas na interface Codijkador e impleineiltadas por classes específicas, c01110 a 

CodiJicadorlHtnzl. Para a codificação das iilfomla@es dos objetos em outras linguagens, 

pode-se criar novas classes específicas que estendam Codzjicador.. 

Para codificar u111 objeto, o Ger-er~ciado~.For-r~zularios o acessa através da 

interface Codificnvel, utilizando o inétodo getCodigo(codzjicndor: Codzjicador;): Strirzg, 



que invoca o método específico de codificação do objeto, inlplementado pelo 

codzjkndol~ passado como parâinetro. 

A Fig. 4-1 1 exibe a tela para a criação de campos em um foilliulário. Neste caso 

específico, está sendo modelado um fornlulário para a coleta de infosmações da 

atividade de Requisição de Modificação, presente no processo modelado no exemplo da 

Seção 3.2.2. 

O Gerente de Configuração seleciona o tipo de campo a ser inserido (Fig. 4-1 1- 

a) e o configura, através de sua respectiva tela de configuração (Fig. 4-12). Uma vez 

inserido, o campo é exibido na área de Prévia do Fornulário (Fig. 4-1 1-c), que pernlite 

ao Gerente visualizar o foimato final do fom~ulário. Esta tela fornece ainda recursos 

para a exclusão de campos e reposicionamento no eixo vertical (Fig. 4-1 1-b). 

Teliiplste iiaine Requlsiçáo de luladnícação 
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Fig. 4-11 - Tela para criação de um formulário 

Na Fig. 4-12 são exibidas as telas de configuração para cada tipo de campo, cada 

uma marcada com uma letra. Cada tela é explicada a seguir: 

a) Tela para a configuração do tipo de campo Marcados. Na ling~agem HTML, 

ele é representado pelo eleniento Irzyut do tipo Clzeclõox. Deve-se configurar o rótulo e 

o valor inicial, que pode ser marcado ou desinarcado. 

b) Tela para a configuração de uma Referência (Lirzlr). Na linguagem HTML, 

este tipo de campo é representado pelo elemento Anclzor. (A HREF). Deve ser atribuído 

a ele o rótulo e o endereço do elemento refesenciado (URI). 



c) Tela para a coiifiguração de Caixa de Seleção Única. Na linguagem HTML, 

este tipo de caiilpo é representado pelo elemento Select. Deve-se coiifigurar o rót~ilo, a 

opção iuicial e as opções existentes, separadas por vírgiilas. 

d) Tela para a configuração de Ásea de Texto, tipo de campo representado pelo 

elemento Textnren na linguagem HTML. Deve-se configurar o rótLilo, o valor inicial, o 

tamanho, e se o campo é de preeiicliiinelito obrigatório ou não. Se for, seu rótulo será 

exibido com iiiii asterisco. 

e) Tela para a coiifiguração de campo do tipo Caixa de Texto, representado pelo 

eleiiieiito I n p t  do tipo Text na liiiguagein HTML. Deve-se coiifigurar o nome, o valor 

inicial, o tipo de dados aceito, o tanianho e a obrigatoriedade de preeiicliiniento. 

f) Tela para a coiifigiiração de Submissão de Arquivo. Na liiiguageiii HTML, 

este tipo de campo é representado pelo elenieiito Irzyz~t do tipo File. Deve-se coiifigusar 

o rótulo do campo. Além do rótulo, este campo é exibido com uma Caixa de Texto para 

inserção do caininho do arquivo, e com uni botão, que cliaiiia uma tela de seleção de 

arquivos. 

. . . . . . .  I . ................. 
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Fig. 4-12 - Telas para criacão de campos 

Os foniiulários modelados são listados na tela exibida na Fig. 4-13. Nela, o 

usuário pode optar pela edição, remoção e inserção de foi-mulários. 



Fig. 4-13 - Tela de listagem de formulários 

4.5 - Configurador de projetos 

O inódulo ConJigtaaador. auxilia o Gerente de Coiifiguração lia criação de um 

projeto para coiitrole de niodificações em uin determinado sistema de software. Cada 

projeto inaiitéin ui11 processo de coiitsole de inodificações coiifigurado, ou seja, com 

usuários assumiudo as respoiisabilidades definidas iio processo e com foiiiiulários de 

coleta de dados associados aos produtos das atividades. Além disso, ele inaiitéin 

iiifoiiiiações sobre os coiiipoiientes utilizados pelo sistema de software e sobre como as 

iiotificações devem ser gerenciadas. 

O Configurados é composto pela classe GerelzteCor~Jigt~r.acao, iinpleinentada 

como sessão EJB, que gereiicia toda a coiifiguração do projeto, por uma caiiiada de 

apresentação, que é coinposta por JSP's e classes Servlets, e pela caiiiada de 

persistêiicia. Esta últiina é coiiiposta por classes inipleiiieiitadas como entidades EJB 

BMP associadas a classes iiiipleiiientadas segundo o padrão de projeto DA0 (ALUR et 

al., 2001), respoiisáveis por armazenar as coiifigurações realizadas iio repositório MDR. 

A coiifiguração de um projeto é realizada em quatro etapas. Na priiiieisa, deve-se 

iiifonnar o nome e a descrição do Projeto e o processo de coiitrole de configurações a 

ser utilizado. Este processo deve ser coinpatível coiii a especificação SPEM e ter sido 

escrito em arquivo eiii coiifoiiiiidade coiii a especificação XMI. Pode-se utilizar o 

Modelador SPEM para a modelageiii do processo, ou outra fei~aineiita que preencha 

estes requisitos. O processo fornecido é inteipretado e siiiiulado pela ináquina de 



processos Cliaroii, descrita na Seção 4.6.1. Se algum ei-io no processo for detectado pela 

siizzulação, este será iiifoi~zzado ao usuário para que ele corrija o processo iiiodelado. A 

Fig. 4-14 exibe a tela para execução desta primeira etapa. 

m d e x  I catifiriuratioti 
He11. trnzgu; I&& 

Ptoject conflgtrrzrtíoti 

Project Name : 

Project Desciipiioni 

SPEMXIUII File : 

Fig. 4-14 - Tela para criação de projeto - Etapa 1 da configuração de projeto 

Na segunda etapa, deve-se atribuir responsabilidades do processo às pessoas que 

participarão da GCS no respectivo projeto. A Fig. 4-15 exibe uma tabela com duas 

çoluiias. Na priineira, são exibidos os papéis presentes no processo a ser utilizado, 

obtidos do arquivo XMJ impostado lia etapa anterior da configuração do projeto. Na 

segunda coluna, são exibidos os usuários cadastrados no Odyssey-CCS, e o usuário 

especial irziciador (-owzer), descrito lia Seção 3.5.2. Para cada papel presente lia 

primeira coluna, deve-se selecionar uma ou mais pessoas da segunda coluna, 

leiiibraiido-se que unia pessoa pode assumir mais de uni papel. Esta coiifiguração 

possibilita a disponibilização e envio de iiifoimações relativas à execução do processo 

às pessoas envolvidas e o controle de pesniissão de execução das atividades e decisões, 

cai-acterísticas discutidas na Seção 4.6. 

Para acessar as iiifoinlações sobre as pessoas cadastradas no Odyssey-CCS, o 

Configurador utiliza o Controlador de Usuários, que é o módulo respoiisável pelo 

cadastro de usuários. Cada usuário possui as seguintes iiifoimações: Nome, 

identificados, endereço eletrôiiico e senha. A Fig. 4-16-a exibe a tela para listageni dos 

usuáiios cadastrados, que tainbéin pei-mite iiicluir e remover usuários. A Fig. 4-16-b 

exibe a tela para o cadastro de usuário. 



Fig. 4-15 - Tela para configuração de responsabilidades - Etapa 2 da configuração de projeto 

Fig. 4-16 - a) Tela de listagem de usuários, b) Tela de cadastro de usuário 

Na terceisa etapa da coiifiguração, pode-se atribuir uni foixlulásio a cada produto 

do processo. A Fig. 4-17 exibe a tela onde as associações são feitas. Na coluna da 

esquerda da tabela, são exibidos os produtos existentes no processo a ser utilizado, e lia 

coluiia da direita são exibidos os fomiulários cadastrados através do módulo Modelador 

de Formulários. Para cada produto, pode-se selecionar uni foimulário, que será exibido 

ao filial da execução da atividade na qual o produto é criado. 

