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Resumo

As atividades de controle de versoes sao consideradas essenciais para a manutencao de
sistemas de computador. Elas comecaram a ser realizadas na década de 1950 de forma
manual. As primeiras ferramentas de controle de versoes, que surgiram nos anos setenta,
nao evoluiram significativamente desde sua criacao e, até hoje, o controle de versoes de
arquivos é geralmente realizado em arquivos ou mesmo modulos completos, utilizando os

conceitos que foram langados hé mais de trés décadas.

Com a popularizacao da utilizacao de sistemas computacionais, ocorreu um sensivel au-
mento no numero de sistemas existentes e, também, na complexidade dos mesmos. Além
disso, muitas alteragoes ocorreram nos ambientes de desenvolvimento de software, e existe
demanda por sistemas que permitam aos desenvolvedores ter cada vez mais controle auto-
matizado sobre o que esta sendo desenvolvido. Para isso, algumas abordagens de controle de
versoes refinados para artefatos de software foram propostas, mas, muitas vezes, nao oferecem

a flexibilidade de utilizacao exigida pelos ambientes de desenvolvimento de software.

Neste trabalho, é apresentado um sistema que visa a fornecer suporte ao controle de
versoes refinado e flexivel para artefatos de software, tendo por base um modelo bem definido
para representacao das informagoes da estrutura dos arquivos que compoem determinado
projeto de software, sejam eles cédigo-fonte dos programas de computador, documentacao
criada em Latex, arquivos XML, entre outros. O sistema apresentado foi projetado para ser

integrado com outras solucoes utilizadas em ambientes de desenvolvimento de software.

Palavras-chaves: controle de versoes, controle de versoes refinado, gerenciamento de con-

figuracao de software

X






Abstract

Version control tasks are considered essential for the maintenance of computers systems.
They have been done since beginning of 50’s in a by hand manner. First tools, which were
released in 70’s, didn’t evolve significantly since its creation, and, in general, version control
systems still work with entire files or even modules of software, having the same concepts

that were launched more than three decades ago.

With the popularization of computers systems there had been a sensible increase in the
number of existing systems and also in the complexity of these systems. Besides that many
changes have taken place in the software development environments, and there is demand
for systems which allow developers to have more automated control about what is being
developed. Regard to this demand some approaches of fine-grained version control have
been proposed, but they usually do not provide the required flexibility for its use in the real

software development environments.

In this work its presented a system which aims at providing support for flexible and
fine-grained version control of software artifacts, using a well defined model to represent the
logical structure of the files which compose a software project, independently of its type - they
can be XML files, source-code files, Latex files and others. The system has been designed to

be integrated with other software solutions used in software development environments.

Keywords: version control, fine-grained version control, software configuration management
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Capitulo

Introducao

Controle de versoes, no contexto de desenvolvimento de artefatos de software, refere-
se a denominacao para as técnicas e ferramentas! utilizadas para controlar a evolucao de
arquivos de computador. Os registros das primeiras atividades de controle de versoes datam
por volta de 1950, época em que eram realizadas de forma manual (BERLACK, 1991). Em
1972 foi lancado o sistema Source Code Control System (SCCS), que é considerada a primeira
ferramenta de controle de versoes (GLASSER, 1978).

Apesar das evolugoes tecnoldgicas e das freqiientes alteragoes nos ambientes de negdcio
em que as técnicas de controle de versoes sao utilizadas (ESTUBLIER et al., 2005), a forma
como as versoes sao controladas em sistemas de controle de versoes nao tiveram grandes
alteragoes (CONRADI; WESTFECHTEL, 1998). Novos sistemas foram criados, mas, em
geral, foram melhoradas as técnicas de armazenamento, controle de acesso, distribuicao de
repositorios, e integracao com outras ferramentas para realizar os processos integrantes de
Gerenciamento de Configuracao de Software (GCS) — mas a forma como as versoes de cédigo
fonte sao controladas permanece quase inalterada h&a trés décadas, e pouca ou nenhuma

inteligéncia foi adicionada aos sistemas de controle de versdes e mesmo aos processos de

GCS (KEYES, 2004).

Pesquisadores tém investido em novas estratégias de controle de versoes de forma a
permitir um maior detalhamento das informacoes que estao sendo controladas, através da

utilizagao de informacoes semanticas ou da estrutura dos documentos para fazer as atividades

I Neste trabalho, os termos “ferramentas de controle de versdes” e “sistemas de controle de versdes” serdo
utilizados de forma indistinta para denotar o conjunto de programas de computador que automatiza as
tarefas para controle de versoes



de controle das versoes. Com esta abordagem, é possivel disponibilizar informagcoes mais
precisas as pessoas envolvidas no processo de producao de software. Vale ressaltar que o
termo original em inglés utilizado para este tipo de controle de versoes é fine-grained version
control (THOMAS; JOHNSON, 1988), cuja tradugao utilizada neste trabalho é controle

de versoes refinado ou controle de versoes com granulosidade fina?.

Esta abordagem tem por objetivo fornecer melhor controle sobre os documentos ou ar-
quivos de cédigo fonte que estao no repositério de controle de versoes, permitindo um mape-
amento adequado da estrutura dos arquivos de computador no sistema de controle de versoes
(LIN; REISS, 1996; NGUYEN et al., 2004) e, conseqiientemente, melhores informagoes para

que se realize o rastreamento mais detalhado da evolucao dos softwares.

No entanto, apesar de alguns sistemas terem sido propostos e implementados para ofere-
cer suporte as atividades de controle de versoes refinado, os sistemas que foram desenvolvidos
focaram na definicao e implementacao de modelos conceituais para o controle de versoes re-
finado, nao oferecendo suporte a flexibilidade das solugoes desenvolvidas, nao permitindo,
dessa forma, a integracao com ferramentas ja existentes nos ambientes de desenvolvimento
de software, nem permitindo aos desenvolvedores de software a utilizacao das ferramentas
com as linguagens de programacao com as quais ja trabalham, pois muitas vezes o meca-
nismo de mapeamento entre a gramatica do documento e o modelo conceitual utilizado pela
ferramenta de controle de versoes refinado é programado juntamente com a logica do sistema
inteiro (LIN; REISS, 1996; BENDIX et al., 1998) — nao sendo, portanto, flexivel — ou é de
dificil utilizacdo (MAGNUSSON; ASKLUND, 1996).

Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema que permitisse a realizagao
das atividades de controle de versoes refinado, tendo enfoque nas caracteristicas de flexibili-
dade do sistema, sendo considerados tanto o mapeamento entre a estrutura dos documentos
e o modelo de dados implementado no sistema, como a possibilidade de integracao do sis-
tema com outras ferramentas, de forma a minimizar o impacto de sua adocao em ambientes
de desenvolvimento de software ja existentes, nos quais pode, entao, ser dada liberdade aos

desenvolvedores para trabalharem com as ferramentas que desejarem.

Através do estudo dos principais modelos propostos para a realizacao de atividades de
controle de versoes refinado, além do levantamento das principais caracteristicas dos sistemas
de controle de versao com repositorios centralizados e distribuidos, foi projetado o sistema
Phoca. O sistema foi desenvolvido tendo em vista que o principal requisito nao-funcional foi

que o sistema deveria ser flexivel.

Como resultado, foi implementado o sistema Phoca em linguagem Java e foi licenciado

2 Os termos granulosidade e granularidade sdo encontrados na literatura da area de Engenharia de Software
como sinénimos. Neste trabalho sera utilizado o termo “granulosidade fina” para expressar um maior nivel
de detalhamento — enquanto “granulosidade grossa” refere-se a um menor nivel de detalhamento.

2



sob a licenca de cédigo aberto® Apache versao 2. Esta licenca foi escolhida por permitir
que futuros desenvolvedores utilizem o cédigo em suas aplicagoes ou desenvolvam novas
aplicagoes a partir do cédigo existente, e nao precisam enviar as contribuicoes de volta para
a comunidade. Este modelo tem provado sua eficiéncia, pois permite que empresas que nao
querem ou nao podem divulgar particularidades de seus processos adotem tais software,

adaptando-os as suas necessidades, sem a necessidade de divulgar suas alteracoes.

O sistema desenvolvido pode, entao, ser utilizado em ambientes reais de desenvolvimento
de software, seja em meio académico ou corporativo, e pode beneficiar as diversas pessoas
envolvidas com desenvolvimento de software — tanto os desenvolvedores, que passam a ter
uma visao mais clara dos programas desenvolvidos e alteracoes realizadas, quanto gerentes,

clientes internos e externos, orientadores em ambiente académico, entre outros.

O restante desta dissertacao esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 é apre-
sentada uma revisao sobre os principais conceitos e sistemas de controle de versoes, além
das consideracoes sobre a relagao existente entre as atividades de controle de versoes e o
processo de GCS. No Capitulo 3 é apresentada uma revisao da literatura sobre os principais
sistemas de controle de versoes refinado, sendo apresentado o resultado na forma de uma
analise comparativa entre as solugoes que ja foram propostas. No Capitulo 4 é descrito o
sistema Phoca, principal resultado deste trabalho. Por fim, no Capitulo 5 sao apresentadas as

principais conclusoes sobre o trabalho realizado e sao indicados possiveis trabalhos futuros.

Ao final do trabalho, é apresentado um Glossério, que contém a definicao dos principais
termos utilizados. Sempre que possivel, os termos que podem ser encontrados no Glossario

serao destacados em negrito.

3 Neste trabalho, serd utilizado o termo “cédigo aberto” como traducao do termo original em inglés open
source. Eventualmente, o termo projeto de software livre também serd utilizado

3






Capitulo

7s

Controle de Versoes

Controle de versoes, também conhecido por controle de revisoes, refere-se a técnica de
controlar a evolugao de contetiido criado ao longo do tempo, permitindo a recuperacao de da-
dos historicos, diferencas entre versoes, e detalhes sobre a evolugao de determinado conteudo
que tenha tido suas versoes controladas (TICHY, 1982). Embora sua aplicacao possa ser
feita a qualquer tipo de contetido e sobre conteido gerado em qualquer midia, neste capitulo
serd apresentado o controle de versoes focado em arquivos de computador em geral, e em
arquivos relacionados com a producao de software em particular. Neste trabalho serao utili-
zados os termos “controle de versoes” e “controle de versoes de software” para fazer referéncia
as tarefas de controle da evolucao de arquivos de computador. Na literatura encontram-se
também outras definigdes, como controle de revisoes de software, gerenciamento de codigo
fonte (SCM - Source Code Management) e controle de cédigo fonte (SCC - Source Code
Control). Muitas vezes, também encontra-se o termo Gerenciamento de Configuragao de
Software aplicado como sinonimo de controle de versoes. Neste trabalho, os termos controle

de versoes e Gerenciamento de Configuracao de Software serao utilizados de forma distinta.

O controle de versoes pode ser realizado completamente de forma manual. Existem
relatos da realizacao de atividades de controle de versoes manual de arquivos por volta da
década de 1950. Segundo estes relatos, o cédigo fonte de programas era armazenado no
formato de cartoes perfurados, e criavam-se padroes para escrever o nome do software, o
autor daquela versao e qual o niimero que identificava a versao. Com isso, matinha-se um
registro das versoes de codigo fonte, testes associados a elas, resultados obtidos, entre outros,

e, de forma sistematizada, era possivel recuperar as versoes desejadas conforme a necessidade

(BERLACK, 1991).



Mesmo com o advento de midias magnéticas, no comeco fazia-se o controle manual
de versoes, mantendo-se copias das diversas versoes dos arquivos em disquetes separados.
De certa forma, esse mecanismo apenas permitiu a reducao do tamanho fisico dos dados
armazenados, mas manteve-se a mesma técnica de controle manual utilizada anteriormente
(BERLACK, 1991; KEYES, 2004). A partir da década de 1970, foram desenvolvidas as
primeiras ferramentas para realizagao automatizada das atividades de controle de versoes.
Inicialmente, o controle de versoes era realizado de forma completamente centralizada em
mainframes, com disco de dados compartilhado entre os usudrios; em meados da década de
1980, comegaram a ser utilizados, entao, os computadores pessoais, e cada desenvolvedor
podia trabalhar em uma &drea de dados nao compartilhada. Da mesma forma que ocorreram
estas evolugoes na forma como os usuarios trabalham com os computadores, as técnicas e
ferramentas de controle de versoes também evoluiram — embora alguns conceitos da primeira

ferramenta tenham se mantido inalterados.

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos relacionados a controle de versoes,
as principais ferramentas utilizadas, sua evolucao, além do relacionamento entre controle de
versoes e GCS. O capitulo esta organizado da seguinte forma: na Segao 2.1 sao apresentados
os principais conceitos relacionados a area de controle de versoes; na Secao 2.2 sao apre-
sentadas as principais ferramentas de controle de versoes e uma descri¢ao de sua evolugao;
na Secao 2.3 sao apresentadas questoes atuais sobre a integracao de controle de versoes em
outras ferramentas; na Secao 2.4 sao apresentados alguns conceitos sobre a area de GCS e
como as atividades de controle de versoes estao integradas com a area; por fim, na Se¢ao 2.5

sao apresentadas as consideracoes finais pertinentes a este capitulo.

2.1. Principais conceitos de Controle de Versoes

Para melhor entendimento, alguns conceitos e terminologia sobre controle de versoes se-
rao explicados nesta secao. Tais conceitos foram estudados a partir dos fundamentos encon-
trados em (IEEE Std 610, 1991), (TICHY, 1982), (AMBRIOLA; BENDIX; CTANCARINI,
1990).

Commit e Checkout

Commit (ou checkin) e checkout sdo dois dos principais conceitos de controle de versoes.
Pode-se dizer que a operacao de checkout é andloga a operacao de abrir um documento de
texto num processador de textos tradicionais, e a operacao de commit é analoga a operacao de
salvar este documento. Entretanto, o commit e o checkout referem-se a operagoes realizadas

num sistema de controle de versoes; portanto, os arquivos abertos e salvos possuem versoes



associadas. Checkout envolve a recuperagao de uma determinada versao do arquivo, enquanto

commit envolve a criacao de uma versao nova.

Para exemplificar estes conceitos, que sao conceitos-chave na area de controle de versoes,
pode-se imaginar um usuario que pretende gravar as diferentes versoes de um documento de
texto no qual ele esta trabalhando. Uma opgao é ele renomear este arquivo a cada operagao de
salvar, escolhendo, por exemplo, os nomes “Documento_textol.txt”, “Documento_texto2.txt”,
e assim sucessivamente. Se este usuario utilizar um sistema de controle de versoes, ele pode
simplesmente realizar uma operacao de commit a cada vez que quiser salvar uma versao
diferente e uma operacao de checkout a cada vez que quiser recuperar uma versao especifica
deste documento. Os sistemas de controle de versoes, além de permitirem o acompanha-
mento da evolugao do conteido, também realizam o armazenamento de forma aprimorada,
utilizando menos espaco fisico em disco do que seria utilizado se o usuario realizasse o con-
trole de versoes de forma manual, pois utiliza conceitos de célculo de diferencas para montar

a arvore de revisoes.

Repositorio de Versoes

Para o funcionamento dos sistemas de controle de versoes, é necessario que exista um
local que armazene todas as versoes dos arquivos sob controle de versoes. O nome dado a este
depdsito de versoes é repositorio de versoes ou, simplesmente, repositorio. E no repositério
que ficam armazenadas as arvores de versoes. Os arquivos do repositério nao sao acessados
diretamente pelos usuarios, mas sao copiados para a “area de trabalho” ou “copia local” dos
mesmos. Para copiar um arquivo do repositério para a cépia local sao utilizados comandos
especificos de cada sistema de controle de versoes, mas, geralmente, o nome dos comandos é

exatamente checkout e commit.

Existem dois tipos de repositérios de versoes: repositorios centralizados e repositérios
distribuidos.

Com repositorios centralizados, cada area de trabalho local contém apenas uma ver-
sao especifica da arvore de versoes do repositorio central, e todos os usuarios realizam as

operacoes de controle de versoes no repositorio central.

Com repositorios distribuidos cada area de trabalho local possui um repositério acoplado,
de forma que o usudario tem um repositério préprio para realizar o controle de versoes. As
operacoes realizadas sobre os arquivos sao feitas no repositorio local do usudario, e operacoes

especificas dos repositérios distribuidos sao utilizadas para sincronizar repositorios diferentes.



Sistema de Controle de Revisao Centralizado

Um Sistema de Controle de Revisao Centralizado é aquele em que existe um tunico
repositorio, centralizado. Neste tipo de sistema, cada cépia de trabalho local refere-se a
uma Unica revisao de cada vez, e, para realizar qualquer atividade relacionada ao controle de
versoes dos arquivos, cada usuario precisa se conectar ao repositério central. Este € o sistema
mais comum utilizado hoje. O CVS (CEDERQVIST et al., 2007) e o SubVersion (COLLINS-
SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007) sao exemplos de sistemas de controle de revisao
centralizados. Na Figura 2.1 é exibida a configuracao tipica do repositério de um sistema
de controle de revisao centralizado. Nela estao representados quatro usuarios que possuem
cépias de trabalho do repositorio central, o qual possui as informagoes de todas as versoes
dos arquivos. Neste caso, diz-se que os usudrios estao trabalhando de forma concorrente
no repositério. Quando cada usuario realiza um commit, imediatamente todos os outros

usuarios sao aptos a atualizar suas copias de trabalho para visualizarem as alteracoes que o

Cépia Local
Usuario 2

usuario que realizou commit enviou.

Copia Local
Usuario 1

Repositério
Central

Copia Local Cépia Local
Usuario 3 Usuario 4

Figura 2.1. Exemplo de configuracao tipica do repositério para sistema de controle de revisao
centralizado

Sistema de Controle de Revisao Distribuido

Um Sistema de Controle de Revisao Distribuido é aquele que utiliza repositérios distri-
buidos. Nestes sistemas, cada usudario possui todo um repositorio local, e a integracao de seu
trabalho com o de outros usuarios ocorre através de sincronizacao entre repositorios. Nos
Sistemas de Controle de Revisao Distribuidos podem ser implementados alguns repositorios
centrais. Os sistemas distribuidos sao adotados hé muitos anos para o desenvolvimento do
kernel do sistema operacional Linux, e grandes projetos de codigo aberto tém migrado
recentemente para sistemas deste tipo — como, por exemplo, projeto Mozilla. O Git (GAR-
ZIK, 2005), o Bazaar (BLACKWELL et al., 2006) e o Mercurial (MERCURIAL, 2007) sao

exemplos de sistemas de controle de revisao distribuidos.



