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Abstract. This paper presents the software configuration management (SCM)
tool of the software engineering environment ODE (Ontology-based software
Development Environment). Since tool integration in a software engineering
environment is a complex problem, it discusses important features that the
SCM tool must present in order to facilitate integration. Furthermore, aslong
as ODE is based on ontologies, an ontology of SCM was devel oped, and used
as basis for developing the tool.

Resumo. Este artigo apresenta a ferramenta de geréncia de configuracéo de
ODE, um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS baseado em
ontologias. Dado que a integracdo de ferramentas em ADSs € um problema
complexo, o artigo discute caracteristicas importantes da ferramenta que
visam a facilitar a integracéo. Além disso, uma vez que ODE é baseado em
ontologias, uma ontologia de geréncia de configuracéo foi desenvolvida e
usada como base para a construcéo da ferramenta.

1. Introducéo

Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs) podem ser definidos como colegdes de
ferramentas integradas que facilitam as atividades da engenharia de software, durante todo o
ciclo de vida do software ou, pdo menos, em porgdes sgnificativas dele [Harrison et d.,
2000]. Uma vez que as ferramentas tém de trabalhar harmoniosamente para apoiar 0s
profissonais de software, a questéo daintegracéo de ferramentas em ADSs é essencid parao
sucesso da automatizagdo do processo.

Integracdo em ADSs envolve diversas dimensdes, tais como dados, controle,
conhecimento, apresentacdo e processo [Pfleeger, 2004], [Falbo et a., 2003]. Em outras
palavras, as ferramentas tém de ser capazes de compartilhar dados, funciondidades e
conhecimento, tém de apresentar interfaces homogéness, e Sua ativacdo e interacdo tém de
se redizadas respeitando-se um processo de software previamente definido para o projeto
no ADS, no caso dito um ADS centrado em processo.

Além diso, é fundamenta que os artefatos produzidos no ADS tenham sua
configuracdo gerenciada. Esse € um requisito basico para a qudidade do processo de
software e esta intimamente ligado a questéo da integracdo. A importancia dos sstemas de
geréncia de configuracdo de software (GCS) em ADSs é téo reconhecida, que Fuggetta
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(2000) aponta que diversos pesquisadores consideram que eles sdo os verdadeiros ADSs
centrados em processo. Pressman (2002) também compartilha Visdo, gpontando uma
solucéo para o problema ¢k integracdo em que o principa mecanismo de integracéo de
ferramentas € a GCS. Ela deve identificar os artefatos a serem gerenciados, prover controle
de versio e geréncia de mudancas, gpoiar auditorias e fornecer relatos de configuracéo,
ficando, assm, no nticleo do ADS.

Este artigo gpresenta a ferramenta de geréncia de configuracdo de ODE (Ontol ogy-
based software Development Environment) [Falbo et al., 2003], discutindo caracterigticas
importantes da mesma, que visam a facilitar a integracdo. Uma vez que ODE € um ADS
baseado em ontologia, uma ontologia de geréncia de configuracdo foi desenvolvida e usada
como base paraa construcéo daferramenta. A secéo 2 discute com um pouco mas de
detdhes a dgnergia entre ADSs e GCS. A se¢éo 3 goresenta a ontologia de GCS
desenvolvida. Na se¢éo 4, € apresentada a ferramenta de GCS, discutindo-se os principals
aspectos que influenciaram 0 seu projeto. As segdes 5 e 6 apresentam, respectivamente,
trabal hos correlatos e as conclusdes deste trabal ho.

2. Ambientes de Desenvolvimento de Softwar e e Ger éncia de Configuracgédo

Com o aumento da complexidade dos sstemas de software, passou a ser fundamenta o
gp0io autometizado ao processo de software. Apesar dos beneficios do uso de ferramentas
CASE individuais, 0 nimero e a variedade de ferramentas usadas passou a ser muito grande,
criando dificuldades em seu uso combinado e, muitas vezes, exigindo repeticdo desnecessiria
de tarefas. Visando a tratar esses problemas, surgiram os Ambientes de Desenvolvimento de
Software (ADSs), buscando integrar ferramentas para gpoiar o engenheiro de software na
construcdo de produtos de software, abrangendo vérias atividades do ciclo de vida do
software.

Entretanto, a integracéo de ferramentas em ADSs n&o € trivid. Ela envolve, de fato,
diversas facetas, tais como:

Integracéo de dados:. trata do compartilhamento de informagoes entre ferramentas e €,
geramente, gpoiada por servigos de repositorio de dados, provendo uma forma Unica
de armazenamento e geréncia de objetos,

Integracdo de controle: diz respeito ao controle de eventos e ao compartilhamento de
funciondidades, permitindo que ferramentas aivem umas as outras quando
NecessAio;

Integracéo de processo: concerne a definicdo de processos e ao uso de processos
definidos no ambiente para cortrolar 0 acesso a ferramentas e artefatos,
estabel ecendo uma ligac@o clara entre as ferramentas e o processo de software;

Integracdo de apresentacdo: refere-se a gpresentacdo uniforme das interfaces com o
usuério do ambiente e de suas diversas ferramentas, aumentando a usabilidade;

Integragéo de conhecimento: trata do compartilhamento de conhecimento (incluindo
experiéncias) e do suporte baseado em conhecimento nas ferramentas, demandando
servigos de geréncia de conhecimento e de inferéncia
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Dentre dimensdes de integracéo, a integracdo de dados assume um carater
especidmente importante, sendo, em muitas Situagdes, a base para a integracdo em ADSs.
Para se conseguir integracéo de dados, € fundamental integrar servigos de geréncia de
configuracdo de oftware a0 ambiente. Durante 0 processo de software, varios artefatos sfo
produzidos e dterados, evoluindo até que seus propositos sgjam acancados. Caso essas
ateragbes nd0 sgam devidamente documentadas e comunicadas, diversos problemas
poderdo acontecer, tais como dois ou mais desenvolvedores estarem dterando um mesmo
artefato a0 mesmo tempo, nNdo se saber qua a versdo mais atud de um artefato etc. Para
evitar esses problemas, € de sumaimportancia o acompanhamento e controle de artefatos por
meio de um processo de geréncia de configurac@o, durante todo o ciclo de vida do software
[Sanches, 2001].

A Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) visa a controlar a evolugdo dos
sstemas de software e deve identificar e documentar os artefatos que podem ser modificados,
estabelecer as relagtes entre eles e 0s mecanismos para administrar suas diferentes versoes
ou variantes, controlar as modificaghes, dém de fazer auditoria e preparar relatdrios sobre tais
modificagdes [ Pressman, 2002], [SWEBOK, 2001].

O processo de GCS = inicda com a confeccdo de um plano de geréncia de
configurac@o, identificando os itens que seréo colocados sob geréncia de configurac@o,
chamados itens de configuracéo. Deve-se descrever, ainda, como ees se relacionam, isto €,
qual a dependéncia entre eles. 1sso € muito importante para as futuras manutengdes, pois
permite identificar de maneira eficaz os itens afetados em decorréncia de uma ateracéo
[SWEBOK, 2001], [Sanches, 2001]. Além disso, deve ser criado um esquema de
identificacdo dos itens de configuracdo, com atribuicdo de nomes exclusivos, para que sga
possivel estabelecer a evolugdo de cada versdo ou variante dos itens. Neste texto, versdes e
variantes de itens de configuracéo so tratados genericamente como variagdes de itens de

configuragéo.

Uma vez identificados os itens de configuracdo, devem ser plangadas as linhas-base
dentro do ciclo de vida do projeto. Uma linha-base (ou basdline) € umaversio estéavel deum
sstema contendo todos 0s componentes que congtituem este sistema em um determinado
momento. Nos pontos estabelecidos pelas linhas-base, os itens de configuracdo devem ser
identificados, analisados, corrigidos, agprovados e armazenados em um loca sob controle de
acesso, denominado repositorio central. A partir desse momento, qualquer ateracdo em um
item SO podera ser redizada por meio de procedimentos formais de controle de dteracéo
[Sanches, 2001], [Pressman, 2002]. Em contrgpartida, os itens n&o colocados sob GCS
podem ser dterados livremente.

O passo seguinte do processo de GCS é o controle de versdo, que visaidentificar,
amazenar e administrar diferentes variagbes dos itens de configuracéo [Sanches, 2001],
[Pressman, 2002]. A idéia é que, a cada ateracéo redizada em um item de configurac@o, uma
nova versdo ou variante sga criada [Estublier, 2000]. Versdes de um item s20 as revisies
geradas pelas diversas dteracles, enquanto variantes sdo as diferentes formas de um item,
gue existem smultaneamente e atendem arequisitos Smilares [ Sanches, 2001].
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Ouitra, e talvez a mais importante, atividade do processo de GCS é o controle de
ateracdo, que combina procedimentos humanos e ferramentas automatizadas para controlar
as dteragbes redizadas nos itens de configuracdo [Pressman, 2002]. Assm que uma
ateracdo é solicitada, o impacto em outros itens de configuracdo e o custo paraa modificacdo
devem ser avdiados [SWEBOK, 2001]. Um responsavel deve decidir se a ateracdo podera
ou ndo ser redlizada. Caso a dteracdo sga liberada, pessoas s indicadas para a sua
execucdo. Assm gue ndo houver ninguém utilizando os itens de configurac@o envolvidos, eles
poderdo ser retirados do repositorio central para ateracdo, em um procedimento denominado
check-out. A partir desse momento, nenhum outro desenvolvedor podera aterar essesitens.
Os desenvolvedores designados fazem as dteragfes necessarias e, assim que essas forem
concluidas, os itens sdo submetidos a uma revisfo. Se as ateragdes forem gprovadas, os itens
s®0 devolvidos a0 repositorio central, estabelecendo uma nova linha-base, em um
procedimento chamado check-in [Sanches, 2001], [Pressman, 2002].

Deve-se observar que, mesmo com mecanismos de controle bem estabel ecidos, néo
€ possivel garantir que as modificacOes foram corretamente implementadas. Assm, revisdes
técnicas formais e auditorias de configuracdo de software s80 necess&rias no processo de
GCS [Pressman, 2002]. Essas dtividades tentam descobrir omissdes ou erros na configuragéo
e veificar se procedimentos, padrdes, regulamentagtes ou guias foram devidamente aplicados
No processo e no produto [Sanches, 2001], [SWEBOK, 2001].

Por fim, o Ultimo passo do processo de GCS é a preparacao de relatorios, visando
relatar atodas as partes envolvidas 0 estado de configuracéo dos itens.