Na quai-ta e última etapa, é feita a coilfigusação das notificações a serei11 

enviadas durante a execução do processo. A cada produto do processo que representa 

uma notificação, deve-se associar o foimulário especial -Notz$cationTer~zplate, 



foniecido pelo Odyssey-CCS. Por exeiilplo, lia Fig. 4-17, o produto E-mnil é associado 

a este foniiulário especial. O Coiifigurador detecta os produtos que represeiltaiii 

iiotificações e Iiabilita a coilfiguração para cada uin deles. A Fig. 4-18 exibe a tela para a 

coiifígiiração de uma notificação. 

Formulários %! 
X&.p ,-.L&-- F;g 'i 

Fig. 4-17 - Tela para associação de formulários a produtos -Etapa 3 da configuração de projeto 

Fig. 4-18 - Tela do formulário especial para configuração de notificação - Etapa 4 da configuração 
de projeto 

Esta configuração engloba o preeilcliiineiito das seguintes infoimações: Os 

destinatários, o assunto e o conteúdo da inei~sageiii. O destiiiatário é iiiforinado por 

ineio dos papéis do processo. Dessa foi-nla, todas as pessoas que deseiilpeiil-iani os 

papéis selecioiiados como destiiiatáiios recebem a notificação quando a atividade que 

gera o produto associado ao foiliiulário de iiotificação é fiiializada. O assuiito e o 



conteúdo da nleiisageni são iiifosnlações do tipo texto. Mais detalhes sobre o envio de 

notificações são discutidos na Seção 4.6. 

4.6 - Gerenciador de execução 

Após a configuração de um projeto, pode-se dar início à execução de iilstâncias 

de seu processo, que é realizada principalmente coni o apoio do niódulo Gerenciador de 

Execução, tainbéiii desenvolvido coiilo uma aplicação Web, utilizando-se teciiologias da 

especificação J2EE 1.4 (SUN, 2006b), como JSP, Servlets e EJB. 

Este iilód~ilo é responsável pelo controle do ciclo de vida das instâncias de 

execução de processos, a~ixiliado pela máquina de processos Clzarorz (MURTA, 2002), 

descrita na Seção 4.6.1. Ele tanibéili exibe as atividades e decisões pendentes para cada 

usuário e os fosnlulários de coleta de inforinações, amazeilaiido as inforinações 

preeiicliidas com auxílio do iiiódulo Modelados de Fomulários. Além disso, ele peimite 

a visualização das infonnações coletadas e identifica os nlomeiitos de envio de 

notificações, sendo o envio destas de respoiisabilidade do nlódulo NotiJicador. 

A principal classe do Gerenciador de Execução é a Gererzcindo~"Execz~cno, 

iinpleiilentada como uina sessão EJB, que gerencia a execução de processos. Ela é 

exibida coin seus principais métodos na Fig. 4-19, seni o estereótipo de sessão EJB. 

Este nlódulo tambéin é composto por uma camada de apresentação, composta por JSPYs 

e classes Servlets, e por unia camada de persistência, composta por classes responsáveis 

por armazenar as inforinações sobre a execução das iiifomações 110 repositório MDR. 

GerenciadorExecucao 
@instat.icia~rocesso(id~roietn : int, usuario : String) : itit 
*get~tividades~et.idet~tes(usuariu : String) : Colle&on 
~ g e t ~ e c i s o e s ~ e t i d e t ~ t e s ( ~ s ~ a r i o  : String) : Collect.iun 
%nalizaAtividades(id~rojeto : int, usuario : String, atividades : Collectiun) : void 
%nalizaDeciçoes(icf~lojeto : itit, usuario : String, decisnes : Collectiun) : void 
~getlrlstaticias(id~rojsto : Integer) : Collectint-I 
* se t~a re fas~ tn~xecucao ( i d~ ro je tn  : int, usluario : String, tarefas : Collection) : void 
*yet~nrtnular io~ttnl( id~roduto : itit) : String 
~ g e t ~ o c u m e n t o ~ t m l ( i d ~ o c u t n e t i t o  : Integer) : Striny 
~salva~ocuinentn(idlnstat~cia : int, dncutnento : DocumentoVO) : void 

Pig. 4-19 - Classe Ger.e~zcinrior.Execucno 

A classe Gereílciador*Execucao é responsável pela iiistaiiciação de processos 

para execução, iiilplemeiitada através do nlétodo instanciaPr~ocessofidPr~ojeto: irzt, 

zmario: Str-irzg): int. Cada instância de processo é exec~itada dentro do contexto de uni 

projeto, identificado pelo parâmetro idProjeto, e é ai-mazenado também quem solicita a 

iiistanciação. Este usuário passa a ser tratado como um usuário especial para esta 

instância de processo, chamado ii~iciador (ou -owr~er), que é descrito na Seção 3.5.2. 



Esta classe taiiibéiii retoma as atividades e decisões peiideiites para cada usuário, ações 

iiiiplemeiitadas respectivameiite pelos iiiétodos getAtii~idadesPer~dentes(irst~ario: 

Strirzg): Collectioi~ e getDecisoesPerzder~tes(t~sz~ario: Str-ir~g): Collection, e as finaliza. 

Todos estes inétodos utilizam a n~áquina de processos Chm~on, descrita lia Seção 4.6.1. 

Outra responsabilidade da classe Gerer~ciadorlExeczrcno é marcar tarefas, sejam 

atividades ou decisões, que estejam seiido executadas por determinado usuáiio, para que 

outros usuários fiqueiii cientes deste fato. Isto é realizado através do iiiétodo 

setTarefasErnExecucno (IdPr-oje fo: irzt, tazrario: Str-ing, tarefas: Collectior~): void. 

Outras operações executadas por esta classe estão relacioiiadas i coleta de 

iiifoimações após a fiiialização das atividades e posterior visualização das iiiesiiias. Ela 

foniece o fomiulário associado a uni detemlinado produto presente eiii um processo, lia 

liiiguageiii HTML, salva as infomiações coletadas através de foimulários, agrupadas e111 

docunieiitos, e recupera um docuiiieiito com suas infoi-niações, também fomatado na 

liiiguageiii HTML. Estas operações são executadas coiii o auxílio do inódulo Modelados 

de Fosniulários, descrito lia Seção 4.4. 

A seguir, são fornecidos detalhes sobre a ináquiiia de processos utilizada, a 

Charorz, sobre o iiiódulo respoiisável pelas notificações, o Notzfkador, e sobre as 

iiiterfaces gráficas que auxiliam os usuários durante a execução dos processos. 

4.6.1 - Máquina de processos Charon 

A iiiáquina de processos utilizada pelo Odyssey-CCS é a Cliaroii (MURTA, 

2002), desenvolvida no coiitexto de uiii traballio de pesquisa de mestrado realizado lia 

COPPEKJFRJ. Ela foi escolliida por satisfazer os requisitos definidos pela abordagem 

descrita iio Capítulo 3, e por ser bem conhecida pelos iiitegraiites do Grupo de Reuso da 

COPPEKJFRJ, anibieiite no qual taiito a Cliaroii quanto este traballio foram 

desenvolvidos. 

A Charon possibilita a instaiiciação, siniulação, execução, nioiiitoramento e 

evolução de processos de software reutilizáveis. Ela utiliza a teciiologia de agentes 

(JENNINGS et al., 1998) para a siniulação, a execução e o acoiiipaidiaiiieiito dos 

processos. Além disso, provê uma arquitetura que peimite a criação de iiovos agentes, 

peimitiiido a sua extensão. 