Nos sistemas de controle de revisao distribuidos é possivel configurar diversos tipos de
topologias — pode-se permitir, por exemplo, que todos os usudrios realizem sincronizacao
entre si, ou com alguns repositérios centrais. Na Figura 2.2 é apresentado um exemplo de
possivel configuracao de repositorios distribuidos. Nela sao apresentados quatro usuarios e
seus respectivos repositdrios locais; cada um deles pode obter as versoes dos demais (todo o

histdrico de versoes), através das operagoes de sincronizagao de repositorios.

Copia Local Copia Local
Usuario 1 Usuario 2

Copia Local
Usuario 3

Cépia Local
Usuario 4

Legenda

-+—® QOperacdes de recuperacdo e armazenamento de versées

- ———- » Operagdes de sincronizacéo de repositérios

Figura 2.2. Exemplo de configuracao de repositérios distribuidos em sistema de controle de
revisao distribuido

Copia de trabalho

A copia de trabalho, também conhecida por area local ou cépia de trabalho local,
refere-se a uma area do desenvolvedor na qual ele trabalha com uma versao especifica de um
arquivo que esta sob controle de versoes no repositorio. No caso de repositorio centralizado,
a copia de trabalho sempre contém apenas uma versao do repositério central e, sempre que
alguma operacao de controle de versoes necessitar ser realizada, é necessario estabelecer
conexao com o repositério central — o que muitas vezes significa que o usuario precisara ter
acesso a internet ou intranet da empresa. Com sistemas de controle de revisao distribuidos, a
copia de trabalho possui a versao atual em que o usuario esta trabalhando e também possui
um repositorio acoplado, que contém todo o histérico de versoes — neste caso, as operagoes
de controle de versoes podem ser feitas localmente, ou seja, mesmo que o usuario nao tenha

acesso a internet ou intranet da empresa ou universidade onde o repositorio central esteja



hospedado.

Merge e Conflito

Muitos sistemas de controle de versoes permitem que os usuarios trabalhem de forma
concorrente nos arquivos, ou seja, mais de um usuério pode estar editando um mesmo arquivo
ao mesmo tempo. O proposito dos sistemas de controle de versoes é justamente permitir este
trabalho concorrente, que pode aumentar a produtividade e permitir que diversos desenvol-

vedores atuem sobre arquivos em comum, cada um em uma area diferente.

Quando o trabalho dos usudrios é realizado em regides diferentes dos arquivos (linhas
diferentes), uma solu¢ao adotada por muitos sistemas de controle de versoes é a realizacao
de merge ou intercalacao das alteragoes. Estes algoritmos calculam a diferenca de linhas e
criam uma versao final de um arquivo comum com as alteragoes dos dois desenvolvedores.
Na Figura 2.3 ¢ ilustrada uma situacao em que a intercalagao dos arquivos foi realizada com
sucesso pelo sistema de controle de versoes. Nesta figura, observa-se que os dois usuarios
realizaram um checkout no mesmo instante de tempo, e cada um passou a ter a versao 1
em sua copia de trabalho. Na mesma versao, cada um realizou a alteragao de uma linha do
arquivo, tendo o usuario 1 alterado a linha 1 e o usuério 2 alterado a linha 2. Posteriormente,
o primeiro usuario realizou um commit antes do segundo, gerando, portanto, a versao 2 no
repositério. Neste instante, o segundo usuario estarda “desatualizado” em relagao a versao
do repositério central. No momento em que o segundo usudrio tenta fazer um commit, ele
sera notificado de que precisa fazer uma atualizacao, pois estd inconsistente em relagao ao
repositorio. Neste instante, o usuario pode atualizar sua versao local e, entao, é realizada
a operacgao de merge, que integra as alteragoes dos dois usuarios. Entao, o segundo usudario
pode proceder com o commit, criando a versao 3 no repositorio — que contém as alteracoes

dos dois usuérios.

Tempo
P ] Linha1 ]
Linha 2 \x Versso 1
Usuario 1

Linha 1 alterad Linha 1 _
Linha 2 | Linha 2 alterad Versao 1

- — — = | | commit_ _ _ _ _ || - — — — .

Linha 1 alterada ~
Linha 2 Versao 2

' Linha 1 alterada ~
Versao 3

Linha 2 alterada

Figura 2.3. Exemplo de merge bem sucedido
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Entretanto, muitas vezes ocorre que os desenvolvedores alteram regioes comuns dos ar-
quivos. Nestes casos, podem ocorrer situagoes de conflito. Na Figura 2.4 ¢é ilustrado um
exemplo em que ocorre conflito, no qual nao é possivel realizar a operacao de merge automa-
ticamente. Na situacao ilustrada nesta figura, os dois usudrios envolvidos realizam checkout
da versao 1, e cada um altera a linha 1, de formas diferentes. O primeiro usudrio realiza
um commit bem sucedido e cria a versao 2 no repositério. No momento em que o usuario
2, que estara com sua versao desatualizada em relagao a versao do repositério, tentar fazer
seu commit serd criada uma situagao de conflito. Nestes casos, nao é possivel realizar a
operacao de merge de forma automatica, pois é necessario tomar uma decisao sobre qual
serd o conteudo que devera prevalecer na linha 1. Estas sao as situagoes conhecidas como
conflito, que s6 é possivel ocorrer em sistemas que permitem o desenvolvimento concorrente

dos usudrios. Nestes casos, faz-se necessaria a intervencao dos usuarios envolvidos.

Tempo
P ] Linha“ )
Linha 2
™ Versdo 1
Usuario 1 heckout  Usuario 2
Linha 1 alteradq Linha 1 Outra alteragdo _
Linha 2 | Linha 2 Versdo 1
_- - = = !c_ommit ___________
Linha 1 alterada
Linha 2 Versao 2
R =L S
' “Linha 1 alterada” ou “Linha 1 Outra alteracdo™?
Linha 2
CONFLITO!

2 S

Figura 2.4. Exemplo de situagao de conflito - nao é possivel realizar a operacao de merge

Arvore de revisoes

Arvore de revisdes ou de versoes refere-se a uma estrutura logica que mapeia todas as
versoes armazenadas no repositério para determinado arquivo ou conjunto de arquivos. A
analogia ¢é feita com uma arvore porque existe um “tronco” e “ramos” ou “ramificacoes”. Na
Figura 2.5 é mostrado um exemplo de arvore de revisdes. As versoes 1, 2, 3, 4 e 5 formam
o tronco da arvore; as versoes 3.1, 3.2 e 3.3 formam um ramo e a versao 2.1 forma outro
ramo da arvore. As versoes 5, 3.3 e 2.1 sao chamadas de “cabecas” de seus respectivos ramos,

sendo a 5 a cabeca principal.

Qualquer alteracao nas versoes “cabega” da arvore ird gerar uma nova cabeca, que substi-
tuira e serd seqiiencial a anterior. As alteracoes nas versoes que nao sao cabeca sé podem ser

salvas como novos ramos. Para exemplificar, vemos que na Figura 2.5 as proximas versoes

11



Cabecga dg
ramo
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Figura 2.5. Exemplo de arvore de versoes

possiveis sem a criacao de novos ramos sao 3.4, 6 e 2.2. Caso qualquer outra versao seja

editada, sera necessario criar um novo ramo.

A arvore de versoes pode ser criada de duas formas, dependendo do sistema de controle
de versoes utilizado: arvore de versoes por arquivos, na qual cada arquivo tem sua versao
controlada individualmente e qualquer combinacao de diferentes versces de arquivos deve
ser feito manualmente — portanto, releases de produtos devem ser sempre marcadas no
repositério —, ou arvore de revisao por repositorio, que é utilizada pelos sistemas que utilizam
estratégia de numeracao de versoes global. Nestes casos, todo o conjunto de arquivos do
repositério recebe um niimero tinico, que corresponde aquela combinacao de todos os arquivos

em suas determinadas versoes em certos instantes do tempo.

2.2. Evolucao das Ferramentas de Controle de Versoes

Nesta secao é apresentada a evolugao cronoldgica das ferramentas de controle de versoes.
Sao mostrados os principais sistemas e as principais datas relacionadas a controle de ver-
soes. Diversas ferramentas comerciais e de codigo aberto foram langadas, principalmente ao
longo da década de 1990, mas sé serao exibidas aquelas que trouxeram, de alguma forma,
alguma inovacao. Na Figura 2.6 é exibida a linha do tempo da evolucao das ferramentas de

controle de versoes. Seu inicio é mostrado em 1960 e a marca mais recente data de 2005,
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com as ferramentas Bazaar (BLACKWELL et al., 2006), Git (GARZIK, 2005) e Mercurial
(MERCURIAL, 2007).

Lancados Git, Bzr
e Mercurial; Kermnel

do Linux migra \
para o Git

Inicio da utilizagdo

] doBitKeeper para
LangadosArch o kernel do Linux
SubVersion e
BitKeeper Langado
Milestone,
precursor do
Subversion

Versdo do CWS
implementada em
C, por Brian
Berliner — base da

versdo atual

Criada primeira

versdo do CVS —

shell scripts por
Drick Grune

Langado o RCS,
com vantagens
sohre 0 SCCS

Criado o primeiro
sisterna para
controle de

versies o SCCS

Realizadas primeiras
atividades de
controle de versies,
de forma manual

Figura 2.6. Linha do tempo das ferramentas de controle de versoes

Na década de 1970 surgiram as primeiras ferramentas disponibilizadas comercialmente
para suportar as atividades de controle de versoes. E nesta época que se tem conhecimento
da implementagao da primeira ferramenta de controle de versoes, o SCCS (ROCHKIND,
1975). Ele foi criado em 1972 por Marc Rochkind, nos laboratérios da Bell Telephone
Laboratories (ROCHKIND, 1975; GLASSER, 1978). O SCCS foi rapidamente portado
para o sistema operacional Unix e passou a ser distribuido juntamente com o Programer’s
Workbench (PWB) da AT&T. Ele oferece aos usuarios comandos para controle de versoes,
permitindo operagoes sobre arquivos, como colocar um arquivo sob controle de versoes, exibir
diferencas entre versoes de um arquivo, imprimir determinada versao de um arquivo, entre
outras. Atualmente, o SCCS é distribuido com sistemas Unix comerciais, principalmente
com os sistemas System V! (BOLINGER; BRONSON, 1995). Além disso, foi feita uma
implementacgao open source deste sistema em 1998, chamada Compatibly Stupid Source Con-
trol (CSSC), mas que, segundo o préprio autor, deve ser utilizada apenas para a recuperagao

de dados de repositérios legados que tenham sido criados com SCCS 2.

I System V é uma versdao do sistema operacional Unix, desenvolvida pela AT&T. Virias empresas, como
SunOS e SCO utilizam partes do sistema System V em suas distribuicoes
2 Disponivel em: http://cssc.sourceforge.net
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O ciclo béasico de funcionamento do SCCS consiste em realizar primeiramente uma ope-
racao para inicializar um arquivo para que seja controlado pelo SCCS. Posteriormente, o
sistema oferece ao usudrio as opgoes de editar um arquivo (“get -e¢”) e salvar as versoes
quando achar necessario (“delta”). Neste sistema foi utilizado o conceito de “deltas positi-
vos”, de forma que a primeira versao colocada sobre controle é armazenada integralmente,
e, a cada nova versao criada, armazena-se as diferencas entre elas, em termos de diferencas
de linhas - caso um tunico caractere de uma linha toda seja alterado, o SCCS armazena a
informacao de que toda a linha foi excluida de uma versao e a linha alterada foi incluida na
versao nova (ROCHKIND, 1975). Deve-se notar que, com a utilizagao de deltas positivos,
a recuperacao de qualquer versao posterior a primeira exige a reconstrugao da versao solici-
tada, e, quanto mais recente a versao a ser recuperada, maior o processamento necessario.
Na Figura 2.7 é exemplificado o controle de versoes de arquivos no SCCS. Nela é possivel
observar que apenas a primeira versao de um arquivo é armazenada integralmente; para a
recuperacao das outras versoes, é necessario aplicar as diferencas entre as diferentes versoes

em relacao a versao original.

| vd=v1+d2+d3+d4 | Legenda

vi: versdo integral

di: diferenca entre uma

‘ v3=v1+d2+d3 | versdo e sua versio
antecessora

‘ v2=v1+d2 I

v

arquivo1.txt

Figura 2.7. Exemplo de arvore de revisoes utilizada pelo SCCS

O ambiente no qual o SCCS era utilizado difere bastante dos sistemas atuais. O sistema
foi implementado para rodar em mainframes — IBM 370 rodando OS e PDP 11 rodando
Unix. Neste cenario, cada desenvolvedor envolvido num projeto tinha acesso ao mainframe,
e o sistema de arquivos era compartilhado — utilizavam-se terminais slaves. Portanto, o
SCCS era implantado no servidor e os usuarios podiam inicializar os “modulos” dos softwares
desenvolvidos — cada modulo correspondendo a um arquivo de cédigo fonte. Podia-se, entao,
dar permissao de edicao aos modulos para cada usuario ou grupo de usudrios, através de
comandos especificos do SCCS. Para evitar problemas de edi¢ao concorrente de um mesmo
arquivo, o SCCS possuia mecanismos de lock implementados (ROCHKIND, 1975).
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Dez anos apés o langcamento do SCCS, foi lancada a primeira versao do Revision Control
System (RCS), em 1982, de autoria de Walter Tichy (TICHY, 1982). O projeto do RCS foi
inspirado no SCCS, incorporando algumas melhorias sobre ele, incluindo uma inteface com o
usuario facilitada e melhoria no mecanismo de armazenamento das versoes para recuperagao
mais facil e rdpida de informagoes (RCS, 2007). Além disso, o projeto foi langado sob uma
licenca de cédigo aberto — atualmente é distribuido sobre a versao 2 da General Public
License (GPL). Existem versoes para Unix, Windows e Mac OS X (RCS, 2007).

O RCS consiste de um conjunto de scripts que devem ser invocados via linha de co-
mando. E um sistema bastante semelhante ao SCCS, que permite aos usuarios controlarem
as versoes de seus arquivos. Este sistema nao utiliza o conceito de repositérios — de forma
semelhante ao SCCS. Geralmente sua utilizacao ocorria em ambientes de desenvolvimento
que utilizavam mainframes, nos quais existiam os discos de dados compartilhados. Desta
forma, todos os usudrios podiam trabalhar simultaneamente sobre o cédigo fonte de um
determinado programa. O RCS realiza as atividades de rastreamento de autoria das modi-
ficacoes através da infra-estrutura provida pelo sistema operacional, utilizando os nomes de
usudrios autenticados na maquina como autores das modificagoes. Além disso, ele auxilia
os desenvolvedores ao permitir o trabalho concorrente e oferecer dois mecanismos distintos
para lidar com desenvolvimento concorrente: utilizagao de locks, impedindo que mais de um
usuario edite um arquivo ao mesmo tempo, ou realizacao da operagao de merge e resolugao
de conflitos quando necessario (TICHY, 1985).

Quanto ao mecanismo de armazenamento, o RCS introduziu o conceito de “delta ne-
gativo” ou “delta reverso”. Este mecanismo consiste em manter no arquivo de controle do
RCS a ultima versao existente — conhecida por HEAD — de forma integral, e armazenar
as diferencas para as versoes anteriores no tronco principal. Os deltas positivos sao entao
utilizados para se obter as versoes das ramificacoes. Na Figura 2.8 é exibido um exemplo
de arvore de revisoes armazenada para determinado arquivo. Nela é possivel observar que a
ultima versao do tronco principal é armazenada integralmente; para se calcular uma versao
anterior, por exemplo a 1.3, basta subtrair a diferenca entre a 1.3 e a 1.4. Utilizando esta
abordagem, as versoes mais antigas exigem mais processamento, o que, geralmente, é uma

situagao conveniente, pois a maioria das operacoes concentra-se em versoes recentes.

Apesar de ter evoluido em relacao ao SCCS, permitindo, de certa forma, a edigao con-
corrente de arquivos e funcionando com um desempenho superior ao do SCCS, o RCS ainda
era um sistema que trabalhava exclusivamente sobre arquivos na éarea local de determinado
usuario, e que nao podia sequer tratar todos os arquivos de um diretério de forma conjunta.
Para resolver os problemas do RCS, foi realizada uma implementagao de seus scripts para
que pudessem trabalhar de forma otimizada e sobre um repositorio central, que foi chamada
de CVS, de Concurrent Versions System, ou Sistema de Versoes Concorrentes (CEDERQ-

VIST et al., 2007). A primeira versao do CVS foi lancada em 1986, e era apenas um conjunto
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1.4

{ 1.22.21.1 :

1.21.2 1.31.1

Delta
Positivo

: 12 ; HEAD

1.21.1

Figura 2.8. Arvore de revisdes em cada {tem armazenado no repositorio, utilizando deltas
(adaptado de (TICHY, 1982))

de scripts que, por tras, utilizavam o RCS. Em 1989 foi lancada uma versao do CVS desen-

volvida em linguagem C, que reimplementava os scripts.