Exigem diversos sstemas de GCS, tais como CV'S (Concurrent Version System)
[Caetano, 2004] e Rationa ClearCase [Wahli et al., 2004], muitos deles pautados sobre um
equema de arquivos. Entretanto, em um ADS, esse pode ndo ser 0 esquema mas
interessante, sobretudo quando o repositério centrd do ADS é implementado como um
banco de dados. E clara arelacio entre a GCS e a dimens?o de integragio de dados em um
ADS. Mas, a0 s integrar a GCS em um ADS, as demas dimensdes de integracéo
anteriormente citadas também devem s exploradas. No que e refere, a dimensdo de
apresentacdo, a ferramenta de GCS deve apresentar interfaces homogéneas em relacdo ao
restante do ambiente. No que concerne a integragdo de controle, € importante que as varias
ferramentas, usadas para produzir artefatos, sgjam capazes de ativar ou de se apoiar em
servigos da GCS para que sga possivel fazer um controle efetivo dos artefatos. JA no que
tange a integracdo de conhecimento, ha de se consderar que artefatos so tratados pela
geréncia de conhecimento, na grande maioria das vezes, como importantes itens formais de
conhecimento [Natai & Falbo, 2003]. Por fim, no que tange a integracéo de processo, ao se
definir um processo de software no ADS, deve-se apontar a GCS como um processo
continuo ao longo do ciclo de vida

Considerando que 0 uso de um sistema isolado de GCS € insuficiente para atender a
todas essas consderacfes, no contexto do Projeto ODE (Ontology based software
Development Environment) [Falbo et d., 2003], fol desenvolvida uma ferramenta integrada
de GCS, procurando considerar os diversos aspectos inerentes a integracéo em ADSs. Uma
vez que ODE é um ADS baseado em ontologias, foi desenvolvida uma ontologia de GCS,
apresentada a seguir.
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3. Uma Ontologia de Geréncia de Configuracdo de Softwar e

Uma atologia define um vocabul&io especifico usado para descrever uma certa redidade,
mais um conjunto de decisdes explicitas, fixando de forma rigorosa o significado pretendido
para 0 vocabul&io. Uma ontologia envolve, entdo, um vocabul&io de representacéo, que
captura 0s conceitos, relagdes e suas propriedades em adgum dominio, e um conjunto de
axiomas, que restringem a sua interpretacdo [Guarino, 1998]. Ontologias tém se tornado
populares, em grande parte, pelo fato de terem como objetivo promover um entendimento
comum e compartilhado sobre um dominio, que pode ser comunicado entre pessoas e
sstemas de aplicacéo [Davies et a., 2003].

O uso de ontologias pode trazer muitos beneficios para a integracdo de ferramentas
em ADSs. Se as ferramentas de um ADS sdo construidas baseadas nas mesmas ontologias,
elas compartilham uma conceituacdo, reduzindo confusdes terminolégicas e facilitando o
entendimento e a comunicacao entre as ferramentas e as pessoas gue as Utilizam [Falbo et al.,
2003].

Tendo em vigta que os artefatos sdo a base para aintegracéo de dados e, portanto, o
meio mais direto de comunicacdo entre as ferramentas, é importante definir uma ontologia de
artefatos de software, de modo que todas as ferramentas tenham um entendimento
compartilhado sobre esse universo de discurso. Dada a diversidade de tipos de artefatos,
sub-ontologias podem ser definidas para esses tipos (p.ex., diagrama, documento, codigo-
fonte etc), adicionando outros dementos e garantindo que cada sub-ontologiatem um grau de
comprometimento ontolégico minimo. Além disso, uma vez que, atefatos devem ser
submetidos a GCS, uma ontologia tratando aspectos rel acionados a esse importante processo
também deve ser considerada.

Assm, no contexto do projeto ODE, optou-se por desenvolver um conjunto de
ontologias para tratar de maneira ampla o dominio de artefatos de software e da GCS. O
ponto de partida para ontologiafoi a ontologia de processo de software desenvolvidaem
[Falbo, 1998], que define aspectos relacionados a artefatos de forma gerd, no que se refere
as suas interagBes com as atividades do processo de software. Integrada a ontologia de
processo, foi desenvolvida uma ontologia basica de artefatos de software e, a partir dessa,
foram desenvolvidas sub-ontologias especificas para alguns tipos de artefatos, a saber,
documento [Nunes et a., 2004], diagrama e artefato de codigo. Para maiores detalhes sobre
0 conjunto das ontologias de artefato de software, vide [Nunes, 2005]. Paradamente,
definiu-se uma ontologia de GCS, dada a grande importancia desse processo. Essa ontologia
€ apresentada neste artigo.

Para desenvolver a ontologia de GCS, foi adotado 0 método SABIO (Systematic
Approach for Building Ontologies) [Falbo, 2004]. SABIO define um processo para
construcdo de ontologias, cujas principas aividades sdo: (i) identificacdo do proposito e
especificacdo de requisitos, que visa a identificar questdes que a ontologia deve ser capaz de
responder (questdes de competéncia), (ii) captura da ontologia, que tem por objetivo capturar
0s conceitos, relagdes, propriedades e restrigdes relevantes sobre o dominio em questdo; (iii)
formdizacdo, que busca escrever os axiomas da ontologia em uma linguagem formd e (iv)
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avadiacdo da ontologia, que, dentre outros, trata de avaiar se a ontologia é capaz de
responder as questfes de competéncia.