A versão da máquina de processos Cliaroii utilizada neste trabalho é unia 

implementação adaptada daquela detalhada por MURTA (2002). Ela foi reestiuturada e 

transfoi~nada ein unia biblioteca, já que aiitesioimente fazia parte do iiúcleo do aiiibieiite 



Odyssey (2006). Aléiii disso, ela foi adaptada para coiiipreeiider a notação SPEM, pois 

aiiterioiniente a iiotação utilizada por ela era baseada i10 Diagrama de Atividades da 

UML. 

A Fig. 4-20 exibe a classe Fcrc11ndcrChar.011, único ponto de acesso à Cliaroii, que 

impleinenta o padrão de projeto Fcrcade (GAMMA et nl., 1995). São exibidos tanibém 

os seus prhcipais iiiétodos. 

*ad ic io t~a~rocesso(~rocesso : SpemPackage) : vnid 
"instancia~rncesso(n~orknefinition : WorkDefinition) : String 
9ge t~ t i v idades~endente~ (1~ar~e is  : Collection) : Collection 
" g e t ~ e c i s o e s ~ e n d e r i t e s ~ p a ~ e i s  : Cnllectioti) : Collectioti 
*fir~aliza~tividades(us~arin : String, atividades : Collection) : void 
~f i t ia l iza~ecisoes[usuar in  : Stritiy, decisnes : Collectinti) : void 
*set~xecutores~executores : Collec:tioti, tarefas : Collectioti) : void 

Fig. 4-20 - Classe de acesso à máquina de processos Charon 

Para adição de um novo processo à Charoii, é utilizado o método 

adiciorznP7vcesso@r~ocesso: SpernPaclage): void, seiido que o processo é representado 

por ui11 conjuiito de iiiterfaces JMI agmpadas em uiii pacote do tipo SpenzPaclage 

(OMG, 2005). Este pacote é gerado a pai-tir do arquivo XMI com a defiiiição do 

processo, que é importado pelo iiiódulo Coiifigurador, descrito lia Seção 4.5. Este 

iiiétodo tambéin é respoilsável pela siiiiulação do processo seiido adicionado. Caso o 

processo possua alguin erro, este é relatado para que o usuário possa coi-rigi-10. Este 

iiiétodo é utilizado na atividade de Coiifiguração do processo (Seção 4.5). 

Unia vez adicionados, os processos presentes lia Cliaroii podein ser instaiiciados. 

Isto é feito através do iiiétodo insta~~ciaPr.ocesso(wo~-1cDeJinition: Wor.1cDeJirzitio~z): 

String. 

Após a iiistaiiciação, os processos entram eiii execução e a Cliaroii pode 

iiifoimar quais atividades e decisões estão peiideiites para os papéis indicados, 

respectivamente através dos métodos getAtividadesPerzdentes@apeis: Collection): 

Collection e getDecisoesPendentes(yayeis: Collection): Collectiorz. Ao filial da 

execução, as atividades e decisões podem ser finalizadas através dos métodos 

JinnlizaAtividadesfiuz~ario: S t i z  atividades: Collection): void e 

~firzalizaDecisoes(zoua~io: Stiing, decisoes: Collection): void. É iiifosniado o usuário 

que solicitou a fínalização, e a Charon tainbéin observa o tempo decoi~ido ao longo da 

execução. 



Aléni disso, a Cliaron pode manter iiiforinações sobre os usuários que estão 

executando detei-miiiada atividade ou decisão. Isso é solicitado através do método 

setExecutores(executor.es: Str"ir7g tarefas: Collectiorz): void 

Mais detalhes sobre a liláquina de processos Cliaron podem ser encontrados em 

(MURTA, 2002). 

4.6.2 - Notificação automática 

O Odyssey-CCS oferece recursos de notificação às pessoas autorizadas e 

interessadas no andamento dos processos de controle de modificações. As notificações 

são realizadas através do envio de iiiensageiis eletrôiiicas. 

Para que as notificações sejam enviadas autoiiiaticaineiite duraiite a execução 

dos processos, faz-se necessária a configuração prévia do momento e das iiifomações a 

serem enviadas. Isto é feito duraiite a atividade de Configuração através do iiiódulo 

Coilfigurador, detalhado na Seção 4.5. 

Durante a execução dos processos, o niódulo Gereiiciador de Execução acessa o 

iiiódulo Notificador", que é respoiisável pelo ai-niazeiiaiiieiito das inforniações de 

coiifiguração de iiotificação e pelo eiivio das iiotificações. Este módulo possui uiiia 

camada de persistêiicia e unia classe respoiisável pelo eiivio das notificações, que possui 

uni fluxo de execução (tlzr-ead) próprio. 

4.6.3 - Visualização da execução de processos 

O Gereiiciador de Execução possui alguiiias interfaces gráficas para a interação 

coiii os usuários do sisteina. Os projetos criados na atividade de coiifiguração são 

exibidos lia tela presente na Fig. 4-2 1. A pai-tir dela, é possível criar uma nova instância 

do processo do projeto para execução e visualizar os documentos com as iiifoiiiiações 

coletadas durante cada instâiicia do processo. 

As iiistâiicias dos processos eni execução podem ser visualizadas a pai-tir da tela 

de visualização de atividades e decisões pendentes, exibida lia Fig. 4-22. Nesta tela, são 

exibidas as tarefas pendentes para uin deteirninado usuário. Neste caso específico, o 

usuário possui o identificados Ztrizgt~s. Há duas tabelas, sendo que cada liiilia representa 

uma iilstâiicia de processo em execução, que possui uma tarefa pendente para o usuái-io 

autenticado. 



Pig. 4-21 - Projetos configurados no Odgssey-CCS 

A priineira tabela exibe as atividades pendentes, e a segunda as decisões que 

devem ser toiiiadas. Em cada linha é exibido o número da iiistâiicia do processo, que 

corresponde à modificação sendo controlada, o 110111e da atividade ou decisão, o nome 

do projeto ao qual a inodificação está associada e, no caso de decisão, suas opções. 

No caso específico da Fig. 4-22, são exibidas duas iilstâiicias de processo em 

execução, uina referente ao projeto Conzyoizerzte Cl~arorz e a outra referente ao projeto 

Conzyorzeizte Odyssey-mI, coin tarefas pendentes para o usuário identificado por 

luizg~a, sendo que uma está aguardando a fiiialização da atividade Requisitar 

Modificação, e a outra está aguardaiido que a decisão Decisão da Avaliação? seja 

tomada. O processo utilizado pelos dois projetos é aquele descrito no exeinplo do 

Capítulo 3. No caso da decisão, deve-se notar que as opções apresentadas são obtidas do 

processo, especificameiite dos fluxos que saem da decisão modelada, coino exibido na 

Fig. 4-23. 

Fig. 4-22 - Tela de exibição das atividades e decisões pendentes para determinado usuário 
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Fig. 4-23 - Detalhe do processo exemplo definido no Capítulo 3, com ênfase no elemento de decisão 

Para cada iiistâiicia de processo em execução, há trEs ações dispoiiíveis. A 

priiiieii-a é visualizar os docuiiieiitos associados à instância do processo, pois pode ser 

necessário aiialisar as iiifomiações já coletadas para a execução da tarefa que está 

pendente. Por exeinplo, para executar a atividade de Análise, é necessário aiialisar as 

iiifoniiações coletadas iio forniulário Requisição de Modificação. 

A segunda ação dispoiiível é marcar uiiia tarefa, seja atividade ou decisão, coiiio 

eiii execução pelo usuário coi~eiite. Ela deve ser acioiiada quando o usuário vai 

traballiar lia tarefa e quer que os outros usuários, que taiiibéiii teiiliani assuinido uni dos 

papéis atribuídos à tarefa, tediain coiiliecimeiito disso. A Fig. 4-24 exibe a atividade 

pendente Classificar c01110 eiii execução pelos usuários identificados por lzrizgus e cJf 

É exibido um ícoiie iio início da lililia indicalido que a atividade está eiii execução, e o 

nome do usuário que a executa é exibido quando o niouse é colocado sobre o ícoiie. 