As principais melhorias do CVS em relacao ao RCS foram:

e Repositério centralizado, local ou remoto: com CVS, os arquivos sob controle de
versoes passaram a ser organizados em modulos, e estes passaram a ser armazenados
em repositorios. Os repositérios de codigo podem ser locais ou remotos com utilizagao
de CVS, permitindo, assim, a efetiva utilizacao do sistema em ambientes multi-usuario.
A edigao e visualizacao dos arquivos passou a ser feita nas maquinas dos usudrios (em
suas copias de trabalho), e o acesso direto ao repositério — que no RCS refere-se aos
arquivos que contém as informagoes de todas as versoes — nao é mais utilizado, mas,
pelo contrario, é realizado através de comandos disponibilizados pelo sistema — commit
e checkout. No RCS os comandos de commit e checkout sao realizados localmente,

mas, no CVS, envolvem o repositorio central.

e Usuarios do CVS: com RCS, caso se desejasse utilizar controle de versoes em grupo,
era preciso criar um diretorio para um grupo num servidor, e todo o grupo precisava ter
conta de usudrio neste servidor, ou seja, o controle de acesso aos arquivos sob controle
de versoes era realizado através das permissoes do sistema de arquivos no servidor.
Com a utilizacao de CVS, passou a ser possivel a autenticacao de usudrios através
de métodos de autenticacao préprios do CVS, num mecanismo conhecido por pserver.
Com isso, os usuarios com conta no CVS nao precisavam ter acesso a um terminal do

servidor. Além disso, a conta de usuario da direito ao mesmo de realizar checkout dos
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arquivos do repositorio, copiando alguma versao dos mesmos para sua area local, e

nunca editando diretamente o repositorio.

e Resolugao de conflitos: CVS permite que varios usuarios tenham cépias locais de
arquivos iguais, e, ao ser realizado commits, verifica se ocorreram conflitos. Caso
ocorram conflitos, ele avisa ao usudrio, gera um arquivo de conflito (arquivo resultado
de um merge mal sucedido), o usudrio ajusta manualmente o arquivo em sua area local
e o envia de novo para o servidor, nao perdendo o trabalho que foi feito em paralelo

com alteracoes de outros usudrios

O CVS foi utilizado por muitos anos, e tornou-se bastante popular, sendo o sistema de
controle de versoes mais utilizado na comunidade de software e também em muitas empresas.
Muitas de suas falhas eram conhecidas e criticadas, mas poucas alternativas eficazes existiam.
Dentre suas falhas, destaca-se o fato de utilizar um algoritmo de célculo de diferengas que
nao é capaz de trabalhar com arquivos binarios — o que poderia levar, inclusive, a perda de
dados de repositorios no caso de nao ser sinalizado ao CVS que o arquivo era binédrio — e a
falta de suporte para operacoes sobre arquivos e diretorios — como, por exemplo, renomear

um arquivo ou mesmo moveé-lo para outro diretério que também estivesse no repositorio.

Apés muitos anos de utilizacao do CVS, foi proposto um projeto novo, que foi divul-
gado como uma versao melhorada do CVS. Isso ocorreu porque o CVS nao implementa
diversas funcionalidades que eram consideradas importantes, como, por exemplo, a operagao
de renomear um arquivo ou qualquer operacao sobre diretorios. Estes problemas do CVS
foram herdados do RCS e até hoje eles existem no sistema. Este sistema foi langado em
2001 com o nome de SubVersion (COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007).
Paralelamente ao SubVersion, foram lancados outros dois sistemas no mesmo ano: o Arch
(MOFFITT, 2004) e o BitKeeper (KROAH-HARTMAN;, 2002).

O sistema SubVersion apresentou como diferenciais em relagao ao CVS o fato de poder
trabalhar sob diretérios, além da estratégia de numeragao de versoes global por repositorio,
que o torna um sistema mais préximo das atividades de GCS. Além disso, SubVersion passou
a utilizar uma versao melhorada do algoritmo de calculo de diferencas, que podia trabalhar
sobre arquivos em formato texto ou binarios, sem causar inconsisténcias no repositério —

problema que o CVS possui até hoje.

No entanto, os outros dois sistemas foram aqueles que criaram as principais inovagoes na
area de controle de versoes. Tanto o Arch quanto o BitKeeper eram sistemas com repositérios
distribuidos, o primeiro desenvolvido como um projeto de cdédigo aberto e o segundo como
um produto comercializado pela empresa BitMover. O Arch, em sua versao original, possuia
um grande nimero de falhas, principalmente decorrentes da estratégia utilizada para nomear
os arquivos sob controle de versoes em cada repositorio local de um usuario; além disso, sua

performance era bastante inferior ao BitKeeper.
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A partir de 2002, o BitKeeper passou a ser utilizado para o desenvolvimento do kernel
do Linux. No entanto, em abril de 2005 a permissao concedida pela BitMover de utilizacao
gratuita do sistema para o kernel do Linux e projetos de cédigo aberto foi suspensa, e foram
entao lancados trés sistemas para controle de versoes, todos inspirados nas idéias do Arch e
do BitKeeper: o Bazaar (BLACKWELL et al., 2006), que é uma reimplementagao do Arch,
o Git, projeto liderado por Linus Torvalds na época e que hoje é utilizado apara controle de
versoes do kernel do Linux (GARZIK, 2005), e, por fim, o Mercurial, bastante influenciado
pelo BitKeeper (MERCURIAL, 2007).

Atualmente, estes sao os sistemas de controle de versdes mais novos que existem. Suas
funcionalidades sao semelhantes as dos sistemas BitKeeper e Arch, mas todos eles sao pro-

jetos de codigo aberto, diferentemente do BitKeeper.

Na préxima secao, serao apresentadas algumas abordagens de integracao das ferramentas

de controle de versoes com outras ferramentas, principalmente ferramentas web.

2.3. Integracao de Controle de Versoes com outras fer-

ramentas

Nos ultimos anos, tem-se visto a utilizagao de controle de versoes integrado a diferentes
tipos de ferramentas: além da integracao que € feita para a realizacao de atividades inerentes
ao processo de GCS — como a integracao com ferramentas de Customer Relationship Man-
agement (CRM) e rastreamento de bugs —, também observou-se a criacao de propostas cujo
objetivo é agregar valor a sistemas mais tradicionais, geralmente sistemas web, a partir da

integracao de tais sistemas com ferramentas de controle de versoes.

No ano de 2000, Soares propos o sistema VersionWeb (SOARES; FORTES; MOREIRA,
2000; MOREIRA; SOARES; FORTES, 2002), cujo objetivo era permitir que os visitantes
de sites da web pudessem visualizar versoes anteriores das paginas disponibilizadas. Este
sistema foi evoluido pelo autor do presente trabalho para que pudesse funcionar como um
cliente web completo para o CVS e, posteriormente, foi evoluido para oferecer suporte a
repositorios CVS e SubVersion, agregando novas funcionalidades a estes sistemas — princi-
palmente de controle de acesso por arquivos e diretérios, e com a utilizacao de grupos — que
nao estavam disponiveis nestes sistemas, a nao ser que o controle fosse feito diretamente pelo
sistema de arquivos. O sistema original foi desenvolvido em linguagem C, e sua evolucao foi
feita em linguagem Python (JUNQUEIRA; FORTES, 2004). Outros sistemas para visuali-
zacao de repositérios também foram criados, e merece destaque o ViewVC?, que atualmente
também suporta repositérios CVS e SubVersion, mas apenas para navegacao, nao sendo

possivel realizar operacoes de escrita nos repositorios.

3 Site oficial do projeto: http://www.viewvc.org
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Além destas abordagens, observa-se também a utilizacao de controle de versoes integrada
a outras aplicagoes web, como o sistema de edigao colaborativa Mediawiki* (LERNER, 2006),
que é o sistema utilizado pela Wikipedia, maior enciclopédia colaborativa (RIEHLE, 2006).
O trabalho de Silva (SILVA, 2005) também aponta as vantagens da utiliza¢ao de controle de

versoes em sistemas web de edicao colaborativa.

Em 2006 foi apresentada uma implementacao de integragao de controle de versoes com a
CoTeia, utilizando o paradigma de programagao orientada a aspectos (LEMOS et al., 2006).
A CoTeia é um sistema web de edigao colaborativa desenvolvido e mantido pelo ICMC.
Este trabalho teve como um de seus principais autores o autor desta dissertacao, e foi um

resultado parcial do trabalho aqui apresentado.

Atualmente, técnicas de controle de versoes estao também implementadas nas ferramen-
tas de edicao de documentos disponibilizadas pelo Google — a Google Docs and Spreadsheets
(JAZAYERI, 2007). Estes esfor¢cos mostram a importancia da atividade de controle de
versoes, que esta sendo adaptada a novas formas de utilizagao dos computadores — mais

especificamente a internet.

2.4. Gerenciamento de Configuracao de Software e

Controle de Versoes

Gerenciamento de Configuracao de Software é a area responsavel por controlar a evolu-
¢ao de um software, realizando acompanhamento de todas as alteracoes que ocorrem com
o mesmo durante todo o seu ciclo de vida (KEYES, 2004). Esta drea ¢ bem mais abran-
gente que o controle de versoes em si, e preocupa-se nao apenas com os arquivos de codigo
fonte, mas, e principalmente, com questoes sobre quais as distribuicoes do software que estao
implantadas em cada cliente, rastreamento de bugs e problemas, processo de gestao de mu-
dancas, entre outros. Na Figura 2.9 é apresentado um diagrama com as principais atividades

que estao envolvidas no processo de GCS. Estas atividades sao (HASS, 2003):

e Identificacao: envolve a atividade de identificar os itens que deverao integrar a confi-

guracao de um software.

e Controle de Mudancas: refere-se ao acompanhamento dos itens de configuragao du-
rante todo seu ciclo de vida. envolve a definicao de procedimentos para solicitagoes
de mudancas e sua respectiva aprovacao por comités gestores de mudanca, analise de

impacto das mudancas, entre outros

4 Site oficial do projeto: http://www.mediawiki.org
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e Verificagao do Estado: relacionado a descricao do estado da configuragao. Envolve
a verificacao de quais itens de configuracao estao num ambiente de producao, por

exemplo

e Auditoria: tem o objetivo de validar se tudo o que foi planejado esta realmente sendo
cumprindo. Envolve atividades como escolha de itens que devem ser auditados e forma

de executar a auditoria

Gerenciamento de
Configuracdo de Software

Controle de Verificacao
Mudancas do Estado

Identificacdo Auditoria

Figura 2.9. Diagrama das atividades de GCS

Como ¢é possivel observar, a Geréncia de Configuracao de Software é bastante abrangente
e envolve diversas atividades, geralmente envolvendo diversas equipes dentro das empresas.
As atividades de controle de versoes, quando bem planejadas e bem executadas em ambiente
de desenvolvimento, podem contribuir com as tarefas de geréncia de configuragao a partir do
momento que permitem maior controle sobre o que esta sendo produzido. Com isso, também
auxiliam a facilitar o rdpido rastreamento de erros e sua respectiva correcao, permitindo a
realizacao de relatérios precisos sobre o erro existente e a solugao adotada, o que pode agilizar

o processo de Controle de Mudangas em GCS.

2.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos relacionados a controle de
versoes, além de uma revisao das principais ferramentas existentes e suas funcionalidades.
Também foram apresentadas algumas consideracoes sobre GCS e seu relacionamento com a

area de controle de versoes.

Foi possivel observar que a utilizacao das ferramentas de controle de versoes é muito
importante para permitir o acompanhamento da evolucao de sistemas de computador, in-
cluindo os arquivos de codigo fonte e toda a documentacao correspondente. Entretanto,
observa-se que a implementagao dos sistemas leva em consideracao a légica inerente aos pro-
gramas de computador, mas os sistemas de controle de versoes tradicionais utilizam como
unidades de controle de versoes as estruturas logicas dos sistemas de arquivos, que sao os

arquivos e diretorios.
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A disciplina de GCS é responséavel por acompanhar a evolucao e desenvolvimento de um
software durante todo o seu ciclo de vida, acompanhando principalmente os problemas e
correcoes identificados no software. A partir do momento que sao realizadas atividades de
controle de versoes com maior detalhamento, é possivel que sejam agilizados alguns processos
da area de GCS e, também, que sejam minimizados os problemas ocorridos em ambiente de
desenvolvimento, pois podem ser obtidos mais detalhes — e de forma mais rapida — sobre os

produtos de software sendo desenvolvidos.

No proximo capitulo, serao apresentados os principais conceitos relacionados a controle

de versoes refinado.
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Capitulo

Controle de Versoes refinado

Controle de versoes é uma atividade de suporte importante para Geréncia de Configu-
racao de Software. A maioria dos sistemas de controle de versdes mantém um registro das
mudancas (“deltas”) entre as diferentes versoes dos arquivos sob controle de versoes, o que
provée a base para rastrear a evolucao de um sistema durante seu ciclo de vida. Entretanto,
os sistemas de controle de versoes geralmente realizam o controle de versoes sobre os arquivos
num nivel de granulosidade muitas vezes inadequado, geralmente em documentos inteiros ou
modulos inteiros (LINDSAY; LIU; OWENTRAYNOR, 1997). Mesmo os sistemas de controle
de versoes mais populares atualmente, como SubVersion e CVS — de repositorio centralizado
— e 0 Bazaar e o Mercurial — de repositério distribuido — ainda seguem este paradigma: a

granulosidade de versoes em niveis de arquivos e modulos.

Pesquisadores tém investido em novas estratégias de controle de versoes de forma a permi-
tir um controle de versoes mais refinado, utilizando informagoes semanticas ou da estrutura
dos documentos para fazer as atividades de controle das versoes. Com esta abordagem, é
possivel disponibilizar informagoes mais detalhadas aos envolvidos no processo de producgao
de software, possibilitando inclusive a adogao de praticas mais eficazes de GCS (LIN; REISS,
1996).

Esta abordagem tem por objetivo fornecer melhor controle sobre os documentos ou ar-
quivos de cédigo-fonte que estao no repositorio de controle de versoes, permitindo um mape-
amento mais adequado da estrutura dos arquivos de computador no sistema de controle de

versoes. O problema existente foi bem expressado no trabalho de Nguyen, Munson e Thao
(NGUYEN et al., 2004):
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“A estrutura interna de artefatos de software, especialmente codigos-fonte de
programas, sao muito importantes para os engenheiros de software desenvolverem
e manterem softwares de alta qualidade. Entretanto, os sistemas de controle
de versoes e gerenciamento de configuracoes existentes geralmente tratam um
sistema de software como um conjunto de arquivos em diretorios sobre um sistema
de arquivos. Eles geralmente desconsideram a estrutura logica de documentacao e
codigo-fonte de programas tratando-os como um conjunto de linhas para controle
de versoes. Além disso, é criado um empecilho para os desenvolvedores, pois o
dominio de implementagcao (nivel l6gico) e o dominio de controle de versoes (nivel

de arquivo) requerem modelos mentais diferentes.”

Este problema também ¢ ilustrado na Figura 3.1.

lasses, iretorios,
fungdes, arquiv os, -

88 TRA

Desermvolvimento Controle de erses

Y

lasses,
fungdes,

S AR
TT TT

Desenvolvimento Controle de Versdes

Figura 3.1. Controle de versoes com granulosidade fina (adaptada de (LIN; REISS, 1996))

Abordagens para aplicar controle de versoes refinado tém sido alvo de investigacoes desde
o final da década de 1980. Em 1988, foi proposto o sistema Orwell, cujo objetivo era oferecer
suporte para o controle de versoes de sistemas desenvolvidos em Smalltalk, permitindo
o controle de versoes de classes e métodos (THOMAS; JOHNSON, 1988). Em 1993, ja
havia sido identificado que os sistemas tradicionais “trabalham em arquivos completos que
geralmente sao unidades muito maiores do que é afetado por uma mudanca tnica” e foi
proposto um sistema para resolver o problema (MAGNUSSON; ASKLUND; MING&R, 1993),
que posteriormente foi substituido pelo COOP/Orm (MAGNUSSON; ASKLUND, 1996).

Além do Orwell e do COOP/Orm, outros trabalhos foram propostos com o objetivo
de permitir o controle de versoes com granulosidade fina. Neste capitulo é apresentada

uma analise comparativa dos trabalhos. Os sistemas que foram estudados foram o Mo-

Ihado(NGUYEN; MUNSON; THAO, 2004), POEM(LIN; REISS, 1996), CoEd(BENDIX et
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al., 1998), Coop/ORM(ASKLUND, 2002) e Stellation (CHU-CARROLL; WRIGHT; SHI-
ELDS, 2002).

As caracteristicas dos sistemas de controle de versoes incluem o tipo de repositorio,
controle de acesso, existéncia ou nao de hooks, protocolos utilizados, atomicidade das ope-
racoes, possibilidade de realizar operacoes sobre diretérios, entre outras. Entretanto, trés
caracteristicas sao especificas dos sistemas que realizam controle de versoes refinado: uma
estrutura de dados que armazena as unidades que estao sob controle de versoes, as regras que
norteam o processo de criagao de novas versoes e a forma como ¢ realizado o mapeamento
da estrutura do arquivo para a estrutura de dados que representa os itens sob controle de
versoes. Em relacao a forma como o mapeamento é realizado da estrutura do arquivo para a
estrutura de dados que armazena a estrutura do arquivo, é importante analisar os mecanis-
mos existentes para definir a gramatica do arquivo e, também qual a flexibilidade oferecida

por este mecanismo.

A partir do momento que as ferramentas de controle de versoes refinado analisam a
estrutura dos arquivos que estarao sob controle de versoes, pode ser implementado o rastre-
amento de dependéncia entre arquivos de um repositério, desde que essa dependéncia seja
declarada, de alguma forma, na gramatica do arquivo. Por exemplo, no caso da linguagem
de programacao Java a palavra reservada “import” é utilizada para dizer que a classe sendo
implementada depende de outra classe, que pode também estar no repositorio. Na analise re-
alizada foi verificada a existéncia de rastreamento de dependéncias deste tipo pelos sistemas

de controle de versoes refinado.

Outra caracteristica que foi analisada foi a flexibilidade de utilizacao da ferramenta.
Mesmo no século XXI muitas empresas nao realizam as atividades de controle de versoes no
desenvolvimento de softwares; embora esta situacao leve a uma perceptivel queda na quali-
dade do processo de desenvolvimento de software — e conseqiiente diminuicao na qualidade
dos produtos desenvolvidos (KEYES, 2004), a ado¢ao de um processo de GCS, ou mesmo de
ferramentas de controle de versoes, nao costuma ser facil, principalmente devido ao fato de
haver uma mudanga na cultura de desenvolvimento de software da empresa (MICALLEF;
CLEMM, 1996). Portanto, quanto maior a flexibilidade permitida pelas ferramentas utiliza-
das, maiores as chances de se ter a reducao de impacto num ambiente de desenvolvimento
de software, pois quanto maior a flexibilidade do sistema de controle de versoes refinado,
mais ele pode ser integrado as ferramentas ja utilizadas no ambiente de desenvolvimento de
software. Na analise realizada considerou-se que a flexibilidade de extensao da ferramenta
deveria ser oferecida a partir de uma Application Program Interface (API) ou, em ultimo
caso, de ferramentas de linha de comando que pudessem ser utilizadas para a construcao de

APIs de integragao com outras ferramentas.
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A seguir, sao apresentados os resultados que foram obtidos a partir da andlise de ferra-
mentas de controle de versoes refinado, tendo destaque na analise: a estrutura de dados para
armazenamento dos itens sob controle de versoes, as regras de controle de versoes, a maneira
como é realizado o mapeamento, a forma como é feito o rastreamento de dependéncias entre
os arquivos de um repositério e a flexibilidade na adocao da ferramenta, i.e., possibilidade de
estender e adaptar outras ferramentas para que possam ser integradas ao sistema de controle

de versoes refinado.