Em sua versio mais recente, SABIO advoga 0 uso de um pefil da UML como
linguagem gréfica para representacdo de ontologias. Esse perfil utiliza um subconjunto de
elementos da UML exercendo o mesmo papel da notacdo de LINGO [Fabo, 1998], a
linguagem originamente proposta. LINGO possuia primitivas para representar conceitos,
relaches e propriedades, e dguns tipos de relagbes que possuiam uma semantica bem:
estabelecida, tails como relaghes todo-parte e sub-tipo-de, para 0s quais um conjunto de
axiomas formais, ditos axiomas epistemol 0gicos, era definido. Assm, apesar de se utilizar os
elementos de moddo da UML, a seméntica imposta é a mesma que a estabelecida para os
correspondentes elementos em LINGO, conforme parcidmente mostrado na figura 1.
Segundo esse perfil da UML, classes com esteredtipo <<Concei t 0>> representam conceitos
daontologia. Relacdes so definidas como associagbes nomeadas. Propriedades de conceitos
e relagbes sfo representadas como atributos de classes. Relagbes que contém propriedades
ou que possuem aridade maior que dois sdo representados como classes associativas com
esteredtipo <<Rel agdo>>. Relagbes de supertipo e todo-parte sdo representadas como
relacbes de generdizacdo/ especidizacéo e de agregacao/composicao, respectivamente.
Finamente, condicionantes entre relagbes sdo representados por restrigdes entre associagdes
[Mian, 2003].

<<Conceito>> . ;
propriedade +papel2 +papell ,/ 0.*
* {
. 1
0.* (T\) \\ /' {ou exclusivo}
N\ [
<<Relag&o>> o s AN .
Relagaol | 0 \\r\elagao3
propriedade <<Conceito>> N
<<Conceito>> ParteConceito2 0.
SubTipoConceitol <<Conceito>>
Conceito4
Axiomas. Sub-tipo: .
Todo-Parte (AET7) (" x,y,2) (subtipo(x,y)Usubtipo(y,z)®
" subtipo(x,2z))
(AEL) " x Dparte(x,x) N . .
(AE2)" x,y parte(y,x) « todo(x,y) (AESB) (" x,y) (subtipo(x,y)® supertipo(y,x))

Condicionante Ou-exclusivo:

(AE9) (" d C2) (($b) (bl C3)UR2(ab))®
@(($cl C4)UR3(a,0)))

(AEL0) (" d C2)(($c) (¢ C4)UR3(a,c)) ®

LY AAimAr_

(AE3) " x,y parte(y,x) ® @ parte(X,y)

(AE4) " x,y,z parte(z,y) Uparte(y,x) ® parte(z,x)
(AE5)" x,y digunto(x,y) ® @%$z parte(z,x) U parte(z,y)
(AE6) " x atomico(x) ® @$y parte(y,x)

Figura 1 — Notacfes da extensdo da UML para representar ontologias e seus axiomas
associados [Mian, 2003].

Tomando por base oescopo da GCS, foram levantadas as seguintes questdes de
competéncia para a ontologia de GCS:
1. Que itens estéo sob geréncia de configuragéo?
2. Quais as variacles (versdes/variantes) de um item de configuracéo?
3. Como avariagao de um item de configuragéo se decompoe?
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4. Em quas outras variagbes uma dteracdo de uma determinada variacdo podera
provocar impactos?

5. Uma variagéo de um item de configuracéo derivado de um artefato esta aderente a

estrutura (decomposicéo e dependéncias) de tal artefato?

Quais as variagdes sujeitas a modificacdo em uma determinada ateracéo?

Quais as variagies produzidas por uma determinada dteracéo?

Que variaches de itens de configuracdo compdem uma determinada linha base?

A quais itens de configuracdo um determinado recurso humano tem acesso? E qua €

0 tipo de acesso a de liberado?

10. Quem é o responsave por uma determinada ateracdo?

11. Uma determinada variacdo de um item de configuracdo esta disponivel para ser
aterada?

Andisando as questbes de competéncia anteriormente relacionadas, 0s seguintes
aspectos foram considerados na ceptura da ontologia de GCS:. itens sob geréncia de
configuragéo, variagbes de itens de configuracdo, decomposicdo e dependéncia entre
variagoes, ateragcéo de variagOes, formacdo de linha-base, responsabilidade de ateracéo e
acess0 aitens de configuragdo. Para tratar esses aspectos, foram elaborados um modeo
gréfico, um dicionario de termos e um conjunto de axiomas escritos em ldgica de primeira
ordem. Conforme agpontado anteriormente, a ontologia de GCS foi desenvolvidaintegrada as
ontologias de processo de software [Falbo, 1998] e de artefatos de software [Nunes, 2005].

© N

A figura 2 e a tabela 1 mostram, respectivamente, 0 modelo grafico e o dicionario de
termos da ontologia de GCS. Além deles, dversos axiomas foram definidos para a ontologia
de GCS. O uso b pefil da UML proposto em [Mian, 2003] permite a ndo apresentacéo
dos axiomas de carder epistemoldgico (agueles derivados smplesmente da estrutura dos
conceitos e ndo de seus sgnificados particulares), ja que eles sdo capturados pela notacao.
Apenas para ilugtrar, a figura 3 apresenta dguns axiomas epistemoldgicos (AEL) a (AE6)
referem-se a relacéo todo-parte entre variagdes, (AE7) resume as restrigdes impodtas pela
condicionante ou-exclusivo nas relagies de derivacdo entre item de configuracdo e artefato e
ferramenta de software; (AE8) e (AE9), por sua vez, tratam de consequiéncias logicas da
relacéo sub-tipo.

Além dos axiomas epigemoldgicos, ha outros axiomas, ditos ontologicos, que
expressam restrigdes ndo capturadas na estruturacdo dos conceitos e relagbes. Sgam, por
exemplo, as relagbes de dependéncia e decomposi¢éo de variagcdes. Uma variacéo pode ser
diretamente dependente de outras variagbes. Contudo, ela pode depender indiretamente em
casos como: (i) Se uma variacéo depende de outra variagdo, suas super-variagoes tambem
dependem de tal variacdo.