Dessa foriiia, quando uiii usuário se autentica iio sisteiiia e lista suas tarefas peiideiites, 

ele fica ciente de quais tarefas já estão sendo executadas e por quem. É iiiipoi-tante 

ressaltar que iiiais de uni usuário pode iiiarcar uma iiiesiiia atividade como em execução. 

O mesiiio acoiitece para as decisões. 

Fig. 4-24 - Atividade marcada como "eni execução" 

A terceira ação dispoiiível para cada iiistâiicia de processo eiii execução é 

fliializar a tarefa. Quando esta ação é selecioiiada, o módulo Gereiiciador de Execução 

finaliza a tarefa, ariiiazeiiaiido queiii solicitou a finalização e o teiiipo coiisuinido em sua 

execução. Se a tarefa for unia atividade que gera uiii produto, e existir uiii foiriiulário 

associado a este produto, o foi~iiulário é exibido para que o usuário forneça as 

iiifoimações requesidas. 

Por exeiiiplo, o foimulário iiiodelado lia Fig. 4-11 foi associado ao produto 

Reqzrisição de Modzficação durante a coiifiguração do projeto, como exibido na Fig. 



4- 17. Portanto, ao fiiializar a atividade pendente Requisitar Modzfzcação, exibida lia Fig. 

4-22, será apresentado o fonmlário associado ao seu produto, exposto na Fig. 4-25. 

Fig. 4-25 - Formulário Reqrrisiçio de ModiJicaçio, associado ao produto liomôninio 

O fornulário é preenchido pelo usuário que finalizou a atividade e suas 

infoinlações são arinazenadas, agregadas a um docuinento, para posterior consulta, que 

pode ser realizada a pai-tir da tela que lista 6s projetos existentes (Fig. 4-21). Na Fig. 

4-26 é exibida a tela de consulta de infoimações do projeto Coinponeiite Cliaron. Há 

unia tabela onde cada linha se refere a uma instância de processo em execução ou já 

finalizada. Na piinieira coluna, é exibido o núinero da instância, e na segunda os 

prod~itos gerados durante a sua execução. Ao selecionar um produto, o foi1nulálio 

associado é exibido coin as iiifosnlações asn~azeiiadas. A Fig. 4-27 exibe como exemplo 

as iiifoiiiiações coletadas para o produto Requisição de Modificação em uma 

detemiinada exec~ição de processo. Pode-se notar que o seu formato é similar ao do 

foi-niulário de coleta de iiiforn~ações exibido na Fig. 4-25. 

Relatório de hualfacâa 
Relatório TQcnico 

Reauisicão de Modificacâo 

Fig. 4-26 - Tela com a lista de informações coletadas 



r--: back 

Dociimeiit name: Requisição de RIoilificsção 

Piiotrdade Baxa 
----- 

!stodo s e t ~ e r f o r i o e r s  c . .  . d a  API d 
Charoti na0 é adequado p a r a  ~ c i i c a o  de 
inovos usuár10s cotm e x e c u t o r e s  d e  

Descrição ' : t a r e f a s .  Segue em enexo ar-quií-o com t e 1  
/ ex ihmdo o comportmiento do método quan 
' u t i l i z a d o  para  adiciona^ um novo 
/executor .  
- -- - - - --- - -- - - - --- 

Arquivo auxilia- t-eqiusicao.doc 

Fig. 4-27 - Documento com as informações coletadas para o produto Requisição de Modificação 

4.7 - Mapa de reutilização 

O Mapa de Reutilização, como descrito no Capítulo 3, inantéin as iiifor~nações 

sobre a reutilização de coinpoiieiites, coiiio seu produtor, seus coiisuniidores, e as 

licenças fiiinadas entre os produtores e coiisumidores, para cada conipoiieiite. Ele foi 

deseiivolvido integrado a uina biblioteca de coinpoiieiites já existente, utilizando a sua 

iiifra-estsutura e esteiideildo o seu modelo de dados, que já coiiteinplava algumas 

iiifoiinações sobre os coiiipoiieiites e seus produtores. 

A biblioteca de coinpoiieiites é utilizada por prodiitores e consuinidores de 

coiilpoileiites. Os produtores publicaiii seus coinpoiieiites para sereili seutilizados, e os 

coiisuniidores fazem buscas e dowrdoads dos coinpoilentes selecioiiados. Para isso, 

ainbos devein estar auteiiticados iio sisteina. 

Ao publicar um coiiipoiieiite, o produtor iiisere um coiijuiito de infoiniações, 

como o nome, a descrição, se o coinpoiieiite é dispoiiibilizado coiiio serviço para 

hteinet (IKeÓSer.i~ices), o arquivo que coiitéiii os artefatos do coiiipoiiente, as categorias 

das quais faz parte e as licenças associadas a ele. As categorias e as liceilças são 

previamente cadastradas no sisteina. Cada categoria está associada a um detemiiiado 

coiijuiito de iiifoimações próprio, que será requisitado ao produtor no decoi~er da 

publicação, caso a categoria seja selecionada. 

Cada coinpoiieiite tanibéiii pode estar associado a mais de um tipo de licença. 

Por exemplo, uni iiiesino coniponente pode ser utilizado sob uma liceiip de software de 

código abesto (oyer? soza~e), como GPL ou LGPL (FSF, 2006), ou sob unia licença 

comercial, depeiideiido do coiisumidor e do uso destinado ao coinpoiieilte. Por exeiliplo, 

se o coinpoiieiite for utilizado para a coiistmção de uni software de código aberto, o 



primeiro tipo de licença deve ser selecioiiado. Se ele for utilizado para a colistiução de 

uni software comercial, o segundo tipo de licença é o apropriado. Exeiiiplos de software 

que possuein iiiais de um tipo de licenças disponíveis são o JIRA (ATLASSLAN, 

2006a), MySQL (MYSQL AB, 2006), Perforce (WINGERD, 2005), Berkeley DB 

(SLEEPYCAT, 2006) e Qt (TROLLTECH, 2006). 

A Fig. 4-28-(i) exibe o esquema de publicação de 11111 componente lia biblioteca. 

Neste caso, além de inserir as iiifoi~iiações sobre o compoiieiite Cliaroii, o produtor o 

associou a três licenças, que poderão ser selecionadas para uso pelos coiisumidores. 

(i) Publicação (ii) Download 

Charon 
, * r - - -  

,- I - - - - - Componente ,. I 
1 

- - -  
?-h Biblioteca de Cha,ron 

d 1 
I .&) Componentes I 
I I 

;icença 2 -  Licença de I 

GPL -&! Avaliação %9 7 
Licença Licença 
Comercial GPL 

Fig. 4-28 - Publicação e doiw~lond na biblioteca de componentes 

É importante que nas liceiiças esteja claro de quem é a responsabilidade de 

inanuteiição de software. Por exeiiiplo, as liceiiças de avaliação e GPL deixam claro que 

o produtor não se responsabiliza pela manutenção do software, liem por eventuais falhas 

ocossidas durante o seu uso. Já algumas liceiiças coiiierciais garaiiteiii a maiiuteiição 

coi-setiva do software por um período de tempo liiiiitado, bem coiiio a sua atualização, 

caso haja novas liberações do produto neste período. 

Ao fazer o n70~wload de ui11 compoiieiite da biblioteca, o coiisumidor deve 

selecioiiar qual das liceiiças associadas ao compoiieiite deve vigorar. Neste momento, 

são registrados o coiisuiiiidor do coniponeiite, a sua data de aquisição e a licença 

selecionada, dando início a um contrato entre o produtor e o coiisumidor para a 

utilização do referido compoiieiite. A Fig. 4-28-(ii) exeiiiplifica esta operação, onde o 

coiisuiiiidor faz o download do coinpoiiente Cliaroii selecioiiaiido a liceiiça GPL. Neste 

iiioiiiento, firiiia-se uiii coiiti-ato entre o coiisuiiiidor e o produtor, indicando que o 

coiisuniidor pode utilizar o coiiipoiieiite Cliaroii sob as regas defmidas na liceqa GPL. 



A medida que os coiisuinidores fazem novos doivnlocrds na biblioteca de 

coinpoileiites, novos coiiti-atos são coiicretizados e as iiifoiinações relativas ao coiisumo 

dos coinpoiieiites são registradas e dispoifibilizadas para as pessoas autoiizadas. 