Sera apresentado o resultado da andlise de cada uma das ferramentas individualmente

e, no final da capitulo, sera apresentada uma sintese da analise e consideracoes finais.

3.1. Molhado

O sistema Molhado (NGUYEN; MUNSON; BOYLAND, 2004) ¢é apresentado como um
sistema para GCS e controle de versoes de hiperdocumentos. O foco do sistema ¢é de

fornecer informacoes detalhadas de hiperdocumentos.

Este sistema foi projetado utilizando um outro projeto, chamado Fluid, que implementa
mecanismos genéricos para controle de versoes de informagoes em nés genéricos, utilizando
um padrao que foi batizado de node-slot pattern', além de fornecer meios para realizar
o armazenamento destes nos e seu controle de versoes. Portanto, a camada de controle de
versoes e armazenamento das informagoes no Molhado é feita utilizando o Fluid. Esta camada
implementa mecanismos de armazenamento de dados primitivos, além de seu respectivo
controle de versoes. Como é descrito pelos autores do trabalho (NGUYEN; MUNSON;
BOYLAND, 2004), “(Fluid) oferece uma combinagao de um modelo de versoes e um modelo

de dados primitivos para permitir o controle de versoes de muitos tipos de dados”.

A estrutura de dados utilizada para representar, no repositorio de controle de versoes, os
diversos itens que estao sendo controlados — que sao “partes” de arquivos, com algum signifi-
cado légico — é baseada no padrao node-slot. De forma geral, o documento é organizado em
forma de arvore, e suas partes sao colocadas em nds genéricos, que podem conter referéncia

para outros nés também genéricos.

Na Figura 3.2 é mostrada uma tela do sistema Molhado. Nesta tela é possivel visualizar

a funcionalidade de estrutura de projeto.

Molhado auxilia nas tarefas de GCS pelo fato do Fluid realizar o controle de projetos

como um todo, realizando atividades semelhantes a “Gerenciamento de Produtos”, segundo

I Foi mantido o termo original que denomina o padrao. A referéncia bibliogréfica utilizada no artigo que cita
o padrao era do tipo “em preparagao”, e nao foram encontradas maiores informacoes sobre este padrao. Na
pagina citada, do projeto Fluid — http://fluid.cs.cmu.edu —, também nao foram encontradas referéncia
ao padrao node-slot
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Figura 3.2. Tela tipica do sistema Molhado

os autores do trabalho. No entanto, o estudo da ferramenta nao deixa claro quais as funcio-

nalidades disponiveis para que sejam feitas atividades de Gerenciamento de Produto.

Quanto as regras de controle de versoes adotadas, observa-se a utilizacao do controle
das versoes dos nos e slots, e sao realizadas operacoes de “snapshot” sobre toda a arvore
de determinado projeto. Portanto, quando é realizada uma operacao semelhante a commit
para salvar determinada alteracao, todo o projeto é armazenado na nova versao criada. Esta

abordagem tem sido utilizada ha bastante tempo nos sistemas de controle de versoes.

O projeto Molhado nao deixa claro quais sao as regras de mapeamento utilizadas para
que o conteudo de um documento seja mapeado para a estrutura de dados apresentada —
node-slot pattern. Este nao é o foco do sistema, e a cada nova gramatica de documentos que

deve ser mapeada uma nova versao de partes do sistema deve ser reimplementadas.

O Molhado nao disponibiliza APIs para que seja integrado a outras ferramentas.

3.2. POEM

O sistema POEM (LIN; REISS, 1996) — Programmable Object-centered EnvironMent —
é constituido por um ambiente de desenvolvimento capaz de controlar as versoes de itens
menores do que arquivos, como classes e métodos. Ele é um ambiente de programacao
voltado para o desenvolvimento de programas na linguagem C++4, e o mapeamento entre a
gramatica do documento e seu modelo de versoes é programado internamente no sistema,

nao sendo possivel redefenir estas regras. Na Figura 3.3 é apresentada uma tela padrao do
sistema POEM.
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Figura 3.3. Tela tipica do sistema Poem

O cédigo-fonte dos arquivos em C++ ¢é dividido em métodos. A estratégia utilizada para

realizar as operacoes de controle de versoes utiliza duas operacoes:

e revise, aplicada sobre um subsistema, que é uma parte do sistema. Um “subsistema”
do POEM ¢ formado por um conjunto de “partes”, que sao, geralmente, métodos rela-

cionados.

e snapshot, aplicada sobre um subsistema - realiza uma operacao semelhante a de commit,
e ¢ realizada sobre todas as partes atingidas pelo subsistema. Com isso, esta versao

torna-se, entao, imutavel.

Através desta estratégia, geralmente cria-se muito mais versoes dos itens do que realmente
seria necessario, pois nao aplica-se conceitos de propagacao de mudancas e, além disso, sao
impostos limites a essa propagacao, pois se um método que é parte de um documento faz
parte de um subsistema ele pode ser alterado, mas a versao do documento que o contém nao
o serd. Além disso, o POEM nao considera os subsistemas definidos como unidades integras
de software, que poderiam posteriormente ser utilizadas para comparagoes de mudancas em

toda a unidade.

Em relagao ao rastreamento de dependéncias, POEM permite que se defina a dependén-
cia entre os arquivos de forma manual, utilizando a interface grafica da ferramenta. Além de
permitir esta definicao manual, POEM também oferece suporte as operacoes de constru-
cao das aplicagoes, e, quando seu mecanismo de construgao é utilizado, as dependéncias
definidas em sua interface tém prioridade sobre aquelas que sao definidas num Makefile ou

mesmo que podem ser descobertas pelo compilador pelas diretivas include do C++.
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Quanto a possibilidade de estender, o POEM foi projetado como um ambiente de pro-
gramacao completo, e nao disponibiliza qualquer API para que possa ser integrado em fer-

ramentas ja utilizadas em ambientes de desenvolvimento de software.

3.3. CoEd

O CoEd ¢ apresentado pelos seus autores como um sistema de controle de versoes re-
finado para documentos hierarquicos (BENDIX et al., 1998). No entanto, analisando as
caracteristicas da ferrmenta, observou-se que ela é uma ferramente focada um tipo especifico

de documentos hierarquicos, que sao os textos em Latex.

O sistema utiliza uma arquitetura de repositorio centralizado para organizar seus arqui-
vos, e permite que multiplos clientes acessem um mesmo repositorio ao mesmo tempo. Os
principais objetivos do projeto CoEd eram permitir que os autores de documentos textuais

tivessem acesso as seguintes facilidades:

e visao geral do documento, incluindo sua estrutura e contetido
e controle de versoes, incluindo versao atual e historico de versoes

e comunicacao, permitindo, de certa forma, ciéncia sobre o que as outras pessoas estavam

fazendo no texto

Na Figura 3.4 é apresentada uma tela do sistema, na qual é exibido um documento sendo
editado — em Latex, a estrutura do documento, a esquerda, e a arvore de revisoes, no canto

superior esquerdo.

CoEd ¢ um sistema implementado para o trabalho colaborativo, que separa em partes
diferentes as varias partes de um texto em Latex que estejam escritas num arquivo unico,

ele nao permite qualquer flexibilidade em relacao a gramatica do documento utilizado.

Em relacao ao controle de versoes, ele é realizado da seguinte forma: quando o dado de
qualquer no ¢ alterado e salvo, o CoEd cria uma nova versao do né que contém aquele dado
(por exemplo, da Se¢ao ou Capitulo que o contém) e realiza a propagacao da mudanga até

a raiz do documento.

O sistema CoEd funciona de forma completamente dependente de sua interface grafica,
nao tendo sido projetado para ser integrado em solucoes que os usudrios ja podem estar
acostumados a utilizar para escrever seus textos em Latex. Outro ponto negativo do projeto
¢ que ele nao suporta a linguagem Latex como um todo. Por exemplo, nao é possivel utilizar
os comandos \include do Latex, i.e., os textos devem ser escritos utilizando sempre apenas

um arquivo tnico.
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Figura 3.4. Tela da ferramenta CoEd, para edicao de documentos Latex

3.4. COOP/Orm

COOP/Orm (MAGNUSSON; ASKLUND, 1996) é um sistema que foi inspirado no pro-
jeto Mjolner (KNUDSEN et al., 1994), um sistema para desenvolvimento de software orien-
tado a objetos. Em 1993, Magnusson et al. (MAGNUSSON; ASKLUND; MIN6R, 1993),
cujos trabalhos sao focados em desenvolvimento colaborativo de software e outras atividades
relacionadas a cooperagao, identificaram que “o controle de versoes refinado é uma técnica
crucial para o suporte da evolucao de software por permitir o trabalho de times geografica-
mente distribuidos de engenheiros de software” (MAGNUSSON; ASKLUND; MINGR, 1993).
Apesar de ter sido identificada esta melhoria em relacao ao controle de versoes refinado para
projetos em que os desenvolvedores estao geograficamente distribuidos, Reis observou, dez
anos depois, que os projetos de software livre — maiores exemplos dos projetos com desenvol-
vedores distribuidos — nao utilizavam técnicas de controle de versoes refinado, e, muitas vezes,
nem mesmo realizavam qualquer atividade de controle de versées (REIS, 2003). Apés terem
realizado estas investigacoes iniciais, os pesquisadores envolvidos no grupo de Magnusson
criaram o sistema COOP/Orm, cujo objetivo é auxiliar o desenvolvimento colaborativo de
software, através da implementacao de técnicas que permitem o controle de versoes refinado,
além de diversas outras caracteristicas voltadas para desenvolvimento colaborativo — como
um modelo de ciéncia do projeto, segundo o qual cada desenvolvedor envolvido pode estar

sempre ciente do que esta ocorrendo no projeto como um todo.
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A descrigao de uma versao atualizada do COOP/Orm foi utilizada para andlise (AS-
KLUND, 2002). Apesar do foco do sistema ser a colaboracao entre desenvolvedores, o con-
ceito de controle de versoes refinado é bastante explorado e é a partir dele que sao oferecidas
outras ferramentas que tém o objetivo de melhorar as experiéncias de colaboracao. Para
fornecer o controle de versoes refinado, foi claramente definido um modelo para o controle
de versoes refinado, chamado Unified Extensional Versioning Model (UEVM). Apesar deste
modelo ter sido apresentado anteriormente (ASKLUND et al., 1999), Asklund o apresentou
com correcoes e atualizacoes, principalmente no que diz respeito a propagacao de versoes e

preocupacoes adicionais com as caracteristicas que permitem ao modelo de versoes nao sofrer
a explosao combinatéria (ASKLUND, 2002).

O UEVM, em relagao ao controle de versoes refinado, é constituido por um modelo de
documentos e um modelo de versoes, que foram bem definidos. Para o modelo de documentos
assume-se que deve ser controlada a versao de forma refinada de documentos estruturados.
Por documento estruturado entende-se qualquer arquivo de computador — mesmo arquivos
em formatos binarios, como imagens e videos. Entretanto, dependendo do formato do arquivo
é possivel mapear de forma diferente a gramatica do arquivo no modelo de documentos. O
modelo de documentos em si ¢ composto por quatro nés genéricos, a saber: nés de documento,

nos de composicao, nos de ligacao e nés de contetido.

Os nos de documento, por definicao, sao sempre mapeados em arquivos. Portanto, cada
arquivo sempre corresponde a um documento especifico. O contetido do documento, entao,

pode ser um n6 de composi¢ao, um noé de contetido ou um no de ligagao.

Os noés de composigao sao os que permitem a organizacao da estrutura do arquivo. Estes
nos podem ser mapeados em outros nés de composicao, em nés de conteido ou em nos de
ligacao. A diferenca do n6é de composicao em relacao ao né de documento é que o né de
composi¢ao ¢é recorrente, ou seja, pode ser mapeado em outro né de composicao, permitindo

a criacao de estruturas tao profundas quanto forem necessarias.
Os noés de conteudo sao os que contém o contetudo final. Sao os nés-folha do modelo.

Os nés de ligacao sao aqueles que permitem realizar o mapeamento das ligagoes entre
documentos e respectivo rastreamento de dependéncias. Os nés de ligacao realizam o ma-
peamento para um conjunto de nome e versao do alvo. Desta forma, é possivel verificar a
dependéncia exata entre os arquivos, incluindo a versao em que se encontrava um relaciona-

mento entre dois arquivos.

Para exemplificar as idéias aqui apresentadas, a Figura 3.5 exibe alguns exemplos de

documentos mapeados no modelo de documentos do UEVM.

Além do mapeamento para o modelo de documentos, o UEVM define um modelo de
versoes, que consiste num conjunto de regras para controlar as versoes dos nés do modelo de

documentos. Este modelo é necessario porque tanto a estrutura quanto o conteido de um
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Figura 3.5. Exemplo de livro e programa de computador mapeados para o modelo de docu-
mentos do UEVM

documento ird evoluir no tempo, e todos os tipos de né (composigao, contetido e ligagao)
precisam ter suas versoes controladas. Portanto, a criacao de uma nova versao de cada né

acontecera se acordo com as seguintes condigoes:

e Nos de documento terao uma nova versao criada sempre que for alterado qualquer dado

do documento, seja de sua estrutura ou do contetdo

e Nos de composicao e conteido terao uma nova versao criada quando seus dados locais

sao alterados

e Nos de ligacao terao uma nova versao criada quando tanto o “nome” ou a “versao” do

documento alvo for alterada

e Nos de composicao, além da regra ja listada, também terao uma nova versao criada

quando qualquer um de seus filhos for adicionado, removido ou alterado

E possivel observar que a ultima regra listada é a regra que permite a propagacao de
mudangas. O objetivo deste modelo de versoes é permitir que s6 sejam criadas novas versoes
de nés quando for estritamente necessario — agregando mais inteligéncia ao mecanismo de
controle de versoes refinadas. Desta forma pode-se rastrear de forma otimizada qual o

impacto que determinada alteragao tem no projeto como um todo.

O modelo de versoes do UEVM foi implementado no COOP /Orm com sessoes: os usua-
rios, ao iniciarem uma sessao, criam um ramo proprio para que possam trabalhar — portanto,
o sistema COOP /Orm possui uma arquitetura com repositérios mistos - é obrigatéria a exis-
téncia de um repositério central, mas cada desenvolver possui também um repositorio local;
além disso, durante as sessoes dos usudrios, eles podem realizar operacoes de sincronizagao
dos repositorios entre si, sem intervencao do repositério central. A partir da abertura de
uma sessao, um usuario pode editar livremente sua ramificagao do repositério, que fica ar-

mazenada localmente em seu computador; durante o trabalho de edi¢ao, pode salvar diversas
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versoes intermediarias em seu repositorio local e, no momento em que precisar sincronizar
suas alteracoes com o repositério central, apenas a ltima versao salva localmente sera sin-
cronizada — portanto, nao ocorre uma sincronizagao entre arvores, mas, sim, uma operacao
de commit no repositério central. Esta foi a abordagem utilizada pelo COOP/Orm para
evitar a explosao combinatéria das versoes criadas. Na Figura 3.6 sao exemplificados os
conceitos de propagacao de versoes e sessoes implementados pelo COOP/Orm. Nesta figura,
observa-se que a alteracao realizada no passo b) criou novas versoes dos nés acima dele (nds
de composicao), conforme regra do modelo de versoes. No passo ¢) foi realizada a alteracao
de outro né — mas a nova versao do no 1, que é comum aos dois nos alterados, foi mantida —
ou seja, manteve-se o marcador da versao, que agora engloba as duas alteracoes realizadas.
Quando esta mudancga for submetida ao repositorio central, mesmo se tiver sido realizada e
salva em dois passos localmente pelo usuario, serd entendida desta forma, que é otimizada,

diminuindo o nimero de versoes intermediarias que sao desnecessarias para o modelo.

¢) Alteragéo do no 2 na

a) Sifuagéo inicial do b) A#era(;a"o dond 3.1 rmesina SessA0

documento estruturado

Figura 3.6. Exemplo de propagacao de mudancas no modelo de versoes do UEVM

Em relacao ao mapeamento da gramatica de documento para o modelo de versoes, a fer-
ramenta COOP /Orm suporta este mapeamento da seguinte forma: deve-se utilizar a notagao
Eztended Backus-Naur Form (EBNF) para representar a gramdtica da linguagem utilizada
pelo documento, conforme o nivel de granulosidade desejado e, entao, deve-se utilizar outro
arquivo na notacao EBNF para realizar o mapeamento entre os nds representados no arquivo
da gramatica da linguagem e os nés do modelo de documentos do UEVM. Este processo
nao foi automatizado por nenhuma ferramenta, de forma que os usuédrios do COOP/Orm

precisam conhecer o modelo de documentos.

Quanto as facilidades de extensao e adaptacgao do sistema, o COOP/Orm nao disponi-
biliza nenhuma forma para estender a ferramenta. Nao sao fornecidas APIs nem é possivel
executar as operagoes via linha de comando, sendo que a utilizagao do modelo implementado
pelo COOP/Orm é dependente da ferramenta, nao sendo possivel realizar sua integragao com
outras IDEs ou ferramentas externas — por exemplo, ferramenta de auditoria de versoes ex-
terna. Devido ao fato do sistema ter como foco principal as atividades de colaboracao que

nao foram abordadas nesta andlise, ela é bastante complexa e possui diversas outras funcio-
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nalidades dependentes da atividade de controle de versoes refinado, e torna-se compreensivel

a nao implementacao de APIs e outras formas de estender o sistema.

3.5. Stellation (Coven)

Stellation (CHU-CARROLL; WRIGHT; SHIELDS, 2002), originalmente chamado Coven
(CHU-CARROLL; SPRENKLE, 2000), é um sistema que comegou a ser desenvolvido em
laboratérios de pesquisa da IBM com o objetivo de oferecer controle de versoes refinado para

arquivos de computador, principalmente cédigo-fonte de programas.

O sistema analisa a estrutura logica dos arquivos de computador e armazena itens l6gicos
— controle de versoes mais refinado que arquivos. O menor nivel documentado é o de métodos

e atributos das classes.

Stellation foi disponibilizado como wum plugin para a Integrated Development
Environment (IDE) Eclipse em 2002, mas atualmente ndo encontra-se mais disponivel.

As informagoes sobre o sistema nao tém sido atualizadas desde 2004.