(" v1,v2, v3) (dependénciaVariagao(vl, v2) U superVariagio(v3, vl) ®
dependénciaVariagao(v3, v2))

(i) Se uma vaiacdo v1 depende de outra variagdo v2 que, por sua vez, depende de uma
variacdo v3, entdo v1 também depende de v3.
(" V1, v2, v3) (dependénciaVariacio(vl, v2) U dependénciaVariacio(v2, v3) ®
dependénciaVariacao(vl, v3))
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Ainda neste contexto, quando uma variagdo composta é submetida a uma alteracéo,
suas sub-variagdes também o sdo, como aponta o seguinte axioma:

(" V1, v2, a) (submissdo(vl, a) U sub-variacio(v2, v1) ® submissio(v2, a))

Para um exame completo dos axiomas da ontologia de GCS, vide [Nunes, 2005].

4. Uma Ferramenta de Geréncia de Configuracéo

Tomando por base 0 universo de discurso tratado na ontologia de GCS, foi desenvolvida uma
ferramenta de GCS para 0 ambiente ODE (Ontology-based software Development
Environment) [Falbo et a., 2003]. O objetivo principd de ODE é sar um ambiente
integrado, fornecendo servigos de infra-estrutura e capaz de integrar ferramentas ao longo das
dimensdes de integracao discutidas na se¢éo 2, usando ontologias para isso.

dependénciaArtefato
o.n| O i
aproyacéo
<<Conceito>> <<Conceito>> 0..n
FerramentaSoftware Artefato "
(from Ontologia Processo) 0. (from Ontologia Processo) +sublArtefato
0..n
1 {ou exclusivo} 1
derivagdo f————————=
o1 01 derivagéo +superArtefato 0..n
<<Conceito>> <<Conceito>>
temCGonfi ~ (0. 1.0 RecursoHumano
€meonfiguracao ‘\\ (from Ontologia Processo)
<<Conceito>> \
LinhaBase 1 <<Relacdo>> 1../n// o.n \(\)..n
estado Acesso ~ N
\ o.n/ T . autorizagdo
0..n\‘\\ 1..n "/ +subVariacdo tipo
1..n <<Conceito>> on solicifacao exequcao
Variagéo N
¢ ¢ 0..n
0..n |umero 1..n +superVariagéo
S <<Conceito>>
onl A SNO TS 0.n|_Alteracdo |q
T 0.n > S~ checkin
I \\ T~ I _—1checkOut
A o N ~~_ Submissdo __-
dependénciaVariacéo o ~———— -~ 0.n
\\
. . AN 0..n
<<Conceito>>| [<<Conceito>> AN resultado
Verséo Variante
Figura 2 — O Modelo da Ontologia de GCS.
AEL (" v) - subVariagéo(v,v)
AE2: (" v1,v2) (subVariagéo(vl, v2) « superVariagéo(v2, v1))
AE3: (" v1,v2) (subVariagéo(vl, v2) ® - subVariagdo(v2, v1))
AE4: (" v1,v2, v3) (subVariagdo(vl,v2) U subVariagcéo(v2, v3) ® subVariagdo(vl, v3))
AES5: (" v) (variacdoElementar(v) « = ($ v1) (subVariagédo(v1,v)))
AES6: (" v) (macroVariagdo(v) « - ($ v1) (superVariagdo(vl, v)))
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AET: (" X, i) (derivacio(i,x) ® itemConfiguracéo(i) U (artefato(x) U ferramentaSoftware(x))
AE8: (" v) (versdo(v) ® variagdo( v))
AEQ: (" v) (variante(v) ® variagdo( v))

Figura 3 — Alguns Axiomas Epistemoldgicos da Ontologia de GCS.

ODE edta sendo desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da
Universdade Federd do Espirito Santo (LabESIUFES) e desde outubro de 2004 esté
implantado em uma software house, através de uma parceria universidade-empresa. ODE é
implementado em uma plataforma livre, que inclui Java e PostgreSQL, rodando sobre o
sgema operaciona Linux. Em sua versdo corrente, ODE possui diversas ferramentas, dentre
elas ferramentas de gpoio a definicdo de processos de software, a geréncia de riscos, a
redizacéo de estimativas, a documentacdo, a aocacéo de recursos humanos, a modelagem
segundo a UML etc.
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Tabela 1 — Dicionério de Termos da Ontologia de GCS.

Acesso

Relacdo entre item de configuragdo e recurso humano, indicando qual tipo de
acesso (leitura, alteracdo, exclusdo, etc.) determinado recurso humano tem sobre
determinado item de configuracéo.

Alteragéo

Representa uma solicitacdo de alteragdo efetuada por um recurso humano,
indicando as variacfes de itens de configuragdo que poderdo ser alteradas. Esta
alteragcdo, sendo aprovada, devera ser executada por recursos humanos, dando
origem a novas variagbes. Para um controle formal, dever@o ser executados
procedimentos de check-out e check-in.

Autorizacdo

Relacdo entre recurso humano e alteragéo, indicando quaisrecur sos humanos sédo
0S responsaveis por autorizar uma determinada alter acéo.

Check-in

Propriedade de alteracdo que indica quando as variagdes submetidas para uma
alteracdo foram devolvidas ao repositério central, estando disponiveis para novas
alteracdes. Contém a data e a hora em que as variagdes tornaram-se disponiveis
novamente.