A Fig. 4-29 exibe um exeinplo de acesso às irifornlações do Mapa de 

Reutilização a pai-tir de um fonilulásio modelado no Odyssey-CCS. Neste caso, o 

coinpoiieiite Charoii, o inesino refereilciado na Seção 4.6.3, é alvo de uim RM, e uma 

iiistâiicia do processo de coiitsole de inodificações está seiido executada pela equipe 

produtora do coinpoiieiite. 

Itens aFetados * 

List licenses 

Consumers: 

!nmm~!,4.Ccrfi 

5!te@~g,t%rc:,2 

My componmts 1 List teniplates 

List categones 

List Itcenses 
ponmte que implementa uma máquiro de procosos 

a execupáo de p r o i c r o r  modeladas através da My coniponeiits 
New romporierit 

Lrst users 
Edit niy proíile 

Fig. 4-29 -Exemplo de acesso às informações do Mapa de Reutilização 

Após a análise da RM, foi gerado ui11 foiiiiulásio cliamado Relatório Téciiico 

(Fig. 4-29-a), que coiitém iilfoililações iiecessárias para que o CCC possa toinar 

decisões sobre as próximas atividades a serem executadas (e.g. cancelar, aprovar, 



postergar). Um dos campos do fornlulário é uma referência (liizlc) para o Mapa de 

Reutilização. Esta referência leva à tela dos coinponentes produzidos por esta equipe 

(Fig. 4-29-b), sendo que o coinponente Cliaron é u111 deles. Nesta tela, existe uma 

referência para os consumidores de cada um destes coinponentes, registrados a pai-tis 

dos downloads realizados lia biblioteca de coinponentes. 

A Fig. 4-29-c exibe algumas iiifornlações sobre os consuinidores do coinponente 

Charoiz, coino o nome, o endereço eletrôiiico, a licença sob a qual utiliza o coinponente 

e a data de início da utilização. Dessa foima, a equipe produtora sabe quais são os 

consuinidores que serão afetados pela inodificação requisitada. 

Supondo que a RM seja do tipo corretiva e foi enviada pelo consunlidor Caiizila 

Femciizdez, cuja liceiiça utilizada é a GPL, que não lhe garante que a RM será atendida, 

o CCC pode decidir postergar a RM. Porém, através do Mapa de Reutilização, o CCC 

percebe que a RM atende a vários coilsuinidores, sendo que alguns deles possuem 

licenças comerciais, que lhes garante a correção. O CCC pode então decidir antecipar a 

coil-eção, para que o problenia não venha a afetar estes usuários. Caso haja outras RMs 

com nível de severidade similar, mas que afetem um iiúmero menor de consnmidores, 

esta nova RM pode ter sua prioridade elevada eni relação às outras. 

Há ainda uma outra questão, com relação à iinportância dos consumidores para a 

equipe produtora. Este nível de importância pode estar relacionado à quantidade de 

componeiites adquiridos por cada consuinidor ou a questões estratégicas da equipe 

produtora, por exenlplo. Sabendo que RMs siniilares estão em andamento, mas que 

algumas afetam os consuinidores considerados inais iinpoi-tantes, o CCC pode aumentar 

ou diminuir a prioridade das RMs. 

Supondo agora que a RM é do tipo evolutiva, o CCC pode, além de utilizar as 

infoimações do relatório técnico produzido na análise, sondar o interesse dos demais 

consuiiiidores na nova funcionalidade proposta pela RM. 

Após a realização da modificação, a equipe produtora deve infoiniar aos 

consunlidores que têm direito às inodificações, identificados através das licenças 

estabelecidas, que uma nova versão do conlponente está disponível. Além disso, ele 

pode anunciar aos demais consuinidores interessados que uma nova versão do 

conlponente foi produzida. 



4.8 - Casos de utiliza~ão do protótipo 

O protótipo Odyssey-CCS possui dois casos de utilização por outros tsabalhos. 

No psiineiro deles, foi feita a integração com  LI^ sistema de coiitrole de versões, o 

Odyssey-VCS (OLIVEIRA et al., 2005), possibilitando o agiupaineiito lógico de 

artefatos modificados. O Odyssey-CCS foinece uma lista de inodificações lógicas em 

abei-to, e os aitefatos modificados e aimazeiiados pelo sistema de controle de versões 

são associados a uma destas modificações lógicas, possibilitando a criação de pacotes 

de modificações. 

No segundo caso, o Odyssey-CCS foi utilizado pelo Odyssey-WI (DANTAS et 

al., 2005) para a~ixiliar a detecção de rastros de inodificação entre ai-tefatos, através da 

mineração das iilformações de suas modificações lógicas, e também coino fonte de 

iiifonnações para a fundamentação dos rastros encontrados. 

Estes casos de utilização são detalhados a seguir. 

4.8.1 - Integra~ão com o sistema de controle de versões Odyssey-VCS 

O Odyssey-CCS facilita a coleta de iiifoiiiiações sobre as inodificações 

realizadas nos projetos, apresentando formulários de coleta de irifoimações aos usuários 

ao longo da execução dos processos de contsole de modificações, como já discutido 

aiiterionnente. Algumas destas iiifoimações são coletadas autoiilaticanleiite pelo 

protótipo, como a duração e os pai-ticipantes de unia determinada atividade, por 

exeiliplo. 

Unia infoimação importante a ser coletada é a lista de ICs alterados na 

inipleinentação de cada RM. Para isso, o Gerente de GCS pode criar no foim~dário que 

representa o relatório de iinplemeiitação um campo específico para que os usuários 

especifiquem os ICs que foram alterados. Poréin, a aquisição desta iiifosnlação pode ser 

siinplificada através da iiitegração do Odyssey-CCS com um sisteina de controle de 

versões. 

O Odyssey-CCS está integrado ao Odyssey-VCS (Versi011 Corltr-o1 Systern) 

(OLIVEIRA et al., 2005), que propõe uma abordagem para o coiitrole de versões de 

modelos baseados no MOF, como a UML. Ele permite que os elementos intemos dos 

modelos seja111 versioliados e controlados, ao coiitráiio dos sistemas de controle de 

versões baseados em arquivos, como o CVS e ClearCase, que versionain o arquivo que 

contém o inodelo, não possibilitando controlar a evolução dos seus elementos inteinos. 



O Odyssey-VCS possui uin inódulo servidor, que lnaiitéin ~1111 repositório coin 

os ICs sendo coiltrolados, e um módulo cliente, que i~iaiitéin um espaço de trabalho 

individual para o usuário. No seu espaço de traballio, o usuário pode recuperar uma 

cópia dos ICs presentes no servidor, através da operação de clieclc-out. Após traballiar 

nestes ICs, ele devolve ao servidor os artefatos alterados, através da operação de cl~eclc- 

ir?. 

Os ICs, quaiido fazem paste de uma liiilia básica, só podem ser modificados 

através de procedimeiltos foimais definidos para o projeto do qual fazein parte. Assiin, 

os 1Cs são alterados dentro de uin coiitexto de execução de um processo de controle de 

modificações. 

O Odyssey-VCS se coinuiiica com o Odyssey-CCS e obtém iiifoi-niações sobre 

as instâncias de processos de coiiti-ole de modificações em execução, que represeiltam 

as inodificações lógicas sendo realizadas. Quando uin usuário se autentica no inódulo 

cliente do Odyssey-VCS, este exibe a Lista de modificações lógicas peiideiites do 

Odyssey-CCS. O usuário seleciona uma delas, a que representa o trabalho que será 

realizado, e depois trabalha i10 seu ambiente, executaiido operações de checl-out, 

modificando os ICs necessários e executaiido operações de clzeclc-in. Todos os ICs 

alterados e devolvidos ao inódulo servidor do Odyssey-VCS são associados aquela 

modificação lógica selecionada, fonnando-se um pacote de modificações (WEBER, 

1997). 