Um dos conceitos utilizados pelo sistema é o de arquivos de cddigo-fonte virtuais, que
¢ o mapeamento feito dos arquivos no sistema. Este conceito assemelha-se a organizagao
dos arquivos no sistema de arquivos, mas diferencia-se pelo fato de poder mapear unidades

logicas dentro dos arquivos - por exemplo, os métodos e atributos das classes.

No sistema Stellation nao existe um método genérico que permita realizar o mapeamento
da estrutura légica do documento para o modelo de documentos do sistema. Os mapeamentos
sao bastante especificos, e tém o principal objetivo de criar agregacoes de itens de software
— por exemplo, métodos — que estao, de alguma forma, relacionados. Todos os exemplos que
foram encontrados do sistema estavam implementados na linguagem de programacao Java,
embora em sua documentagao esteja especificado o suporte a programas desenvolvidos em
C++. No entanto, o sistema nao estd mais disponivel para download?, o que dificultou a
analise das questoes de flexibilidade tanto do modelo de documentos quanto da possibilidade

de extensao do sistema.

Em relacao a extensao, nao existe uma API documentada do sistema. Entretanto, en-
quanto esteve disponivel era possivel utilizar uma versao desenvolvida como plugin da IDE
Eclipse ou uma versao que podia ser utilizada diretamente na linha de comandos. Ao ofe-
recer a opcao de utilizacao via linha de comandos, mesmo nao existindo uma API formal,
pode-se implementar adaptadores que invoquem os comandos disponibilizados. Embora seja
uma alternativa mais flexivel do que aquelas que nao disponibilizam a opc¢ao de executar as
operacoes via linha de comando, uma analise mais detalhada da flexibilidade da utilizacao

desses comandos nao pode ser executada, pois as informacoes disponibilizadas nao foram

2 Tentativas de acesso realizadas durante todo o ano de 2007
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suficientes. Para que uma solucao via linha de comando seja flexivel é necessario que ofereca
regras padronizadas e bem documentadas de entrada e saida dos comandos, além de permi-
tir a realizacao de todas as operacoes que seriam realizadas através de uma interface grafica
disponivel — e, no caso do sistema Stellation, nenhuma das duas informacoes esta disponivel

para avaliacao.

3.6. Consideracoes Finais

O termo “controle de versoes refinado e flexivel para artefatos de software” refere-se ao
controle de versoes dos arquivos de computador que considera, além da estrutura de arquivos
no sistema de arquivos, a estrutura interna dos arquivos sob controle de versoes; por “flexi-
vel”, entende-se as caracteristicas dos sistemas de permitir alterar o nivel de detalhamento
utilizado na andlise da estrutura. Portanto, a flexibilidade do sistema esta relacionada com a
possibilidade de se poder controlar as versoes com um detalhamento diferente para arquivos

que tenham a mesma estrutura.

A partir da andlise das ferramentas para controle de versoes refinado, levantou-se as
principais caracteristicas de cada uma no que diz respeito ao controle de versoes refinado
e flexivel para os arquivos de computador. Na Tabela 3.1 é apresentado um resumo das

caracteristicas das ferramentas.

Tabela 3.1. Resumo das caracteristicas das ferramentas analisadas em relagao ao controle de
versoes de documentos estruturados

Rastreamento de

Ferramenta Mapeamento Dependéncia* IDE
Molhado II/nplementa(;ao espe- o Proprletarla, incluida
cifica no sistema
: P ietaria, incluid
POEM Embutido para C++  Manual roprietaria, CUICa
no sistema.
- , . , Proprietaria, incluida
CoEd Latex, nao flexivel. Nao disponivel :
no sistema

Gramatica EBNF da
linguagem e gramatica . Proprietaria, incluida
EBgNFg entri lingua- Automatica no sli)stema.
gem e modelo
Documentos XML
Stellation  realizam mapeamento Manual Plugin para Eclipse
especifico
*Verificacao de dependéncia entre os arquivos de codigo-fonte.

COOP/Orm

Apesar de todas as propostas analisadas estarem relacionadas com atividades de controle

de versoes refinado para documentos de computador, a maior parte delas foi projetada para
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atender um tipo especifico de arquivo — por exemplo, Latex para o CoEd e C++ para o
POEM. A tnica solucao apresentada que é realmente flexivel em relacdo a definicao da
estrutura dos documentos que podem ser controlados é o COOP/Orm, que possibilita o
refinamento do controle de versoes através da definicao de duas gramaticas em formato
EBNF. Quanto a extensibilidade, nenhuma das ferramentas analisadas oferece mecanismos

para que seja integrada com outras ferramentas, e todas utilizam IDEs proprias.

No proximo capitulo, sera apresentado o Phoca, que é constituido por uma implementacao
de um modelo de documentos, um modelo de versoes, uma ferramenta que viabiliza sua
utilizacao, uma API para que desenvolvedores possam utiliza-lo e adapta-lo a outros sistemas,
além de documentacao que permitem sua correta utilizacao. Este sistema permite a utilizacao

de controle de versoes flexivel para documentos estruturados.
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Capitulo

Phoca

A partir das investigacoes sobre controle de versoes de artefatos de software em geral
que foram realizadas, identificaram-se pontos que poderiam ser melhorados no controle de
versoes refinado para os documentos estruturados. Os principais sistemas existentes possuem
modelos de documentos e modelos de versoes bem definidos e funcionais, tendo sido estes
modelos o foco dos trabalhos desenvolvidos. Entretanto, por mais flexiveis que sejam estes
modelos, nao existe uma definicao clara de como deve ser feito o mapeamento entre o con-
teudo do arquivo de computador e o modelo de documentos que armazena este arquivo de
forma detalhada num repositorio para controle de versoes. Além disso, os sistemas existen-
tes possuem uma grande dependéncia em relagao a ferramentas especificas e proprietarias,
e sua adocao implicaria em grande impacto na cultura dos desenvolvedores, ja habituados a

determinadas IDEs que sao otimizadas para as tarefas que realizam.

Com o objetivo de fornecer uma solucao inicial para estas lacunas detectadas, foi de-
senvolvido o sistema Phoca. Propositalmente afirma-se que o sistema aqui descrito é uma
solugao inicial, pois ele foi implementado como um projeto de cédigo aberto, que devera
ser aperfeicoado e melhorado pelos interessados, conforme a necessidade. Além disso, a so-
lugao também é composta por documentacao adicional, que, da mesma forma, devera ser

aperfeicoada e adaptada as necessidades de cada utilizador ou grupo de utilizadores.

O projeto Phoca foi idealizado a partir da identificacao das limitagoes nas ferramentas
existentes para a realizacao das atividades de controle de versoes flexivel para documentos
estruturados e, também, a partir da identificacao de falta de ferramentas de cédigo aberto
disponiveis na comunidade — de todos os projetos estudados, apresentados no Capitulo 3,

apenas o Stellation ja foi disponibilizado como projeto de cédigo aberto, mas nao esta mais
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disponivel.

Phoca €é um sistema composto por um conjunto de APIs de cédigo aberto que visam a
possibilitar o controle de versoes refinado e flexivel para artefatos de software. O sistema foi

licenciado sob a Apache versao 2!.

Os sistemas de codigo aberto costumam ser desenvolvidos de forma que nao seja estabele-
cido e seguido um processo formal de desenvolvimento. No entanto, no caso do Phoca foi uti-
lizado um processo incremental, que é classificado por seus autores como um processo inter-
medidrio entre processos dgeis e tradicionais, chamado Iconix (ROSENBERG; STEPHENS;
COLLINS-COPE, 2005; ROSENBERG; SCOT, 2001). Este processo define que alguns arte-
fatos sejam gerados, tais como mock ups das interfaces graficas, diagramas de casos de uso e
diagramas de robustez — que é um diagrama sugerido pelo processo, que envolve a avaliagao
da compatibilidade entre os diferentes casos de uso. O Iconix é um processo iterativo, no qual
deve ser adotada a pratica de entregas pequenas e freqiientes ao cliente, além de reunioes
periddicas para revisar o projeto. Neste projeto, o papel de cliente foi assumido pelo préprio
autor do sistema e sua orientadora, além de outros alunos do grupo que se envolveram com
o projeto. Os artefatos gerados durante a evolugao do sistema foram armazenados num sis-
tema de edicao colaborativa via web e deverao ser distribuidos juntamente com o sistema.

Na Figura 4.1 é apresentada a visao geral do processo Iconix.

— E ) ) _g
== mp S = ED%
== : = 4-\ = :r
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I
I
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Dominio Dominio Atualizado Modelo de Classe |

Figura 4.1. Visao geral do processo Iconix (ROSENBERG; STEPHENS; COLLINS-COPE,
2005)

Além da definicao e implementacao do sistema, também foi desenvolvida a documentacgao
com dicas e procedimentos que visam a auxiliar na implantacao de processos iniciais de

controle de versoes e GCS em ambiente corporativo — principalmente em pequenas e médias

! Disponivel em http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
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empresas.

Phoca ¢é constituido por um conjunto de ferramentas e bibliotecas desenvolvidas em lin-
guagem Java que podem ser configurados de forma a disponibilizar um ambiente de controle
de versoes refinado e flexivel para artefatos de software. Ele esta organizado numa arquite-
tura em camadas, que foi construida a partir de um conjunto basico de APIs implementadas.
Quando possivel, foram utilizadas solucoes ja existentes para compor a arquitetura geral do

sistema.

Dentre seus diferenciais destacam-se o fato de ser um projeto de cédigo aberto, que pode
ser adaptado conforme as necessidades dos usuarios; possuir uma API bem documentada
que permite sua integracao com outras ferramentas; ter o foco na facilidade de configuragao
das questoes de controle de versoes flexivel para documentos estruturados, principalmente
artefatos de software; ser um sistema modular, que pode ser integrado com outras solucoes
ja existentes — por exemplo, sistemas de controle de versoes tradicionais. Neste capitulo sao

descritos seu projeto e desenvolvimento, bem como os desafios e decisoes tomadas.

4.1. Arquitetura do Sistema

O sistema Phoca foi desenvolvido com o objetivo de fornecer meios de se realizar ativida-
des de controle de versoes refinado em arquivos de computador, principalmente em projetos
de software. Dentre suas caracteristicas, destacam-se a flexibilidade de controle de versoes
para documentos estruturados e a existéncia de uma API que fornece meios de integracao
do sistema com outras ferramentas, possibilitando uma minimizacao no impacto da adoc¢ao
deste sistema em ambientes reais de desenvolvimento de software. Na Figura 4.2 é exibida

uma visao geral da arquitetura do sistema Phoca.

Na Figura 4.2 estd representada uma configuracao do sistema em que dois usudrios
estao acessando o repositério central e também estao realizando a sincronizacao entre si;
a ilustracao de uma situacao com dois usudarios foi escolhida para que pudesse ser melhor

visualizada a interagao permitida entre os usudrios e o servidor e com os usuarios entre si.

Os moédulos representados como o niucleo da aplicagao sao mddulos desenvolvidos em
Java que implementam as funcionalidades principais do sistema, além de APIs que sao
utilizadas internamente pelo sistema e, opcionalmente, podem ser utilizadas por sistemas
externos que queiram ter acesso as funcionalidades de controle de versoes refinado e flexivel

disponibilizadas pelo Phoca.

Os moédulos representados como solugoes externas / persisténcia sao constituidos por
ferramentas de bancos de dados e repositério de controle de versoes que sao sistema ja
maduros e utilizados pela comunidade. Estes sistemas sao distribuidos juntamente com o

Phoca, mas podem ser alterados caso seja necessario.
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Usuario 1 Usuario 2
Ferramentas Ferramentas Legenda
Controle Acesso / Controle Acesso / ‘ RS 6l Flus sz H
Disparo de APIs Disparo de APIs
‘ Solugdes externas / H
API API API API Persisténcia
Parser Dados Parser Dados
Parser Parser _
Configuravel Configuravel Modulo de Integracao H
Proposto
Modelo ; A Modelo ) N
(Java) Sincronizacao (Java) Sincronizagao EETrarertasl H
:-: Interacéo com Usuario

" Armazenamento local

Repositorio
Central

Integrag&o com outras ferramentas de controle de versdes

Figura 4.2. Visao geral da arquitetura do sistema Phoca

Os adaptadores sao utilizados para mapear as funcionalidades das ferramentas externas
para as chamadas realizadas pelo ntcleo do sistema Phoca. Portanto, no caso de troca das
solugoes externas, também é necessario fornecer as novas classes que serao utilizadas para
acessar as funcoes disponibilizadas por estas ferramentas; estas fungoes sao relacionadas a

funcgoes de persisténcia e sincronizacao dos dados.

O médulo que esta como integracao foi proposto na arquitetura do sistema, mas nao
foi implementado no contexto deste trabalho. Sua principal funcionalidade é permitir a

compatibilidade com ferramentas tradicionais de controle de versoes, como SubVersion ou

CVS.

As ferramentas sao utilizadas para realizar interacdo com os usudarios. E a partir
deste modulo que torna possivel a interacao dos usudarios com o sistema, para realizar as
atividades de controle de versoes, configuracao do sistema, entre outras. Um conjunto basico
de ferramentas é disponibilizado juntamente com o Phoca, mas novas ferramentas integradas
a ambientes de desenvolvimento de software reais devem ser criadas de forma a ficarem

integradas nestes ambientes.
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Nas subsec¢oes que seguem serao explicadas as principais partes do sistema e suas funcio-
nalidades e, por fim, serao apresentadas algumas consideracoes sobre o médulo de integracao

proposto.

4.1.1. Nucleo do sistema

O nucleo do sistema é composto por 6 modulos, essenciais ao funcionamento do sistema
e que encapsulam a maior parte de sua légica. A partir disso, ja é possivel observar que a
légica principal do sistema Phoca concentra-se em maquinas clientes, e nao no servidor —

na verdade, o servidor de forma isolada nao tem qualquer funcionalidade.

E no ntcleo do sistema que estao inseridos os modelos de documentos e de versoes, além
de todas as funcionalidades para a efetiva realizacao das atividades de controle de versoes
refinado. O ntcleo do sistema, que foi construido de forma modular, é composto por um
conjunto de médulos que interagem entre si. Os modulos das camadas mais abaixo fornecem

servigos para os modulos acima.

Moédulo de Modelo

Este é o médulo localizado na base do ntucleo do sistema — juntamente com o modulo
de Sincronizacao. Neste médulo esta implementado o modelo de documentos que foi utili-
zado, e a logica necessaria para o controle de versoes. Os dados deste médulo sao mapeados
para a camada de persisténcia, que no Phoca foi implementada utilizando um banco de
dados HSQLDB? e um repositério Mercurial (MERCURIAL, 2007). Na Segao 4.1.3 é ex-
plicado o mecanismo implementado para realizar o mapeamento do modelo nos sistemas de

armazenamento.

Para o desenvolvimento do sistema Phoca, foi criado um modelo de documentos inspirado
no modelo de documentos do UEVM, que foi apresentado na Secao 3.4. Este modelo preve a
existéncia de quatro tipos de nés, para os quais a estrutura do documento deve ser mapeada.

Estes nds sao:

e N6 de documento: mapeado para cada arquivo
e No de composi¢ao: pode conter varios nos filhos, sendo eles de composicao ou de ligacao

e N6 de conteido: mapeado para o contetido real do documento ou partes dele; cada né
de documento e de composi¢ao possui um né de contetido associado; desta forma todo
o conteido de um documento pode ser encontrado em nos de conteudo, e a divisao de

contetido nestes nos é feita conforme a definicao dos nés de composicao.

2 P4gina oficial do projeto: http://www.hsqldb.org
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e N6 de ligagao: representa a ligagao entre um arquivo de origem e um de destino. O
arquivo de origem deve conter uma referéncia para o arquivo de destino. Este no

precisa armazenar as informacgoes de nome e versao do arquivo de destino.

O diagrama de classes dos nds que representam o modelo de documentos do Phoca ¢é

apresentado na Figura 4.3.

Nede
DocumentMode - wersion : int
fileType - String | {3 - hodeNarme : String
- fileMarme : String # updateversiond : int
# updateversiond . int

4

CompositionNode

- e © String
- localData : 5tring

# updateversiond ; int {5._\

ContentMode

- cantent ; String

# updateyersiond : int

LinkMode

- targetblame : String
- targetversion : int

# updateversiond) : int

Figura 4.3. Diagrama de classes do modelo de documentos do Phoca

O modulo de Modelo implementa os quatro tipos de nés descritos, além de ter todas
as regras associadas para calcular a alteracao nos nés — conhecido como modelo de versoes.
O modelo de versoes utilizado também foi inspirado no modelo de versdoes do UEVM. Na
Figura 4.3 é possivel observar o método update Version, que é utilizado para atualizar a versao
dos nés, e que é responsavel pelo mecanismo de sessoes. O mecanismo de sessoes foi criado
para evitar a explosao combinatéria, e, também, para permitir que os usuarios enviem para
o repositorio central apenas versoes significativas — o que pode variar conforme o local onde
o sistema é utilizado, conforme as politicas de controle de versoes. Segundo o modelo de

versoes, uma nova versao de cada tipo de no é criada nas seguintes circunstancias:

Regra 1: Nos de documento tém uma nova versao criada sempre que qualquer alteracao

¢ realizada no documento, seja na estrutura ou no conteudo

Regra 2: No6s de composicao e de conteiido tém uma nova versao criada quando seus

dados locais sao alterados

Regra 3: Nos de ligacao devem ter uma nova versao criada quando o nome ou a versao

do documento de destino sao alterados
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Regra 4: Nos de composicao devem ter uma nova versao criada quando um de seus nés

filhos é adicionado, removido ou alterado (além da Regra 2)

O modelo de versoes dita as regras que devem ser seguidas para a realizacao do controle
de versoes refinado. Estas regras estao bastante relacionadas com a alteracao de dados locais
de nos ou alteragao de dados dos filhos de determinados nds — de qualquer forma, quer dizer
que a versao de um né pai se altera com a alteracao de quaisquer de seus nés filhos. O
sistema Phoca implementa estas regras com a utilizacao de encapsulamento dos dados —

uma boa pratica em programacao orientada a objetos — e do padrao de projetos Observer?

(GAMMA et al., 1995).