Check -out

Propriedade de alteracéo que indica quando cOpias das variagdes submetidas para
alteracdo foram retiradas do repositorio central e disponibilizadas na éarea de
trabalho do desenvolvedor, para seremmanipuladas. Contém adatae ahoraem que
as variacdes foram retiradas do repositério central. A partir deste momento, nenhum
outro recur so humano podera alterar estas variagdes até que se tenharealizado um
procedimento de check-in.

Dependénciaentre
variagles

Relac&o entre variagdes indicando as variagbes que sdo dependentes de uma
determinada variacdo. Assim, € possivel identificar todas as variages que podem
ser afetadas em uma determinada alter agdo e ndo apenas as solicitadas.

Derivagéo

Relacdo entre item de configuracdo e artefato (ou entre item de configuragéo e
ferramenta de software), indicando que um determinado artefato (ou ferramenta de
software) estd sob geréncia de configuragdo, ou seja, tornou-se um item de
configuraggo.

Egado

Relacdo entre item de configurago e variagdo que indica quais as variagOes deum
certo item de configuragio.

Execucéo

Relacdo entre recurso humano e alteragéo, indicando quaisrecur sos humanos sdo
responsaveis pela execucdo de uma determinada alteracdo, ou seja, que recur sos
humanos estéo (ou estiveram) de posse de determinadas variagdes para,
possivelmente, realizar alter agdes.

Ferramentade
Software

Recurso de software utilizado para apoiar arealizacdo de uma atividade. Ex.: Editor de
textos, Planilha el etrbnica, ferramentas CASE etc.

Item de
Configuracao

Item que esté sob geréncia de configuracdo e, assim, s6 pode ser alterado segundo
um procedimento de controle de alteragcdo formal mente estabel ecido e documentado.
Pode possuir vérias variaces. Pode representar uma ferramenta de softwar e ou um
artefato, como, por exemplo, um determinado plano de projeto ou um certo artefato
de codigo.

Linha Base

Conjunto de itens de configuracdo em determinadas variagfes, que serve de base
para o desenvolvimento ulterior. EX.: uma linha base formada pela porcéo de cédigo
X (vesao 2.0), pelo documento de plano de projeto Z (variante 1.1.1), pelo diagrama
de casos de uso (versdo 1.0) etc.

Resultado

Relagdo entre variacdo e alteracao, indicando quais variagdes foram produzidas em
uma determinada alteracdo, ou seja, quais as variagdes resultantes de uma
determinada alteracao.

Solicitagao

Relac&o entre recurso humano e alteragéo, indicando quais recursos humanos
fizeram a solicitagdo de uma determinada alter agéo.

Submissao

Relac&o entre variagdo e alteracdo, indicando quais variagoes foram submetidas
para modificacdo em uma determinada alter acao.
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Tabela 1 — Dicionédrio de Termos da Ontologia de GCS (continuag&o).

Papel darelagdo de todo-parte entre duasvariagdesv; ev,. Sev, é parte dev4, entao

Sub-variagéo v, é dita uma sub-variagdo de v,

Papel da relagdo todo-parte entre duas variagdes v, e v,. Se v; € decomposta em

-variaca .z ~ . -
Super-variagao outras variacgOes, dentre elas v,, entdo v, é dita um super-variagdo de v..

Indica qual a versdo ou variante de um determinado item de configuracéo. E
Variagao caracterizada por um ndmero Unico para cada variagdo de um mesmo item de
configuragao.

Variacgdo de um item de configuracdo que existe simultaneamente em duas ou mais
formas diferentes que atendam a requisitos similares. Ex.: Um documento estava na
Variante versdo 1.0 e apbs alteracdes passou para a versao 1.1. Porém, foi criada a variante
2.0 que, apesar de atender aos mesmos requisitos que aversdo 1.1, foi construida de
formadiferente.

Tipo de variagéo de item de configur acao sem as restricdes i mpostas para variantes.

Versdo Ex.: Versdo 1.0 de um documento. Versdo 6.0 de umaferramenta CASE

Dentre as ferramentas de ODE, duas etéo intimamente ligadas a GCS — a ferramenta
de apoio a documentacdo (XMLDoc) [Nunes et a., 2004] e o Sstema de geréncia de
conhecimento do ambiente [Natdi & Fabo, 2003] — e, portanto, visando a integracéo,
tiveram grande influéncia nas decisdes a cerca do projeto da ferramenta de GCS. Defato, os
Seguintes aspectos inerentes ao ambiente ODE foram congderados.

O ambiente ODE possui um repositério central, implementado como um banco de
dados relaciond;

A Geréncia de Conhecimento de ODE possui uma memoaria organizaciond, em que
os artefatos sdo itens de conhecimento formais armazenados. Originamente, todos os
artefatos do repositorio central de ODE eram considerados itens de conhecimento
pela geréncia de conhecimento;

ODE possui uma ferramenta de apoio a documentacdo, XMLDoc, que utiliza
funciondidade de transformacéo da representacéo interna dos artefatos de ODE para
documentos XML e exibe esses documentos para 0S USUArios.

A partir da consideracéo desses aspectos e tomando por base a ontologia de GCS,
varias abordagens para a ferramenta de GCS foram consideradas, para se definir qud seriaa
adotada em ODE, chegando-se, enfim, a abordagem esquematizada na Figura 4, que trata,
conjuntamente, o repositério central do ambiente e arquivos XML. Nessa abordagem, os
artefatos de software que ndo estiverem sob GCS e as variagbes mais atuai's dos artefatos sob
GCS sdo armazenados em uma Unica base de dados relaciond, o repositério central de ODE.
Além disso, todas as variagdes dos artefatos sob GCS, incluindo também as mais atuais, S8o
armazenadas naforma de arquivos XML.