Maiitéin-se assim o rastro entre os ICs inodificados e o contexto que originou 

esta alteração, de foima inais autoinática e meiios sujeita a erros do que a descrita 

anteriosmente, onde o usuáiio deveria informar todos os ICs inodificados em cada 

inodificação lógica. Estas inforn~ações são úteis para a verificação e auditoria das 

niodificações, coinparação entre inodificações lógicas e propagação das modificações 

realizadas ein uin software. 

4.8.2 - Utiliza~ão do Odyssey-CCS pela abordagem Odyssey-WI 

Ao aiialisar uma RM, os aiialistas de sisteinas devein estiinar qual será o impacto 

da inodificação requisitada. O resultado desta aiiálise engloba a identificação dos 

artefatos que sofi-erão modificação e as estiinativas de custo e prazo para a realização da 

modificação, entre outros. 

Uina informação que auxiliaria a detecção dos artefatos afetados é a correlação 

das alterações dos artefatos realizadas i10 coiijuiito de modificações lógicas registradas 



para uiii deteirninado software. Essa hfoimação é obtida através da análise dos rastros 

de modificação entre os ai-tefatos. 

DANTAS et al. (2005) propõeiii uma abordagem para detecção destes rastros 

através do uso de téciiicas de niineraqão de dados. Os repositórios dos sisteinas de 

controle de versões e dos sisteinas de coiitrole de modificações são ricos em 

iiifoimações sobre as modificações, e os rastros eiltre os ai-tefatos estão preseiites neles 

de foima implícita. Através do uso de técnicas de iiiiieração sobre estes repositórios, a 

abordagein de Daiitas coiisegue explicitar este conheciineiito. Foi iinpleiiieiitado um 

protótipo coiil base nesta abordageni, cliamado Odyssey-WI (Wol-Iapace htegration), 

que minera os repositórios do Odyssey-CCS e do Odyssey-VCS e apresenta os rastros 

de modificações eiicoiitrados. Este protótipo possui um inódulo servidor e um iliódulo 

cliente, este último impleineiitado coino uma aplicação indepeiideiite e taiiibéin como 

uniylt~gilz do ambieiite Odyssey (2006). 

O Odyssey-WI permite respoiider a seguinte questão: "Quando uiii detemiiiado 

ai-tefato é modificado, quais outros ai-tefatos são modificados em coiijuiito?". Aléiii de 

auxiliar a aiiálise do impacto da modificação, estas inforinações auxiliam a detectar 

eixos de projeto, pois elas evideilciain situações de alto acoplameiito, e também podem 

ajudar a evitar eixos de inodificações iiicoiiipletas. 

Ao encoiitrar os rastros de modificações, o Odyssey-WI exibe uma série de 

iiifoiiilações associadas a eles, que auxiliam a sua coiilpreensão. Estas inforinações são: 

quem impleiiieiitou a modificação, quando ela foi implementada, oiide foi necessáiio 

alterar para iinpleiiieiltá-la, como ela foi iinplemeiitada, o que foi feito e por que ela foi 

necessária. Paste destas iiifoi-~iiações é obtida iio Odyssey-VCS e pai-te i10 Odyssey- 

CCS. 

O caiiipo de folmulário utilizado para coletar cada uiila destas iiifoi-niações 

depende do projeto, já que o processo e os foniiulários podeiii variar coilfoi-me a sua 

necessidade. Coino os foiniulários de coleta de iiifoinlações do Odyssey-CCS são 

coilfiguráveis, seiiipre será possível criar os campos iiecessários para coleta das 

iiifoimações necessárias ao mecailisino de rastreabilidade do Odyssey-WI. Este 

iiiecailisiiio também é coiifigurável, sendo possível fazer a associação de canipos dos 

foimulários com a semâiitica do rastro, para cada projeto. O Odyssey-WI faz uso da API 

de consulta às iiifomações do Odyssey-CCS, possibilitando acessar q~lais são os 

foi-iuulários e campos existentes, bem coino as iiiforniaqões coletadas através deles. 



A Fig. 4-30 apresenta a tela de configuração do Odyssey-WI, onde é realizada a 

associação entre os campos dos foi~nulários do Odyssey-CCS, ou seja, a fonte de 

infoi-iiiações, e a seinântica dos rastros. Por exeinplo, as infoi~~~ações sobi-e quein 

iinplementou a inodificação (campo ivlio) serão obtidas através do campo Respor~sável 

pela I~~~ylenzeritação do fonllulário Relatório de In~plenzeritação e Ver[ficação. Esta 

infoimação tanibéiii pode ser obtida no repositório do Odyssey-VCS. 
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Fig. 4-30 - Configuração da fonte de informações do Odyssey-WI (DANTAS, 2005). 

DANTAS (2005) apresenta um exeinplo de utilização do Odyssey-WI. Nele, um 

deseiwolvedor deve realizar uma atividade de iinplemeiitação de uma modificação. Ele 

utiliza o ainbieiite Odyssey para modelagein, e trouxe para seu ambiente de trabalho 

local os astefatos do software que serão inodificados, através de operações de checl-otit 

realizadas utilizando-se o cliente do Odyssey-VCS. 

Uma das classes que ele deve alterar é a Reserva. Ao acionar a fuiicionalidade de 

iniiieração de rastros de modificação sobre esta classe, é apresentada uma tela com 

iilfomlações sobre os rastros eilcoiiti-ados, coino mostra a Fig. 4-3 1. Na paste de cima 

desta figura são exibidos os rastros identificados. Verifica-se, por exemplo, que existe 

uni rastro de modificação entre a classe Reserva e a classe Hotel, sendo que sua 

relevância é dada em termos da medida de supoi-te, calculada em 67%, e de confiança, 

calculada em 80%. Isso significa que as duas classes foram alteradas em coiijuiito em 

67% do total de inodificações realizadas, e em 80% das vezes que a classe Resewa foi 



modificada, a classe Hotel tainbém sofieu alterações. Coin base nestas iufoililações, o 

deseiivolvedor deve ficar atento, pois uina inodificação na classe Reserva pode gerar a 

necessidade de modificação da classe Hotel, já que estas classes foraiil alteradas ein 

coiijuiito coin cesta freqiiência ein situações anteriores. 

Na paste de baixo da figura, são exibidas as informações relativas ao rastro 

selecionado na paste superior. Estas iilfomlações são iinpoi-taiites para que o 

deseiivolvedor coinpreenda o rastro eiicoiitrado, já que elas foixecem mais detalhes a 

respeito das inodificações realizadas. Estas iiiformações são obtidas do Odyssey-VCS e 

do Odyssey-CCS, de acordo com a coilfigusação realizada, exeinplificada pela Fig. 

4-30. O Odyssey-WI especifica a fonte das iiiforinações apreseiitadas, como indicado lia 

Fig. 4-3 1. 

CS: [Hotel, 1Iodelo Hotelaria, Gerente de Resema, dxspnnibillzar o quarto para riova reserva 
e sewa ,  Cancelar Reserva, Pacote Classes, Pacote (coiisiderar o período resemado). 
asos de Uso, G~rentr de H o t e i s ,  Pacatr 1 

a ~amponciitcs] LI 
mil HO\V 

CCS:neLuùo EtetiiaRese~vall nodlticndo. r (  LLS:lletoh ~ a i i c e l a ~ ~ r i r ~ v n ~  no Grreiite d e  Reserva 
erlficando se teve cancelamento no p e ~ i a a ~ ,  a l é m  deve ser lmplementado. Considerar quarto aiocaao 

a ~mpLewentaçüo dos wétodos mgerrùos. I para Reserva retornado pelo meuido ExisceQuarto(l 
na Gerente fie Hotel. 

Fig. 4-31 - Visualização dos rastros de modificação da classe Reserva OANTAS, 2005). 

Este trabalho de pesquisa de inestrado realizado por Daiitas é uin exemplo de 

utilização do protótipo Odyssey-CCS, mais especificaineiite do seu repositório e da sua 

API de acesso às suas informações. Também é uin exeinplo da utilidade das 

iiifoi~nações coletadas por ele, utilizadas em auxílio à detecção e apresentação de 

iiifoimações de rastros de inodificações definidos pela abordagem Odyssey-WI. 