O “encapsulamento de dados” consiste em nao permitir acesso direto aos atributos de
uma classe por alguma classe externa. Ao invés disso, sao disponibilizados métodos para
atribuir e recuperar os valores destes atributos. Com isso, é possivel que alguma validacao
seja realizada quando o valor de determinado atributo é alterado, por exemplo. No caso das
classes do modulo de Modelo, todas as classes que representam objetos do modelo de dominio
possuem encapsulamento de dados, mas nas classes dos nés de conteido e de composicao é
disparada uma mensagem para o método update Version() sempre que seus dados locais sao

alterados, ou seja, nos seguintes métodos:

e ContentNode: setContent(String newContent)

e CompositionNode: setName(String name)

Através da implementacao destes métodos com disparo automatico de mensagens para
o método updateVersion() do préprio né, implementa-se a regra 2. O né de composicao,
no entanto, s6 pode ser alterado se um né de contetido relacionado a ele (que contém sua

defini¢ao e respectivo nome) for alterado.

Para a implementacao das regras 1 e 4, foi utilizado o padrao de projetos Observer.
Este padrao deve ser aplicado nos casos em que o estado de determinado objeto deve ser
monitorado por outros objetos. Para atingir o objetivo, o padrao dita a implementacao
de objetos que podem ser observados e objetos que sao observadores; os objetos do tipo
observadores registram-se no objeto a ser observado, e quando determinado atributo do
objeto observado é alterado, ele notifica a todos os seus observadores, que podem tomar uma
acao em relacao a isso — eles capturam dados como a origem do evento, o que foi que ocorreu
e, a partir destes dados, decidem se precisam ou nao tomar alguma decisao. No método
updateVersion(), que é implementado por todos os tipos de nds, esta programada a légica
que permite a um determinado né determinar se sua versao deve ou nao ser incrementada —

implementando, assim, o mecanismo de sessoes.

3 Por ser um padrao de projeto (design pattern), o nome de referéncia do padrao foi mantido em inglés
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< <Interface s >
NedeObserver

< <Interface> >
+ atributeChanged() @ void

ObservzbleNede
AN

T

Node

'
‘ v
# updateversion() © woid ’
+ atribureChangediobj : Ohject) © void -

DocumentNode

]
\

CompositionNode ————d

+ attributeChanged(obj : Object) : woid Observa

+ anrigureChangediobj © Okject : woid

ContentNode
T T omsera

+ attributeChangediohj

Cbject) : void

Figura 4.4. Diagrama ilustrando a modelagem do padrao Observer

Por fim, a implementacao da regra 3 foi feita utilizando outros mecanismos de suporte.
Isso ocorre porque foi dada flexibilizacao a forma como os usuarios podem definir a regra
no meta-modelo do sistema. Assim, um usuario pode escolher se a atualizacao das ligacoes
ocorre automaticamente quando o objeto alvo de uma ligacao sofre alteragao de versoes ou
se o usudrio deve, explicitamente, solicitar que a versao da ligacao seja atualizada. Esta fle-
xibilidade dada ao usuario é 1til pois os projetos podem ter politicas proprias de atualizacao
de dependéncias, que sao diretamente relacionadas com as politicas de testes, por exemplo.
Portanto, a atualizacao dos nés de versoes foi implementada utilizando uma biblioteca ex-

terna, que, dependendo das configuragoes do meta-modelo, irao realizar uma varredura pelo
modelo buscando por atualizacoes nas ligacoes.

Além do modelo de documento e modelo de versoes, que estao implementados no médulo

de Modelo do Phoca, também existe implementado um meta-modelo do sistema, que contém

meta-dados utilizados pelo parser — que é responsavel por analisar um documento e fazer
seu respectivo mapeamento para o modelo de documentos — e também meta-dados utilizados

pelo modelo de versoes, mais especificamente para o controle de versoes dos nos de ligacao.
A técnica de mapeamento entre os documentos e o modelo de documentos utilizada é
uma técnica de andlise por expressoes regulares aliada a pré-processamento e tratamentos de
excegoes. As técnicas de pré-processamento foram implementadas para que fosse realizado
o rastreamento de uma forma “top down”, ou seja, dos niveis mais altos para os mais baixos

da estrutura. As técnicas de tratamento de excegoes foram implementadas para facilitar

a construcao das expressoes regulares, além de permitir, por exemplo, o empilhamento de
simbolos (tokens).
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O moédulo de Modelo contém as classes que permitem configurar a forma como as ex-
pressoes regulares serao utilizadas pelo médulo de parser configuravel. Os meta-dados ar-

mazenados pelo meta-modelos sao:

e Regras para os ndés de documentos: num projeto ou repositério, podem existir diver-
sos tipos de documentos diferentes, como, por exemplo, documentos de codigo-fonte
desenvolvidos em Java, codigo-fonte de documentacao em Latex, documentagao em
HTML, entre outros. Portanto, devem existir regras claras do mapeamento de cada
tipo de arquivo para um tipo de né de documento especifico. A partir do tipo de
documento, todas as outras regras serao direcionadas. A principio, este mapeamento
é feito utilizando-se a extensao do arquivo. Mais sobre este mapeamento na descricao

do médulo de parser configuravel e API de Parser.

e Regras de analise para cada tipo de né dentro dos documentos: estas regras nao in-
cluem, obviamente, o préprio né de documentos, que é mapeado pela regra definida
anteriormente. Entretanto, um documento pode conter diversos tipos de néds, seguindo
o modelo de documentos genérico que existe no sistema. A partir destas regras pode-se
mapear, por exemplo, métodos em noés de composicao e todo o conteido do método
(incluindo sua assinatura) nos nés de conteiudo. Sao estas regras que definirao o nivel

de granulosidade do projeto.

e Regras de atualizacao de dependéncias: os nos de ligacao nao sao atualizados segundo
uma regra unica. O parser é configurado de forma que, para cada projeto, tenha-se a

opcao de fazer ou nao a atualizacao automatica das ligagoes.

Estes dados sao armazenados em classes do meta-modelo, que sao mapeadas para o
banco de dados e repositorio de controle de versoes. A atualizacdo do meta-modelo pode
ser feita sempre que necessario, e o sistema é capaz de armazenar a informacao sobre qual
versao do meta-modelo estava associada determinada versao de um arquivo — ou projeto —
que esta tendo sua versao controlada pelo sistema. Ressalta-se o fato de que nao é necessario
ter qualquer informacao do meta-modelo para reconstruir determinado né de informacao,
mas ¢é necessario ter essas informagoes para realizar a analise do contetiido e mapeamento do

mesmo para o modelo de documentos.

Moédulo de Sincronizagao

No Phoca é necessario realizar a sincronizacao entre o repositorio central e o repositorio
local do usuario. Também é possivel realizar sincronizacao direta entre dois usuarios, mesmo
que tenham armazenadas versoes intermediarias de determinados nés. As possiveis operacoes

de sincronizacao, que sao implementadas no médulo de sincronizacao, sao:
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1. Abertura de sessao do usudrio e respectiva recuperacao de dados para repositério local

2. Fechamento de sessao do usudrio e respectivo envio dos dados do repositorio local para

o repositorio central

3. Sincronizacao entre usuarios dos arquivos sendo editados em comum, para prever e

evitar conflitos no repositério central
4. Sincronizagao para edicao colaborativa, conjunta, em tempo real

5. Sincronizacao de ramificacoes entre os dois repositorios dos usuarios, incluindo as ver-

soes intermediarias

As funcionalidades deste mddulo sao dependentes do tipo de repositério que estiver
sendo utilizado na implantacao do sistema e também das ferramentas disponiveis para os
usuarios. A implementacao oficial do Phoca utiliza, na camada de persisténcia, um banco
de dados HSQLDB e um repositorio Mercurial, que fica disponivel para cada usuario que
instalar o cliente. Para o funcionamento completo do moédulo de sincronizagao remota, é
necessario que os adaptadores implementem as operacoes de sincronizacao de uma versao
especifica e de sincronizagao de ramificagoes diretamente no repositério — estas operacoes
sao, respectivamente, as operacoes de merge e push nos sistemas de controle de versoes

distribuidos.

A operacao de edicao colaborativa é realizada diretamente na camada de modelo do
sistema, e exige a configuracao de alguns parametros de rede para ser utilizada, que devem
ser configurados através da API. A implementacao desta operacao deve ser feita através da
utilizacao de alguma ferramenta grafica de interagao com o usuério, de forma que o estado
do modelo seja capturado com freqiiéncia e a camada de apresentacao altere os dados vi-
sualizados pelo usuario quando necessario. As ferramentas que forem implementadas para
disponibilizar as funcionalidades de sincronizacao devem implementar uma interface Java
disponibilizada junto com o sistema que foi criada para este fim. No Phoca nao foi imple-
mentada nenhuma interface grafica para este tipo de sincronizacao, e foram realizados testes

diretamente com as classes criadas para oferecer este tipo de operacao.

Moédulo de Parser configuravel

Um dos principais diferenciais do sistema Phoca ¢ a flexibilidade permitida pelo mesmo.
Esta flexibilidade esta associada tanto a flexibilidade do sistema — que pode ser integrado a
diversas outras ferramentas através da disponibilizacao de suas APIs — como pela flexibilidade
e facilidade de mapeamento de uma estrutura de documento no modelo de documentos do

sistema.
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Para que o mapeamento entre o conteido do documento e o modelo de documentos
seja flexivel, é parte integrante do sistema um meta-modelo de documentos, cujas classes
estao no médulo de modelo. Estes dados de configuracao do meta-modelo sao utilizados pelo
modulo de parser configuravel, para que possa realizar a anédlise dos documentos e mapear
para o modelo de documentos. Na Figura 4.5 é ilustrada a idéia geral do funcionamento do
modulo de parser configuravel. Nela pode ser observado que o modulo de parser configurdvel
recebe como entradas um arquivo escrito numa linguagem especifica e um meta-modelo de
documento para esta linguagem, que contém as regras de mapeamento entre o arquivo e
o modelo de documentos do sistema. O mddulo de parser configuravel utiliza entao as
informacgoes do meta-modelo para realizar o mapeamento. Como saida deste processo, é

fornecido o documento original mapeado para o modelo de documentos implementado.

Documento
(Arquivo)

Legenda

| Arquivo de usuario ‘

Modelo de
Documento

Parser
Configuravel

| Médulo Modelo |

| Maodulo Parser ‘

Meta-modelo
de Documento

Iﬂ

Figura 4.5. Ilustracao do funcionamento do parser configuravel

Na Figura 4.6 é exibido o modelo conceitual do meta-modelo do médulo de parser, e

estao ilustrados alguns dos métodos modelados.

ConfigurahleParser

+ parseDocumentd . DocumentMode
+ parsePartial{n ;: ParseahleMode) ; Node
+ parseModein ;: ParseableMode) ; ParseableMode

1

1 LinkResolveRule
- priority int
ParseableDocument _ ahsolute © boalean
- documentType @ String - path : String

< <interfaces =
ParseahleNode

Figura 4.6. Diagrama de classes do meta-modelo utilizado pelo médulo de parser configuravel

- documentPattern : Regexp

—

~=-._| ParseableCompositionNode

- starntBlockDefinition : Regexp
hee - endBlockDefinition : Regexp

—

Parseable ContentNode

- content : String
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O modelo apresentado na Figura 4.6 estd fiel a implementacao que foi realizada, embora
nao seja necessario declarar um né de composigao para um documento. Um né de composi¢ao
é sempre alocado para um documento, e este tem pelo menos um né de conteudo associado.

De forma indireta, tem-se o né de conteido associado ao né de documento.

A partir das regras definidas no meta-modelo, o parser realiza a analise do documento
da seguinte forma: primeiramente é feito o mapeamento do arquivo num né de documento,
conforme as regras de mapeamento de arquivos para nés de documentos. FEntao todo o
contetdo é atribuido a um né de contetudo (associado ao documento). Apds esta atribuigao,
o n6 de conteudo associado ao documento é submetido a nova andlise, que procura pelos
nos filhos do n6 de documento. E a andlise continua desta forma, sucessivamente, dos
niveis mais altos para os mais baixos da estrutura declarada. Na Figura 4.7 ¢é ilustrado
um exemplo de funciomanento do parser para um documento Latex. Nesta figura, podemos
observar que no passo 1 todo o texto foi atribuido ao né de contetido do documento, no passo
2 foi feita a divisao entre preambulo e documento, e, no passo 3, o contetido do documento
foi novamente analisado, sendo encontrados os nés de capitulo dentro do documento. Esta
estratégia foi adotada apds o estudo de alguns parsers disponiveis que nao conseguiram
satisfazer as necessidades do projeto, principalmente devido a complexidade. A maioria dos
parsers e geradores de parsers disponiveis exige que seja utilizado uma série de regras para seu
funcionamento, geralmente baseado na EBNF da gramética, e o objetivo deste trabalho era

permitir uma configuragao mais simples e flexivel do mecanismo de anélise dos documentos.

\documentclass{dissertation} Q/ \documentclass{dissertation} (2/
% ... predmbulo ... Preambulo % ... preambulo ...
\begin{document} \begin{document}

Latex
\chapter{Introducéo} \chapter{Introducdo}

Documento

\chapter{Consideracdes Finais} \chapter{Consideracdes Finais}
\end{document} \end{document}

\documentclass{dissertation} (3/
% ... predmbulo ...
\begin{document}

\chapter{Introduco}

[¢)

&

°
/_A_\

Documento
Cap. { \chapter{Consideracdes Finais}

\end{document}

Figura 4.7. Ilustracao da técnica de analise dos documentos

Outro detalhe que deve ser ressaltado é a classe “LinkResolveRule”, que contém as regras
para resolucao de nos de ligacao. Esta informagao é utilizada para que o parser possa resolver

os nos de ligacao, i.e., encontrar o arquivo alvo deste no de ligacao. Cada definicao de links
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pode ter um conjunto de regras utilizadas para resolucao, que podem ser caminhos relativos
ou absolutos. Os caminhos relativos sao calculados a partir da localizacao atual do arquivo,
enquanto os caminhos absolutos sao calculados a partir do diretorio que corresponde a raiz
do repositorio. Portanto, os caminhos sao sempre relativos: ou a posicao do arquivo no
projeto ou a raiz do projeto. Na classe que representa os nés de ligacao existe um atributo
que indica se este né esta resolvido ou nao — em caso negativo, os atributos “nome” e “versao”

do alvo nao sao inicializados, e é utilizado um comportamento padrao.

Moédulo de API do Parser

O médulo de API do Parser é o médulo que disponibiliza as funcionalidades para a com-
pleta configuracao do parser. A implementacao deste modulo foi realizada com a utilizacao
do padrao de projeto Facade (GAMMA et al., 1995). O padrao de projeto Facade deve
ser utilizado quando é necesséario fornecer uma funcionalidade complexa de forma abstrata.
A classe externa (cliente) acessa o método implementado na classe Facade, e este método
executa as operagoes complexas de forma transparente para a classe cliente. Na Figura 4.8

é ilustrada a idéia principal do padrao de projeto Facade.

Pacotel
ClasseCliente
Classel
] NIl SEe . me}udntamplexno
Pacote? FacadeClass
Classe2 ettt
inclusao + metodoComplexo ; void
-7 .
i’ - Al
. - Ay
Lntlusdn metodoComplexof § KN
| =7 Claszel cl = new Classeld;
Pacote3d - Classe2 2 = new Classe2();
Clasze3 .2 = new Classe3(c2),
Classed clvalidafc2, c2);
if feL.iswalic) {
2. updated;
¥
1

Figura 4.8. ITlustracao do padrao de projeto Facade

As funcionalidades disponibilizadas pela API sao:

e Inicializacao de nova configuracao de repositorio: cria as classes necessarias para que

seja criado um novo parser configuravel a ser aplicado no repositorio

e Listagem de parsers configurados: retorna uma lista de parsers configurdaveis que ja

estao em operacao no repositorio.
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e Configuracao de novo documento: métodos utilizados para configurar os nés de docu-

mentos do meta-modelo

e Configuracao de n6 de composicao: métodos utilizados para configurar os nés de com-

posicao do meta-modelo

e Configuracao de né de ligacao: métodos utilizados para configurar os nés de ligacao de

meta-modelo

e Validacao da configuracao: métodos utilizados para validar a configuragao. A validacao

pode ser realizada contra dados atuais do repositério ou contra dados de teste

e Atualizacao da versao do parser: apds configurado um novo parser, sua versao pode ser
atualizada. Caso ocorra a atualizacao da versao do parser, todos os documentos pas-
sam a funcionar com a nova versao. Existe a possibilidade de se realizar atualizagoes
retroativas, que sao uteis, por exemplo, nos casos em que a atualizacao é feita para cor-
rigir determinado problema do parser — que pode ter gerado erros em versoes anteriores
ja armazenadas no repositério. Entretanto, o comportamento padrao da atualizacao
de versao do parser é atualizar apenas a partir do momento em que a nova versao foi
incluida. Os meta-dados do repositorio armazenam, entre outras informacoes, qual a

versao do parser que esta associada a cada versao de documento

Ressalta-se ainda o fato de que o parser nao precisa ser utilizado para recuperar a versao
original dos documentos, que pode ser obtida diretamente pelo médulo de Modelo. Assim, a
API de Dados consegue acesso direto ao contetudo original dos documentos, sem necessidade
de utilizacao da API do Parser para isso; entretanto, toda a operagao que envolve enviar
novo conteido para o repositorio exige a utilizagao do parser configurdavel para analisar o

conteudo enviado, mesmo que apenas um no pequeno tenha sido editado.

Moédulo de API de Dados

O modulo de API de dados disponibiliza aos desenvolvedores de aplicagoes métodos
para acesso aos dados armazenados no repositorio; é esta API que fornece as principais

funcionalidades de controle de versoes. As principais funcionalidades deste modulo sao:

e Listagem do repositorio central: retorna a listagem do repositorio em diferentes niveis
de profundidade. O primeiro nivel de profundidade corresponde a uma listagem da
estrutura do repositério como arquivos e diretorios, e niveis de profundidade maiores

permitem a recuperacao imediata de informacgoes detalhadas dos arquivos.

e Recuperacao da estrutura de documentos: utilizada para verificar a estrutura de do-

cumentos especificos, em diferentes niveis de profundidade.
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e Recuperagao de contetido de nds: os nés de conteido sao os nos folhas do modelo de
documentos. A API de acesso aos dados possui funcionalidades para recuperacao do

conteudo dos nds de conteido associados a determinado n6é do documento.

e Salvamento de versoes intermediarias — repositério local: utilizado para serializar os

dados em memoria para o banco de dados e repositério de controle de versoes local.

e Recuperacao de informagoes de meta-dados: todas as informacoes de meta-dados po-
dem ser recuperadas por esta API. Os meta-dados envolvem a configuragao do reposi-

torio, configuracoes de usuarios, permissoes.

e Sincronizagao de dados com outros usuarios: o modulo de API de dados utiliza, de
forma transparente para o utilizador da API, a utilizacao do médulo de sincronizagao,
e fornece funcao de sincronizacao de dados com outros usuarios, sem intervencao do

repositério central.

e Resolucao de conflitos: sao fornecidos métodos para resolucao de conflitos em edicao

concorrente.