Ao ser colocado sob geréncia de configuracdo, um artefato deixa de pertencer ao
grupo de artefatos que ndo estavam sob geréncia de configuracéo e passa a pertencer ao
grupo de artefatos sob GCS. Isso é transparente para 0 ambiente como um todo, uma vez
gue a base de dados (0 repositério central de ODE) continua sendo a mesma. De fato,
apenas 0 artefato passa a ser consderado um item de configuracdo e, portanto, uma variagao
(neste caso aversdo inicial) é criada, juntamente com seu correspondente arquivo XML.
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Artefatos sob GCS

Checkin
Artefatosem
XML

\

Criacao d ens de -
Conflgu

Artefatos ndo b GCS

Flgura 4 — A Infra-estrutura de GCS de ODE.

Os artefatos que ndo estiverem sob GCS podem ser dterados livremente. Porém,
para que uma variacdo de um artefato sob GCS possa ser dterada, ela tem de ter uma
alteracd0 aprovada e 0 recurso humano acessando-a deve ser um dos responsavels por tal
ateracdo (restricdo verificada durante 0 check-out dos itens). Somente nesses casos as
ferramentas de elaboracdo dos respectivos artefatos sfo abertas, digponibilizando as
funcionalidades para ateracdo dos mesmos. Nos demais casos, 0S usuarios Bm acesso
apenas de leitura. Assm, ndo é aberta a correspondente ferramenta de apoio a elaboracéo do
atefato, mas sm XMLDoc, a ferramenta de documentacdo, exibindo o arquivo XML
correspondente a variacd mais atua do artefato em questdo (ou uma variacdo anterior, caso
esta tenha sdo especificada pelo usu&io). Assm, ateracfes que por ventura estejam sendo
feitas ndo sfo exibidas, uma vez que ateragbes estéo sendo feitas apenas na base de
dados (repositorio centrd de ODE) e 0 que € exibido sfo as informacBes contidas nos
arquivos XML.

Terminada uma dteracdo, no processo de checkin, € criado um arquivo XML
correspondente a nova variagdo do item de configuracéo e, portanto, ha arquivos XML para
todas as \ariagdes dos itens de configuracéo, inclusive para a \eriagdo mais atud. 1sso é
importante, visto que dgum desenvolvedor pode querer visudizar um artefato que estgja sob
GCS e em dteracdo, ndo sendo ele um dos responsavels por tal ateracdo. Neste caso, exibe-
se, usando a frramenta XMLDoc, o arquivo XML atud, ao invés das informagtes que
congtam no repositorio centrd.

Com esse esquema, 0 impacto da introducéo da GCS sobre as demais ferramentas é
minimizado, uma vez gue as ferramentas continuam a operar indistintamente sobre artefatos
armazenados no repositério central de ODE, facilitando a integracdo. Passa a ser necessario,
gpenas, executar um método de controle de acesso a ferramenta, que verifica se o artefato
estd ou ndo sob GCS e, estando sob GCS, se houve uma dteraco aprovada em que o
usuaio foi designado como um dos responsaves pela ateracdo. Nas demais situagles, o
arquivo XML correspondente a variacdo mais atual do artefato € exibido usando XMLDoc,
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ndo havendo, portanto, necessidade de maiores controles, uma vez que XMLDoc exibe as
informagOes apenas paraletura

Por fim, amemaria organizaciona, no que se refere aos artefatos de software, passaa
ndo considerar todos os artefatos do repositério centra de ODE, mas apenas aqueles que
estdo sob GCS. Isso € importante, jA que artefatos em desenvolvimento, ainda néo
gprovados, muito provavelmente ndo estdo maduros o suficiente para servirem de base para
outros projetos. Além disso, como a partir da geréncia de conhecimento, gpenas sao exibidos
os artefatos, mas ndo aterados, 0 esquema usando arquivos XML e XMLDoc é bastante
indicado.

No que se refere as funcionadidades implementadas na ferramenta de GCS, das
incluem servicos para apoiar as principais atividades do processo de GCS:

Colocar um Item sob Geréncia de Configuragdo: cria um novo item de
configuracéo para 0 demento que se esta colocando sob GCS. Ao se criar um item
de configuracdo para um artefato, é criada uma variacdo para ele e um arquivo XML.
Além disso, deve-se informar, ainda, 0s recursos humanos que terdo acesso (e o tipo
de acessn), as sub-variagOes, no caso do artefato sendo colocado sob GCS ser
composto de outros artefatos, e as variagdes dependentes, no caso do artefato sendo
colocado sob GCS ter dependéncias com outros artefatos. A figura 5 ilustra essa
Stuacéo.

Controlar Solicitagdo de Alteracdo: permite acompanhar todo o processo de
solicitacéo de dteracdo de um item de configuracéo do tipo artefato, incluindo o
cadastro de uma solicitagdo de ateracdo e a aprovacdo (ou ndo) da solicitacéo.

Controlar Alteracdo: trata da retirada para ateracéo (check-out) e do registro de
uma ateracao (check-in).

Relatar Estado de Configuracéo: permite aum recurso humano autorizado verificar
0 estado de configuraco de um artefato que esteja sob GCS.

5. Trabalhos Correlatos

Atuamente, ha diversas ferramentas de GCS disponiveis [Estublier, 2000], implementando os
principais servigos de gpoio a GCS, como a ferramenta gpresentada neste trabaho. Dois
exemplos ggnificativos sfo as ferramentas CVS Concurrent Version System) [Caetano,
2004] e Rationa ClearCase [Wahli et d., 2004], ambas adotando um esquema de GCS
baseado em arquivos, em que ha uma separagdo entre o repositorio (um diretdrio que abriga
todos os arquivos de um projeto sob GCS) e a érea de trabaho do usuario (um diretério que
0 usu&rio utiliza parafazer suas dteragoes).