4.9 - Considerações finais 

Neste capítulo, foi apreseiitado o protótipo Odyssey-CCS, iinpleinentado coiii o 

intuito de viabilizar a utilização da abordagem defniida iio Capítulo 3. A arquitetura do 

protótipo foi detalhada, teiido sido descritos todos os seus iilódulos iiiipleineiitados e 

tainbéin os reutilizados. Foram apresentados os priiicipais aspectos da impleiiientação, 

bem coiiio o fuilcioiiamento do protótipo, através da explicação e exibição de suas telas 

principais. 

Foi disc~itido com detalhes c01110 o protótipo a~ixilia a modelagein de processos 

de controle de inodificações, c01110 são modelados os foim~~lários para a coleta de 

infoimações, coiiio são criados os projetos específicos aos sisteiiias de software que 

devem ter suas niodificações coiitroladas, como os processos são configurados para 

poderem ser utilizados, com relação à atribuição de respoiisabilidades e coleta de 

iiiformações, coino os processos são instanciados e executados, coino são configuradas 

e enviadas as notificações duraiite a execução dos processos, coino as hforinações 

coletadas são visualizadas, entre o~iti-os assuntos. 

Além disso, foi detalhado coiiio as infoiiiiações relacionadas à re~itilização de 

compoiieiites, iiiaiitidas pelo Mapa de Reutilização, são dispoiiibilizadas duraiite a 

execuqão dos processos de controle de modificações. Espera-se que esta característica 

auxilie a resolução do probleiiia da cadeia de responsabilidades de iiiaiiuteiição. 

Coiiio ilustra a Tabela 3, o Odyssey-CCS atende a todos os critérios descritos no 

Capítulo 2. Apesar desta lista não ser coinpleta, é possível visualizar que ele atende a 

critérios não atendidos por outras abordagens, o que pode ser coiisiderado uma 

coiitribuição à área. 

Todavia, apesar do esforço aplicado lia iii~pleineiitação deste protótipo, novas 

fuiicioiialidades ainda podeiii ser agsegadas a ele. Unia delas refere-se à análise das 

iiifoiinações coletadas. Atuaheiite, estas inforinações podei11 ser visualizadas, poréin, a 

utilização de gráficos e relatórios com a suiilarização das infoiniações coletadas em um 

conjunto de execuções de processo seriani úteis aos Gerentes de Projeto, por exeinplo, 

para se saber o iiúmero de modificações em aberto e finalizadas eiii deterniinado 

período de teilipo, quaiitas solicitações de iiiodificação, sejam con-etivas ou evolutivas, 

existem para cada conipoiieiite reutilizado, etc. 

Apesar do protótipo ter sido deseiivolvido com foco i10 contexto do DBC, ele 

pode tainbém ser utilizado no coiitexto coiivencional de controle de iiiodificações eiii 



software. No coiitexto do DBC, ele pode ser utilizado tanto pelas equipes produtoras 

quanto pelas coiisui~iidoras de coinpoiientes. Este protótipo fornece o apoio necessário a 

utilização da abordageiii proposta, podendo ser utilizado para auxiliar o trabalho de 

coiltrole de iilodifícações em software no coiitexto do DBC. 

Tabela 3 - Comparação das abordagens segundo os critérios definidos no Capítulo 2 



Capítulo 5 - Conclusão 

5.1 - Visão Geral 

As iiiodificações são inevitáveis lios sisteiiias de software, e estas podem ocosser 

em qualquer fase de seu ciclo de vida (LEON, 2000; PRESSMAN, 2005). Poréin, 

q~~aiido as iiiodificações são realizadas sem coiitrole, iiiuitos problemas podem ocoirer, 

como a perda de infomações, o se-trabalho e atrasos na entrega do produto modificado. 

Os sisteiiias de controle de iiiodificações dão apoio à condução de parte das 

funções da GCS, que é a disciplina responsável pelo coiitrole da evolução do software. 

Estes sisteiiias foniecem recursos que auxiliam a coordeiiação do traballio e a 

niaiiuteiição e disseiiiiiiação de infoimações. 

Entretanto, software desenvolvido no coiitexto do DBC precisa de sisteiiias de 

controle de modificações com alguns recursos que não são fornecidos pelas abordageiis 

atuais, coiiforme análise realizada iio Capítulo 2. Estes recursos referem-se tanto à 

coiifiguração do processo de coiitrole de iiiodificações quanto à iiiaiiuteiição de 

infoiliiações sobre a reutilização de coiiipoiieiites, utilizadas ao loiigo do processo de 

coiitrole de iiiodificações para a toiiiada de decisões e para a condução do trabalho. 

Eiitre estas iiifoimições estão a ideiitificação dos coiisuiiiidores de cada 

coinpoiieiite e seus dados de coiitato, o produtor do coinpoiieiite e o coiitrato fir~iiado 

entre as partes, para cada coniponeiite. Este conjunto de idomações coiistitui o Mapa 

de Reutilização, apreseiitado na Seção 3.4.1, que auxilia a resolução do probleiiia da 

cadeia de responsabilidades de niaiiuteilção, introduzido no Capítulo 1. 

Dessa fomia, foram desenvolvidos uma proposta e uiii sisteiiia para o controle de 

modificações mais adequado ao coiitexto do DBC, ambos cliaiiiados Odyssey-CCS, 

detalliados nos Capítulos 3 e 4, respectivaiiieiite. 

5.2 - Contribuições 

A abordagem defuiida e o sistema de coiitrole de iiiodificações para o contexto 

do DBC coiistiuído coiiio parte deste trabalho possueiii as seguintes características: 

Modelageiii gráfica do processo de controle de niodificações por iiieio de 

recursos visuais. É fornecido uni painel de iiiodelagem que possibilita criar 

eleiileiitos, movê-los com o auxílio de recursos de assastas e soltar, associá-los 



através de eleiiieiitos de ligação, e reinovê-los. Esta característica simplifica o 

trabalho de iiiodelageiii realizado pelo gerente de coiifiguração, que dispõe de 

recursos visuais para a definição do processo de coiitrole de inodificações a 

ser utilizado. 

Utilização de uma linguageiii de processos padrão, a SPEM, para a definição 

dos processos de controle de modificações, e exportação dos processos 

modelados taiiibém segundo esta liiipageiii padroiiizada. Esta característica 

peiliiite que outros sistemas possam reutilizar os processos modelados, desde 

que sejaiii coiiipatíveis c0111 a SPEM. Por ser uma linguagem padronizada, 

docuineiitada e pública, a abraiigêiicia de usuários que a coiilieceiii tainbéin 

tende a sei iiiaior. 

Cada projeto pode utilizar um processo de coiitrole de niodificações diferente, 

adequado às suas características, de acordo coiii o defmido iio Plaiio de 

Gerêiicia de Coiifiguração de Software. Estes processos inodelados segundo a 

SPEM taiiibéiii podem ser reutilizados por qualquer projeto. 

A coleta de infoi-niações é configurável. É possível defmir quais iiifornlações 

deveiii ser coletadas em cada atividade do processo de coiitrole de 

inodificações. A defiiiição das infoi~iiações a serem coletadas depende da 

política de GCS adotada pela organização. Elas devem estar explicitadas no 

Plaiio de Gerêiicia de Configuração de Software. 

Envio de notificação coiifigurável. Coiifoime defiiiido pela fuiição de 

Acoiiipaiihaiiieiito da GCS, as iiifoimações coletadas durante a realização das 

modificações deveiii ser disseiniiiadas para as pessoas interessadas e 

autorizadas. É possível coiifigurar qual iiieiisageiii será enviada, para quais 

pessoas, e eiii que nioiiieiito do processo de coiitrole de modificações. 

Rastreaiiieiito entre uiiia iiiodificação lógica, represeiitada por uiiia instância 

de execução de uiii processo de coiitrole de iiiodificações, e os artefatos 

alterados, através da iiitegração c0111 o Odyssey-VCS. Desta foi-ina, são 

criados os pacotes de niodificações. 