Este mddulo foi implementado utilizando o padrao de projeto Facade (GAMMA et al.,
1995). A API fornece aos desenvolvedores comandos para realizagao das operagoes que sao
fornecidas pelos outros médulos do sistema. Por exemplo, a recuperacao da estrutura de
documentos envolve atividades do modelo, e o salvamento de versoes intermedidrias envolve
os médulos de modelo, parser configuravel, adaptador para acesso ao repositorio, adaptador

para acesso ao banco de dados.

Moédulo de Controle de Acesso e Despacho de APIs

Este é o mdédulo disponibilizado para que ferramentas e classes externas utilizem as
funcoes do Phoca. As préprias ferramentas disponibilizadas junto com o sistema utilizam

este modulo para acessar as funcionalidades das APIs.

A implementacao deste médulo é feita com a utilizacao de mecanismos de controle de
acesso que permitem a verificacao da permissao de usudrios ao sistema e, principalmente,
as funcionalidades disponibilizadas pelas APIs. Além da verificacao de acesso, este modulo

também disponibiliza as funcionalidades de todas as APIs que estao sob ele.

Para a implementacao desta funcionalidade é utilizado o padrao de projeto Command
(GAMMA et al., 1995), através do qual é possivel fazer o mapeamento de diversos coman-
dos de forma abstrata, utilizando encapsulamento de parametros para isso. Em relacao a
arquitetura do sistema, a utilizagao deste padrao de projeto assemelha-se a implementacao

direta das funcionalidades — portanto, as ferramentas que acessam as APIs “enxergam” um
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modulo concentrador de funcionalidades. Entretanto, com a utilizacao do padrao de projeto
aumenta-se a manutenibilidade do sistema, que pode ser estendido livremente — e, a cada
extensao, basta registrar no banco de dados a existéncia de novas funcionalidades na API e
quais os parametros necessarios para que o médulo de Despacho de APIs consiga tratar as

novas funcionalidades.

Além disso, o médulo de Despacho de APIs funciona realmente como um despachador,
invocando o comando apropriado quando este estiver disponivel e simplesmente avisando ao
usudrio que determinado comando nao esta disponivel quando for invocado, pelo usuério,

um método que nao é disponibilizado por nenhuma das APIs.

Portanto, o ciclo de funcionamento deste médulo é:

1. Modulo é inicializado
2. APIs disponiveis sao acopladas ao modulo — padrao de projeto Command
3. Ferramentas sao acopladas ao médulo

4. A cada solicitacao de funcionalidade pelas ferramentas, o médulo checa a permissao do
usuario para aquela funcionalidade e, caso esteja correto, empacota a requisicao para

ser executada pela API correspondente
5. Comando é executado na API e resultado é enviado de volta ao mddulo

6. Resposta é enviada a ferramenta que apresenta ao usuario

Para a implementagao do controle de acesso foi utilizado o banco de dados HSQLDB e
funcoes dos repositorios de controle de versoes para que possam ser rastreados os dados de

autoria.

4.1.2. Solucgoes externas

Além dos moédulos do ntucleo do sistema, vitais para sua funcionalidade, existem os
modulos do sistema que utilizam solucoes externas para funcionar. No sistema Phoca sao

utilizados sistemas externos para realizar o armazenamento dos dados.

Para o armazenamento de alguns meta-dados e armazenamento dos dados de controle de
acesso, ¢ utilizado um banco de dados relacional desenvolvido completamente em Java, que
pode ser empacotado e distribuido junto com as aplicagoes, chamado HSQLDB. Este banco
de dados foi escolhido devido ao fato de poder ser completamente integrado ao sistema, faci-
litando seu empacotamento e distribuicao, e também por ser desenvolvido em Java, mesma

linguagem em que o Phoca estd implementado. Ele é distribuido sob uma licenga de cédigo
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aberto, “HSQLDB License”, que permite sua alteracao e redistribuicao em formato binario

— compativel com a licenca do Phoca.

Outra solugao externa adotada é o sistema de controle de versoes distribuido Mercurial,
que é desenvolvido em Python e é licenciado sob a GPL. Foram estudados outros sistemas
de controle de versoes para serem colocados na versao oficial do Phoca, como o Bazaar-NG*,
Git® e SubVersion. Entretanto, o Mercurial foi o sistema escolhido por ter apresentado a
melhor performance, melhores mecanismos de sincronizacao de repositérios e melhor com-
patibilidade com diferentes sistemas operacionais. O Git, que ¢é utilizado para o controle de
versoes do kernel do Linux e ter o melhor desempenho geral, nao é compativel com o sistema
operacional Microsoft Windows — tal limitagdo comprometeria o projeto como um todo, que
foi desenvolvido em linguagem Java e pode ser executado em diferentes sistemas operaci-
onais. Vale ressaltar que grandes projetos de software livre, como o projeto Mozilla, apds

avaliarem os sistemas de controle de versoes disponiveis, também migraram para o Mercurial

(MERCURIAL, 2007).

4.1.3. Adaptadores

Devido a utilizacao de solugoes externas, o sistema utiliza um mecanismo de adaptadores
para poder realizar a integracao com solugoes diferentes. Devido a utilizagao de adaptadores,
¢é possivel que as solucoes externas utilizadas sejam trocadas, desde que seja implementado

um adaptador para a nova solucao.

Este mecanismo é o mesmo que frameworks de persisténcia bastante conhecidos utilizam,
como o Hibernate (ELLIOTT, 2004) para persisténcia em Java. Através da utilizagdo de
adaptadores, é possivel implementar os sistemas com independéncia das ferramentas utili-

zadas — a utilizacao de tal abordagem também pode ser vistas em aplicagoes corporativas
(GONG; GORTON; FENG, 2005).

Algumas partes do sistema Phoca podem ser adaptadas para que as funcionalidades de
ferramentas externas sejam executadas corretamente. Este tipo de abordagem é o mesmo

que ¢é utilizado em frameworks de persisténcia, como o Hibernate, para Java.

Algumas interfaces sao disponibilizadas pelo sistema. Nestas interfaces sao declarados
os métodos que sao utilizados nas ferramentas externas — por exemplo, recuperacao de meta-
dados, que envolve uma consulta SQL no banco de dados relacional utilizado, e recuperacao
de determinada versao de um arquivo no repositério. Todos estes métodos sao declarados nas
interfaces apropriadas, e, ao se utilizar ferramentas externas, pode-se fornecer ao sistema os
adaptadores necessarios. Para isso, basta configurar nos arquivos de configuragao client.yaml

e server.yaml quais sao as classes destes adaptadores. O nicleo do sistema, quando precisar

4 P4gina oficial do projeto: http://bazaar-vcs.org
° P4gina oficial do projeto: http://git.or.cz
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executar operacgoes nas ferramentas externas, checard primeiro estes arquivos de configuragao
para encontrar defini¢oes diferentes das padroes; caso nao seja encontrado, serao utilizados os

adaptadores padrao implementados na ferramenta - para acesso ao HSQLDB e ao Mercurial.

Juntamente com o sistema Phoca é disponibilizada documentacao detalhada sobre os
adaptadores. Deve-se ter em mente que as alteracoes realizadas nos adaptadores — ou im-
plementacao de novos adaptadores — influenciam diretamente o funcionamento do sistema,

podendo inclusive levar a situacoes de erro critico.

4.1.4. Ferramentas e Interacao com Usuario

No topo da arquitetura do sistema Phoca encontra-se o médulo de ferramentas. Durante
o desenvolvimento do sistema, este foi o médulo que influenciou a maior parte das decisoes

tomadas, inclusive em relacao ao projeto do sistema e sua divisao em modulos e camadas.

Neste moédulo foram implementadas as ferramentas que permitem a interacao dos usua-
rios com o sistema. E também neste médulo que se encaixam novas ferramentas que forem
desenvolvidas, e mesmo plugins e médulos para integracao das funcionalidades do Phoca com
ferramentas ja utilizadas em ambientes de desenvolvimento de software, como, por exemplo,
as IDEs Eclipse e NetBeans.

Duas ferramentas graficas foram desenvolvidas para o sistema Phoca: um configurador
de meta-modelos e um editor de documentos; tais ferramentas atendem aos casos de uso
relacionados a configuracao de meta-modelos e edicao de documentos. Para os outros casos
de uso, foram desenvolvidas ferramentas que devem ser utilizadas diretamente na linha de
comandos. Esta abordagem foi utilizada justamente porque o foco do sistema é fornecer as
APIs que permitem a realizagao do controle de versoes refinado e flexivel para artefatos de
software, sem, no entanto, obrigar os usudrios a utilizar ferramentas proprietarias ou uma
IDE especifica do sistema. Na Figura 4.9 sao mostradas as telas do editor de documentos, a

esquerda, e do configurador de meta-modelos, a direita.

Z Phoca - Configuracao de Meta-Modelo )
O <tow. - - : iETaa
SRR Phaca - ConfigLragac de MataHodels Arquivo Editar Ajuda
Nome 1po |Documento -
‘ | i D <Documento>

{| [ Configurabes de Documento

Phoca: Editor de Documento

Fxtensio doy anquivos | |

Linguagem | |

I ]I | D

| novens || sawar |

Versio: Documento desconhecido

Figura 4.9. Configurador e editor de documentos do Phoca: interface grafica

Para utilizacao via linha de comando foi implementada a ferramenta phc. Além dos
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comandos tradicionais dos sistemas de controle de versoes, esta ferramenta também imple-
menta comandos especificos que sao utilizados devido ao fato do Phoca ser um sistema de
controle de versoes refinado, como o comando para atualizacao de links, listagem de links
existentes, recuperagao de dados relacionados a estrutura de arquivo, compartilhamento de
né com outro usudrio, alteracao do meta-modelo de documento do projeto. A descri¢ao dos

principais comandos disponibilizados pela ferramenta é listada abaixo:

e add: adiciona um novo arquivo sob controle de versoes. O arquivo é marcado para

inclusao, e a inclusao definitiva é feita apds a execugao do comando commit

e checkout: recupera uma versao do repositério central, incluindo todos os nés existen-
tes. Pode ser informada uma versao do repositorio a ser recuperada, de qualquer uma

das ramificagoes.

e checkout structure: recupera apenas a estrutura dos arquivos do repositorio central.

Pode ser informada uma versao do repositério a ser recuperada.

e full checkout: realiza uma sincronizacao com o repositorio central, recuperando todas
as versoes armazenadas. Como parametros podem ser passadas a primeira e a tltima
versao que devem ser recuperadas; este parametro deve ser numa ramificagao especifica.

Se nenhum parametro for fornecido, todas as ramificagoes sao recuperadas.

e commit: salva todas as alteracoes locais no repositério central, na ramificagao corres-

pondente.
e save: salva a versao intermediaria de um arquivo. Nao interage com repositério central.

e load: carrega a versao intermediaria de um né, podendo corresponder a um documento

ou qualquer uma de suas partes.

e sync: realiza a sincronizacao de um né ou de um determinado diretério com outro
usuario. Deve ser passado o IP do usuério de destino com quem serd feita a sincroni-

zagao, além da freqiiéncia de sincronizagao em segundos.

e list metamodels: lista os meta-modelos de documentos disponiveis no repositorio
central. Opcionalmente pode-se passar o tipo de arquivo a que o meta-modelo faz

referéncia.

e update metamodel: atualiza a versao do meta-modelo de documento para um ar-
quivo ou conjunto de arquivos especificos. A atualizacdo é enviada ao repositério
central. O usuario deve ter permissao para executar esta operacao. Deve ser passado

como parametro o tipo de arquivo e a versao desejada do meta-modelo.

99



e update link: atualiza a versao de um né de ligacao especifico. Deve ser fornecido o
id do link e a nova versao do arquivo alvo desejado (a atualizagdo do arquivo ocorre

via andlise do documento)

e list links: lista nds de ligacao existentes em determinado né ou numa determinada

porcao do repositorio

e update all links: atualiza todos os links de um n6 ou de um diretério do repositorio

para a versao mais recente dos arquivos alvo

e update all metamodels: atualiza todos os meta-modelos de um determinado dire-

tério do repositorio para a versao mais recente

A utilizacao das ferramentas via linha de comando é suficiente para testar a aplicacao,
validando suas funcgoes principais de controle de versoes refinado e flexivel. Entretanto,
algumas funcionalidades que sao oferecidas pelas APIs sao dificeis de serem implementadas
como ferramenta de linha de comando, como, por exemplo, a edi¢ao colaborativa de nés de

documentos em tempo real.

Vale ressaltar que as APIs do sistema Phoca foram desenvolvidas utilizando o padrao
de projeto Observer, o que facilita a construgao de interfaces graficas de usuario. Isso ocorre
porque este padrao permite que atualizacoes no médulo de Modelo sejam capturadas auto-

maticamente pela interface, que pode, entao, atualizar a apresentacao dos dados aos usuarios.

4.1.5. Mobdulo Proposto - integracao com ferramentas tradicionais

de controle de versoes

Por se tratar de uma ferramenta de controle de versoes refinado e flexivel, foi planejado
um moédulo para integracao com ferramentas de controle de versoes tradicionais. A funcao
deste modulo é a de “emular” repositérios de outras ferramentas, permitindo aos usuarios
a execucao de comandos como checkout e commit a partir de seus sistemas de controle de
versoes tradicionais. Entretanto, tais usuarios nao perceberiam nenhuma das vantagens do

sistema de controle de versoes refinado.

Embora o sistema Phoca utilize um repositorio Mercurial, nem mesmo os comandos exe-
cutados a partir de clientes do sistema Mercurial diretamente no repositério do Phoca retor-
nam dados tteis aos usudrios. Isso ocorre porque antes de serem armazenados no repositorio
os dados sao convertidos para o modelo de documentos, e o modelo de documentos é mapeado

para o repositorio — conforme esta explicado na descricao do modulo de armazenamento.

Para a compatibilidade do Phoca com outras ferramentas é necessario implementar um

modulo de integracao para cada sistema que se quiser emular. Por exemplo, se for realizada
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a integracao com Mercurial, precisa-se implementar um maédulo que emule um repositério
Mercurial. Para isso, é necessario implementar os comandos existentes nos repositérios
Mercurial e, através das APIs fornecidas pelo sistema Phoca, realizar o mapeamento entre
os dados armazenados no repositorio e os dados que devem ser recuperados pelo comando
fornecido pelo usuario. Na Figura 4.10 é ilustrada a idéia deste moédulo de integracao. Nesta
figura, o usuario pretende copiar todo um repositério Mercurial — referenciado como hg, que
¢ o comando utilizado para acessar o sistema — para uma area local em seu computador.
Para isso, executa o comando branch e passa como argumento o endereco de um repositério
Mercurial. Neste caso, o endereco do repositério utilizado pelo usuario é o endereco do
repositério emulado pelo moédulo de integragao — portanto, nao existe um repositorio real
neste endereco, mas o médulo de integracao cria um repositorio virtual, e todos os comandos
executados neste repositério sao entao repassados ao modulo de integracao. Ao receber o
comando, o médulo de integracao realiza as agoes necessarias no sistema Phoca, construindo
a estrutura que existira num repositério Mercurial real. Entao esta estrutura é enviada ao
usuario, no formato idéntico que seria enviado pelo sistema Mercurial servidor. A impressao

do usudrio serd a de que realmente acessou um repositério Mercurial.

Tempo

I Emulador Mercurial em file:///repositorio I

Acessei um
repositorio hg

Repositério Mercurial
clonado

hg branch
file:///repositorio

Dispatcher |
API

| Acesso aos |
Dados |

Figura 4.10. Exemplo do funcionamento do médulo de integracao

@

A implementacao deste médulo utiliza as mesmas funcionalidades de integracao disponi-
veis para o desenvolvimento de qualquer outro tipo de ferramenta. Nao foi necessario criar
qualquer nova funcionalidade do sistema para que um médulo de integracao com ferramentas
externas pudesse ser projetado. O objetivo de manter este médulo desenhado na arquitetura
do sistema é de mostrar que existe a possibilidade de se realizar a integracao com ferra-
mentas tradicionais de controle de versoes e, também, mostrar que nao é possivel realizar o
acesso direto ao repositorio existente no Phoca, mesmo que seja utilizado o cliente do repo-
sitério utilizado no servidor do Phoca, pois os arquivos nao sao armazenados integralmente

no repositorio, e toda a nomenclatura ¢é alterada.

Este mdédulo nao foi implementado no sistema, embora tenha sido documentado todo o
projeto de implementacao, a partir do qual foi possivel perceber em detalhes que nao seriam
necessarias alteragoes no sistema para que fosse implementado um modulo de integracao com

ferramentas de controle de versoes tradicionais.
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Deve ser destacado, ainda, que podem ser implementados e utilizados quantos moédulos
de integracao com sistemas de controle de versoes tradicionais quantos forem necessarios, e
que a utilizacao destes modulos nao impede o funcionamento do sistema Phoca. Na Figura
4.11 é ilustrado um exemplo de como seria a utilizacao de véarios médulos de integracao com
sistemas tradicionais em paralelo. Nesta figura, cada usuario tem a impressao de estar aces-
sando um repositorio de uma determinada ferramenta — portanto, o usuario SubVersion, que
utiliza o sistema cliente do SubVersion, terd a impressao de que existe disponivel um servidor
SubVersion no endereco emulado pelo modulo, que foi denominado “repositério virtual Sub-
Version”. Da mesma forma, cada usudrio dos outros sistemas tera acesso a seus respectivos
repositorios virtuais, nos enderecos que serao emulados. O usuério do sistema Phoca podera
utilizar normalmente seu acesso ao repositério central e local. O repositério local de nenhum
dos sistemas foi representado, mas o Phoca, o Mercurial e o Bazaar possuem repositérios
locais, que funcionardo normalmente para os usudrios. A diferenga entre SubVersion (repo-
sitério central) e Bazaar (repositério distribuido), por exemplo, é que os comandos emulados
do SubVersion irao disponibilizar a drea de trabalho do usuario sem repositorio local, e os
comandos emulados do Bazaar irao disponibilizar a area de trabalho local acoplada a um
repositorio local do usudrio, que é uma sub-arvore do repositério central.