CVS é uma ferramenta isolada de GCS, de propdsito geral, codigo aberto e multi-
plataforma, amplamente utilizada Uma opcéo inicidmente condderada foi integrala ao
ambiente ODE. Contudo, opcdo foi descartada devido a sua abordagem centrada em
arquivos e os potenciais problemas de integracéo decorrentes, sobretudo na dimenséo de
dados. Como os dados devem estar disponiveis a todas as ferramentas do ambiente, que
podem usar informagdes parcias contidas em diversos artefatos, uma abordagem de
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armazenamento em arquivos se mogtra inadequada para um ADS. Por esse motivo, ODE
adota como repositério de dados centra um banco de dados relaciona e, por conseguinte, a
abordagem baseada em arquivos é insuficiente.

2 GCS - Geréncia de Configuracao |:||E||z|

Arquivo  Cadastrar ttem de Configuragido Solicitagao de Alteragdo Controle de Alteracao  Ajuda

Cadatrar ltens de Configuracao

Artefatos sob Geréncia de Configuracéo:

Mome Descrigan
Diagrama de Classes Pri... |Diagrama de Classes Principal soh GCS para reali...
Flano de Frojeto Plano de projeto sob GCs para realizagdo de testes. [# Atterar
Lista de Riscos Lista de Ricos sob GCs para realizagdo de testes, =

[ Incluir

[ Consultar

Dados do item de configuragao

I Excluir

| Acesso

Recuros Humanos disponiveis: Recursos Humanos Selecionados;
Administrador Vanessa Battestin Nunes

Jodo da Silva ‘
Maria Pereira Fechar

José Alencar

() Leftura

" Excluséo

Figura5 — Colocando um item sob GCS na ferramenta de GCS de ODE.

Rationd ClearCase € uma ferramenta de GCS que permite controlar diversos
“dementos’ (requisitos, modelos, codigos-fonte, documentacdo, scripts de teste etc),
congtruidos usando dguma das ferramentas da familia de produtos IBM — Rationd. Umavez
gue essa familia de produtos apdia um conjunto significativo de atividades do processo,
conjuntamente, elas podem ser vistas como um ADS. Entretanto, como apersisténcia dos
elementos é feita em arquivos, a abordagem adotada € a baseada em arquivos, considerada
insuficiente para ODE, conforme mencionado anteriormente.

Por fim, para a Estacéo TABA foi desenvolvida a ferramenta GConf [Figueiredo et
al., 2004], integrada aos ADSs TABA Orientados a Organizacdo. GConf enfatizaa definicéo
de um processo para a GCS e 0 registro e a consulta de conhecimento relacionado ao
processo de GCS. Uma vez que a persisténcia na Estacdo TABA também é feita utilizando
arquivos, a abordagem adotada ndo € suficiente para o ambiente ODE. Contudo, aspectos
interessantes relacionados a geréncia de conhecimento sobre o processo GCS contemplados
por GConf poderdo vir a ser considerados em ODE, ja que este Ultimo também possui uma
infra- estrutura de geréncia de conhecimento associada.
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6. Conclusoes

Para que um ADS tenha suas ferramentas integradas, deve- se estabelecer umainfra-estrutura
capaz de acomodar tais ferramentas, permitindo o compartilhamento de informagdes entre
elas. A Geréncia de Configuracdo de Software (GCS) aparece neste contexto com um papel
principd: deve sr o centro de um ADS, controlando os artefatos produzidos e
compartilhados pelas diversas ferramentas, estabelecendo e mantendo a integridade dos
mMesmos e garantindo que sgam apenas aterados pel os recursos humanos autorizados.

Este artigo apresentou a ferramenta de GCS de ODE, construida tomando por base
uma ontologia de GCS. Desta forma, a ferramenta proposta esté baseada em um modelo
solido, bem fundamentado, o que permitiu sua facil integracdo no ambiente e, sobretudo com
as demais ferramentas do mesmo.

A ontologia gpresentada é uma importante contribui¢do, uma vez que pode servir de
base para 0 entendimento compartilhado por uma comunidade de desenvolvimento de
software, ou mesmo para gpoiar a construcéo de outras ferramentas do género. Td fato jase
mostrou verdadeiro dentro do proprio contexto do projeto ODE, tendo sido a ontologia de
GCS reutilizada por ocasi& da construcgo de uma ontologia de requisitos de software [Nardi
e Falbo, 2006], que esta servindo de base para a construcéo de uma ferramenta de apoio a
Engenharia de Requisitos.

Por fim, vae comentar dguns aspectos relacionados a implantacdo de ODE na
empresa parceira relativos a GCS. O sistema proposto se mostra adequado, mas somente
guando o artefato é produzido integramente por uma ferramenta interna de ODE. Tendo em
vista que ODE néo possui ferramentas para cobrir todo o ciclo de vida e, mesmo quando ha
uma ferramenta disponivel, muitas vezes, a organizacdo ja tem a cultura de adotar outra
ferramenta (como no caso da ferramenta de apoio a modelagem usando UML), diversos
artefatos sdo produzidos externamente a ODE e, portanto, ndo sdo tratados pela GCS do
ambiente. Assm, no momento, esta em curso um trabaho para tratar artefatos externamente
produzidos e a geréncia de configuraco integrada dos mesmos.
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