Integração com uiii Mapa de Reutilização. Este eleiiiento, inipleiiieiitado 

sobre uiiia biblioteca de coniponeiites existente, possui uni coiijiiiito de 

informações necessáiias para auxiliar a identificação dos respoiisá\~eis pelas 

modificaqões lios coiiipoiieiites. Ele auxilia a solução do problema da cadeia 

de responsabilidades de iiiaiiuteiição, descrito lia Seção 1.2. As idosmações 



sobre os consuinidores dos conipoiientes tanibéiii são iiecessáiias para a 

realização da análise e avaliação das RMs nos processos de controle de 

modificações utilizados iio contexto do DBC. 

hplenieiitação do protótipo com teciiologia para Inteinet, facilitando a sua 

utilização por pessoas geograficaiiieiite distribuídas, fato comuni em muitas 

eiiipresas, e, principalmente, lia coniunidade de software de código aberto. 

O Odyssey-CCS foi utilizado pela abordagem Odyssey-VCS, definida no 

trabalho de OLIVEIRA (2005) e explicada lia Seção 4.S.1, e pela abordagem Odyssey- 

WI, fruto do traballio de DANTAS (2005), coiifosnie descrito lia Seção 4.8.2. O fato de 

o Odyssey-CCS possuir uma API para consulta sobre os foimulários e canipos 

modelados e sobre as iufomiações coletadas facilitou a sua utilização. 

O piincipal objetivo deste traballio, que consiste na definição de uma 

abordagem para o controle de inodificações adequada ao DBC, foi alcançado através da 

elaboração da proposta e da iiiiplenieiitação do Odyssey-CCS. Ele permite a 

inodelagein de processos de controle de modificações adaptados para o contexto do 

DBC, permite a configuração da coleta de iiiforiiiações, e provê uni iiiecaiiisiiio que 

auxilia a resolução do problema da cadeia de respoiisabilidades de iiiaiiuteiição, 

disponibilizaiido as infosniações do Mapa de Reutilização. 

5.3 - Limitações e trabalhos futuros 

Neste traballio, foraiii detectadas algumas liniitações e foram identificados 

possíveis traballios futuros que podem dar coiitinuidade à pesquisa realizada, descritos 

a seguir: 

Busca de inforinações: 

O Odyssey-CCS peimite a visualização das iiiforiiiações coletadas, mas elas são 

acessadas soiiiente a partir da instância do processo de controle de modificações e 

atividade lia qual foi coletada. Todas as instâncias registradas são exibidas em uiiia 

lista, o que dificulta eiicontrar a infoimação desejada quando várias instâncias de 

processo já foram iniciadas. 

Existe a carência de uni mecaliismo de busca das iiiforiiiações malitidas pelo 

sistema. Por exeiiiplo, poderia ser iiiipleiiientado ou reutilizado um mecailisino de 



busca por texto livre (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 1999), em conjuiito c0111 os 

próprios cainpos definidos nos foimrilários do sisteina. Assim, seria possível buscar, 

por exeinplo, todas as instâiicias de processo onde o exec~~tor da atividade Análise foi o 

usuário Caruila, ou todas as iiistâncias iniciadas em deteriniiiado período de teinpo, ou 

todas as modificações lógicas que tenham inipactado um deteminado artefato ou que 

teid1an-1 sido iniciadas por um deteiiniiiado coiisuinidor. 

O Melhoria da integração com o Odyssey-VCS: 

Atualmente, o Odyssey-CCS está integsado ao Odyssey-VCS, coino detalhado 

na Seção 4.8.1. Antes de iniciar o trabalho de inodificação nos ai-tefatos, são 

apresentados para ele os ideiitificadores das inodificações lógicas ein aberto no 

Odyssey-CCS, e o deseiivolvedor deve escolher aquela na qual ele está trabalhando. 

Coiitudo, não é verificado neste momento se o deseiivolvedor possui peimissão 

para realizar a n~odificação, mas a responsabilidade sobre as atividades está registrada 

no Odyssey-CCS, através da associação de papéis e usuários às atividades. Além disso, 

poderia ser exibido ao desenvolvedor, além do identificados da modificação lógica, a 

sua descrição e o nome da atividade pendente. 

Elementos SPEM não contenniplados: 

O mód~do de auxílio à inodelagein de processos de coi~trole de inodificações não 

contempla todos os elementos SPEM. Exeinplos de elementos não considerados são o 

Ciclo de Vida, Fase e Disciplina. Ao incosporar todos os elementos SPEM, este inódulo 

poderia ser utilizado para a modelagein de outros tipos de processos, coino processos de 

deseilvolviiiieiito de software, por exemplo. 

5.3.2 - Trabalhos futuros 

Análise das informações coletada: 

Como os demais sistemas de controle de n~odificações, o Odyssey-CCS inaiitém 

uina rica fonte de informações relacionadas à evolução do software, muito úteis para a 

gerência dos projetos (CRNKOVIC, WILLFOR, 1998). 

Podem ser utilizados gráficos e relatórios que sumarizein e apreseiitein estas 

iiifoiinações. Exeinplos de análises são o iiúinero de inodificações lógicas em abei-to, o 

iiúinero de inodificações lógicas realizadas em detemiiiiado período de teinpo, o teinpo 

utilizado para a execução das inodificações, o i~úinero de modificações que afetaram uni 

deteiminado coinpoiieiite, entre outros. 



Outro exeiiiplo de manipulação destas infoiiilações é o realizado pela abordageiil 

Odyssey-WI. 

Apoio à análise de impacto: 

No DBC, as aplicações são coiistruídas reutilizaiido-se coi~ipoiientes. Até iiiesino 

os coniponentes podem reutilizar outros componentes. Na atividade de análise de 

iiiipacto, que é parte do processo de coiitrole de iiiodifícações, um dos objetivos é 

ideiitificar quais são os ai-tefatos afetados por unia RM, o que inclui os coinpoiientes 

reutilizados. Existeiii lia literatura alguiis trabalhos que tratam desta questão 

(LARSSON, 2000; LEBSACK et nl., 2001; KNETHEN, GRUND, 2003). Eiitretaiito, o 

Odyssey-CCS iião possui recursos que auxiliem a coiidução desta atividade. 

Uma foima de prover iudícios sobre os coiilpoiieiites afetados por uina RM é 

através do mapeaineiito dos requisitos do software coin os coinpoiientes utilizados para 

iinplemeiitá-10s. Assim, ao identificar o requisito do software afetado pela RM, são 

ideiitificados também os possíveis conlponeiites que deverão ser ~nodificados. 

Melhoria do monitoramento dos processos de coiitrole de modificações: 

O protótipo aiiida pode ser melhorado no que diz respeito ao inonitoranlento dos 

processos de controle de iiiodificações. Atualmente, é possível que o gereiite do projeto 

obteiilia iiifomações sobre o estado atual de cada iiistância de processo de contsole de 

modificações, através da visualização das atividades pendentes, desde que ele exerça 

tailibéin os papéis associados às atividades. 

Eiltretailto, seria iiiteressaiite a visualização gsáfica do estado de cada kstâiicia 

de processo e111 execução, deseliliado seguiido a mesina iiotação SPEM utilizada no 

iilodelador de processos. Assim, para cada instâilcia, o gereiite poderia visualizar 

graficaineiite quais atividades já foram executadas e por quem, e qual a atividade está 

em execução. 

Verificação das conclusões obtidas: 

O Odyssey-CCS foi utilizado por duas abordagens, a Odyssey-VCS e a 

Odyssey-WI, c01110 descrito lia Seção 4.8. Porém, existe aiiida a necessidade de 

realização de estudos experimeiltais para a verificação prática das reais coiitribuições 

do uso da abordagein proposta e das suas deficiências. O protótipo impleineiitado 

facilitará a realização destes estudos. 

É importante que a abordagem seja verificada em projetos reais que apliquem o 

DBC, onde os probleiiias discutidos nesta dissertação e os profissionais responsáveis 

pelas modificações são encontrados. 
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