2

Usuario Phoca Usuario Mercurial Usuario SubVersion Usuario Bazaar

‘ ssh:/fipserver/project ‘ svn:/Iipserver/project/trunk‘ sftp://ipserver/project
l Repositorio ‘ ‘ Repositorio ‘ ‘ Repositbrio
| Virtual | \ Virtual | \ Virtual |
| Mercurial | | SubVersion | | Bazaar |
ssh:/fipserver/project — = — = —
Ferramentas Phoca Médulo de Integraggo Mercurial: Modulo de Integrac&o SubVersion: Modulo de Integragdo Bazaar:
branch, pull, push, heads checkout, commit, import branch, pull, push

‘ Ntcleo do Sistema Phoca

Armazenamento Phoca

Figura 4.11. Exemplo de como seria a utilizacao de diversos mdédulos de integragao com
ferramentas tradicionais, além do uso do Phoca, em paralelo

4.2. Controle de Versoes Refinado e Flexivel - Estudos

de caso

O Phoca foi projetado para fornecer controle de versoes refinado e flexivel para documen-
tos de computador, principalmente artefatos de software. Para a realizacao dessas atividades

sao implementados o modelo de documentos, o modelo de versoes e o meta-modelo de do-
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cumentos. O meta-modelo de documentos é responsavel pela granulosidade do controle de
versoes. E o meta-modelo que dita as regras de como serd realizado o mapeamento — por-
tanto, é ele quem configura os tipos de arquivos que podem ser controlados e, também, quao

refinado sera o mapeamento destes arquivos.

Para validacao do sistema, foram realizados alguns estudos de caso,

4.2.1. Estudo de caso - Artefatos em Linguagem Java

Foi realizada, como estudo de caso, a configuracao do meta-modelo para linguagem Java.
Uma configuragao trivial ja pode realizar o controle de versoes com algum refinamento,

incluindo classes as classes dentro de nés de composicao adequados.

Para realizar o mapeamento de arquivos de um projeto Java no sistema Phoca de forma

a se ter a granulosidade até as classes, foi realizada a configuracao dos seguintes nos:

e N6 de Documento: mapeado para os arquivos do projeto com extensao .java

e N6 de Composicao “Cabegalho”: este no foi configurado como sendo da primeira linha
do arquivo até o inicio de outro né do mesmo nivel (i.e., outro né cujo pai seja o né de

documento). O né pai deste né é o n6 de documento, e o nome é estatico - “Cabecalho”.

e N6 de Composicao “Classe” o inicio deste tipo de né foi configurado como sendo o
texto “[public]? [abstract]? [final]? class .* [extends|? .* [implements|? .* 7 seguido,
obrigatoriamente, do marcador de inicio de bloco “{”; o final do bloco foi definido como
sendo o marcador “}”. Foi configurada a exce¢ao de empilhamento dos caracteres “{” e
“}” dentro do bloco, i.e., toda vez que um caracter “{” for encontrado, deve-se ignorar
um “}” — com isso, podem ser definidos blocos com estes caracteres no corpo da classe,
desde que haja uma correspondéncia correta entre eles. Este né foi configurado como
sendo filho do n6é de documento, e seu nome é dinamico, formado pela concatenacao

de “Classe ” com a primeira palavra apds “class”.

= Phoca - Configuracao de Meta-Modelo ——
[ Arquivesjava X T
[ cabecaino Dados do No
D classe Nome  [Arquivosjava | molmmm

Configuragées de Documento

Extensio dos arquives [ java |

Linguagem [lava |

Figura 4.12. Tela de configuracao do meta-modelo para documentos Java
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A partir desta configuracao ja é possivel importar arquivos Java no sistema Phoca e ter
as partes do documento separadas em dois nés: um para o que foi chamado de cabecgalho
do arquivo e outro com o corpo e definicao da classe propriamente dito. Na Figura 4.12 é
mostrada a tela do configurador de meta-modelos e na Figura 4.13 é mostrado um documento
de exemplo e o mapeamento do conteiiddo do arquivo no modelo de documento conforme o

meta-modelo definido.

Composigéo.) |1 package edu.br.masters.danielcj;
Cabecalho 2
3 public class Teste {
4 private String atributo;
5
o 6 public Teste () {
Compos'930-< 7 atributo = “Hello World!”;
Classe 8 System.out.printin(atributo);
9 }
10
1"

Conteudo 12 )
Documento 13 /*fim da classe 7/

Figura 4.13. Mapeamento de documento Java para o modelo de documentos, conforme meta-
modelo configurado

Como pode ser observado na Figura 4.13,0 cabecalho do arquivo foi mapeado correta-
mente para o né de composicao de cabecalho — e o texto do cabecalho, linhas 1 e 2, ficam
armazenados num né de conteudo que estd associado a este né de composicao. A defini-
¢ao e o corpo da classe, que correspondem as linhas 3 a 12 do arquivo, sao mapeados n
no de composicao chamado “Classe Teste”, que é um né de composicao “Classe” no meta-
modelo; da mesma forma que acontece com o cabecalho, seu contetido é mapeado num né
de conteudo associado a este n6 de composicao. Ja a linha 13, que esta fora do escopo da
classe, é mapeada no né de contetido associado ao documento. Ela nao foi associada ao né
“Cabecalho” porque, segundo a definicao do meta-modelo, ele estd no mesmo nivel que o
n6 de classe (ambos sao filhos do né “Documento”) e seu inicio ocorre na primeira linha do
arquivo e término ocorre assim que outro né de mesmo nivel é declarado. Portanto, s6 pode
existir um né “Cabecgalho” por documento. Caso a definigao do né “Classe” tivesse sido feita
considerando-o como um no6 filho do né “Cabecalho”; a linha 13 estaria associada a um né
de conteudo do n6 “Cabecalho” — e 0 né classe seria inserido no né “Cabecalho”, o que, neste

caso, nao faz sentido.

Caso o arquivo utilizado tivesse mais de uma classe declarada, o que é possivel de ser
feito na linguagem Java, todas as classes seriam mapeadas para nés de composicao “Classe”.
O préximo passo na edicao do meta-modelo é inserir a definicao de dois nds importan-
tes: nos de composicao “método” e nds de ligacao para os casos em que outras classes sao

importadas. Estes nos foram definidos no meta-modelo da seguinte forma:

60



e N6 de Composicao “Método™: o inicio deste tipo de né foi configurado como sendo o
texto “(proteted,private,public)? (static)? (abstract)? (final)? (native)? (synchroni-
zed)? [XI ] [ ]] \(-*\) .* 7, seguido, obrigatoriamente, do marcador de inicio de
bloco “{”; o final do bloco foi definido como sendo o marcador “}”. Foi configurada
a excecao de empilhamento dos caracteres “{” e “}” dentro do bloco. O né pai deste
no é o nd “Classe”, e seu nome é dinamico, sendo formado pela concatenacao do texto

“Método” com o texto do nome do método (primeira palavra antes dos parénteses).

e N6 de Ligacao “Import™ a sintaxe deste nd, que nao é um né de bloco, foi definida
como sendo “import .*;”. A regra de resolucao da ligacao do arquivo considera que ela

(13

deve ser absoluta e ser feita através da substitui¢cao do caracter “.” por “/” no texto

“*7 na expressao regular. Os nos de ligacao foram configurados para

capturado por
realizar import manual, ou seja, o usuario deve notificar a intencao de atualizar o né

de ligacao quando o arquivo de destino for atualizado.

A partir da definicao destas novas regras, o sistema passa a funcionar realizando o ma-
peamento dos métodos e tentando resolver os imports. E importante observar que nos casos
em que é feita a ligagdo com arquivos da biblioteca Java (e nao arquivos do projeto) nao é
possivel resolver a ligacao e ¢é feito o comportamento padrao — é criado o né de ligacao para
que a estrutura esteja conforme definido, e nao sao atribuidos os dados de arquivo de destino
e versao. Também é interessante notar que nos casos em que é importado um arquivo do
projeto, o no de ligagao é salvo na tltima versao existente do arquivo no momento em que
é declarado o import, mas se o arquivo de destino for atualizado, as versoes recuperadas do
repositorio com dependéncias irao considerar a versao original do momento da criacao do
link, a ndo ser que seja feita de forma expressa a atualizagdo do né de ligagdo (comando
“updatelink idlink”). Na Figura 4.14 é apresentado um exemplo de um arquivo Java que foi

tratado por este meta-modelo.

Este estudo de caso demonstrou o funcionamento do sistema com a linguagem Java,
mostrando o funcionamento de funcionalidades como declaracao da sintaxe e resolucao de

ligagoes.

4.2.2. Estudo de caso - Documentos em Latex

A configuracao do meta-modelo para tratar documentos de texto realizados em Latex
foi realizada pois possibilita o controle de versoes de documentacao de software que seja
desenvolvida em Latex — e que também faz parte dos artefatos de software que podem ser
controlados — e, também, para que pudesse ser feita a utilizacao do sistema Phoca para

a escrita deste documento, que foi utilizado para validar o meta-modelo para controle de
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Phoca: Editor de Documento

Arquive Editar Ajuda

[ Arquivos)ava #| =Arquivosjava=
¢ [J Cabegalho ;| ==Cabegalho==
[ Ligago #|package br.edu.masters.danielcj;
¢ [CJ Classe Tasta i
[ Método helloworld

=ligagdo===
ort br.edu.masters.danielcj.testes HelloString;
=Fim Ligagdo===

im Cabegalho==
Classe Teste==
ublic class Teste {

=Método helloWorld===
public helloWorld() {
Systern. out. printin(HelloString. getHelloString0);

“| ===Fim Método halloWorld ===

im Classe Testa==
*fim da classe*/
H =Fim Arquivosjava=

AT 0 ] D

Versdo: 6 Documento Java]

Figura 4.14. Ferramenta de edi¢ao de documentos, com um documento Java que utiliza um
meta-modelos com defini¢ao de cabecalho, classe, imports e métodos

versoes de documentos em Latex. A utilizacao do controle de versoes para Latex permitiu a

identificacao de algumas falhas no analisador e sua respectiva correcao.

A estrutura dos documentos em Latex difere bastante da estrutura das linguagens de
programacao mais comuns. Isso ocorre porque os elementos da gramatica de Latex que
descrevem a estrutura geral do texto, como capitulos, se¢oes, e subsecoes, nao possuem deli-
mitadores de fim. Enquanto em Java temos claramente a definicao de abertura e fechamento
de blocos, através dos caracteres “7 e 7| respectivamente, em Latex o fechamento de um
determinado bloco é marcado pelo inicio de outro bloco do mesmo nivel. Portanto, o fe-
chamento de uma secao nao é declarado — ao ser iniciada outra secao ocorre o fechamento
da secao atual. Na Figura 4.15 ¢é ilustrado um exemplo de texto em Latex. Observa-se no
exemplo apresentado que a linguagem possui blocos delimitados pelos comandos \begin e
\end, e também blocos que devem ser iniciados com comandos especificos e finalizados com
a ocorrencia de outro comando igual — que delimita o inicio de um novo bloco no mesmo

nivel hierarquico — como os capitulos, por exemplo.
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\documentclass {dissertation}

\title{Um controle de versdes refinado e flexivel para artefatos de software}}
\author{Daniel Carnio Junqueira}

1
2
3
4
5
6 \begin{document} %inicio do documento
7
8 \maketitle

9

1

0 \chapter{Introducéo} %infcio do capitulo
1

12 Texto da Introducéo

'112 \chapter{Controle de Versdes} %infcio de outro capftulo
12 \section{Consideragdes Finais} %inicio de segio

'112 \end{document} %fim de documento

Figura 4.15. Exemplo de documento em Latex

Na Figura 4.16 é apresentado o mapeamento desejado entre o texto do documento e
modelo de documentos do Phoca. Na figura nao estao indicados de forma explicita os nés
de documento e de conteuido: o né de documento é todo o arquivo e os nés de contetido
correspondem a todo o texto — o texto das menores unidades de composicao sao mapeados
nos nos de contetido. Portanto, associado ao né de composicao “preambulo” existira um no de
contetido com o texto do preambulo — linhas 1, 2, 3, 4 e 5; j& 0 n6 de composicao “Documento”
tera um no de conteido associado, que contera as linhas 6, 7, 8, 9 e 18; ele também contera
outros dois nés de composicao, uma para cada capitulo. O né de composicao do capitulo
“Introducao” contera um né de conteudo associado, com todo o texto do capitulo — linhas 10,
11, 12 e 13. O nd de composicao do capitulo “Controle de Versoes” tera um noé de conteudo
associado, com as linhas 14 e 15, e um né de composicao para a secao “Consideragoes Finais”.
O né6 de composicao da secao “Consideracoes Finais”, por sua vez, tera um né de contetido

associado, e este conterd o texto das linhas 16 e 17.

. 1 \documentclass {dissertation}

Composicéo: | |2

preambulo 3 \title{Um controle de versdes refinado e flexivel para...
4 author{Daniel Carnio Junqueira}

5

6 \begin{document} %infcio do documento

7

8 \maketitle

9

10 \chapter{Introducao} %inicio do capituio Composicao:
Composicao: / | 11 Capitulo
documento < 12 Texto da Introducéo

13

14 \chapter{Controle de Versdes} %inicio de outro capitulo
15

. . - . L . Composicao:
16 \section{Consideracdes Finais} %inicio de se¢do }

Composicéo] Capitulo
Secao

17
18 \end{document} %fim de documento

Figura 4.16. Mapeamento do documento Latex para o modelo de documentos

A configuragao do meta-modelo para este caso foi realizada com a utilizacao da ferra-
menta de configuracao de meta-modelo disponibilizada junto com o sistema Phoca, e foram

criadas as seguintes configuragoes:
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e N6 de Documento: mapeado para os arquivos do projeto com extensao .tex

e N6 de Composicao “Preambulo”: este né foi configurado como sendo da primeira linha
do arquivo até o inicio de outro né do mesmo nivel (i.e., outro né cujo pai seja o né de

documento). O né pai deste né é o né de documento, e o nome é estético - “Preambulo”.

e N6 de Composigao “Documento”: o inicio deste tipo de né foi configurado como sendo
o texto “\begin{document}” e o final do bloco como sendo o texto “\end{document}”.
Este no foi configurado como sendo filho do né de documento, e seu nome é estatico:

“Documento”.

e N6 de Composicao “Capitulo”™ o inicio deste tipo de no foi configurado como sendo
o texto “\chapter{.*}”. O né pai deste né é o “Documento”, e seu nome é dinamico,
sendo formado pela concatenacao do texto “Capitulo” com o texto entre as chaves do
bloco de defini¢ao de inicio. Este bloco foi declarado como sendo com o fim igual ao

inicio de outro né de mesmo nivel.

e N6 de Composicao “Secao™ o inicio deste tipo de né foi configurado como sendo o
texto “\section{.*}”. O né pai deste né é o “Capitulo”, e seu nome é dinamico, sendo
formado pela concatenacao do texto “Secao” com o texto entre as chaves do bloco de
definicao de inicio. Este bloco foi declarado como sendo com o fim igual ao inicio de

outro né de mesmo nivel.

A partir da configuracao do meta-modelo de documento com as regras listadas foi possivel
importar documentos .tex no sistema Phoca. Entretanto, apenas com essas regras nao era
possivel utilizar o comando include do Latex, que permite a inclusao de arquivos externos.
Para contemplar tal regra, foi criado um né de ligagao mapeado para o texto \include{.*}.
A utilizacao deste comando no texto em questao ocorria apenas dentro do documento, e fora
de capitulos ou secoes, pois o projeto foi organizado de forma que existia um documento raiz
que incluia todos os capitulos, e cada capitulo foi feito num arquivo individual. A utilizacao
da ferramenta foi feita principalmente via linha de comando. Na Figura 4.17 é mostrada a

tela da ferramenta de configuracao de meta-modelo, utilizada para configurar o meta-modelo.

4.2.3. Proposta - Controle de Versoes para Aplicagoes Cientes de

Contexto

Como 1ultimo estudo de caso serd descrita uma proposta que foi realizada de adaptacao
do sistema para a captura de dados de contexto das aplicacoes cientes de contexto. Esta

proposta ilustra, principalmente, as caracteristicas de extensao do Phoca.
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Figura 4.17. Tela da ferramenta de configuracao de meta-modelo, exibindo a estrutura dos
nés criados para Latex

A proposta foi projetada apds a identificacao da possibilidade de contribuicao para a area
de aplicacoes cientes de contexto em Computacao Ubiqua. Aplicacoes cientes de contexto
sao aquelas que, de alguma forma, alteram seu comportamento com base em informacoes
de contexto disponiveis — sejam elas informagcoes do ambiente, de algum dispositivo onde a
aplicagao esteja rodando, de posigao do usudrio, entre outras (HARTER et al., 1999). Um dos
problemas criticos neste tipo de aplicagao é a grande quantidade de alteragoes importantes
nas informacoes do contexto e no “modelo do contexto”, ou seja, insercao ou remocao de

sensores, ou mesmo alteragao na forma como os dados sao capturados (ABOWD, 1999).

Muitas vezes, as aplicagoes declaram um formato XML com a utilizacao de XML Schema,
e passam a armazenar os dados em formato XML. Assim, o XML Schema passa a ter a
definicao do modelo das informacoes que podem ser capturadas e o arquivo XML resultante
possui as informacoes do contexto. Entretanto, esta abordagem geralmente é implementada
de forma que os dados historicos nao sao armazenados, tendo registrado apenas a ltima

informacao de como o contexto estava configurado e quais foram as informacoes capturadas
(MANZATO; GOULARTE, 2005).

Com o objetivo de prover uma solugao para o desenvolvimento de aplicagoes cientes de
contexto em computacao ubiqua, foi projetada uma proposta utilizando o sistema Phoca,
que consiste em implementar um modulo que realize a configuracao automatica do meta-
modelo a partir de informacoes disponibilizadas no XML Schema que define o modelo do
contexto. Esta proposta, que nao chegou a ser implementada, foi projetada utilizando apenas
as APIs disponibilizadas pelo sistema Phoca para projetar a forma como os dados seriam
armazenados e como o configurador de meta-modelo deveria se comportar. A tnica alteracao
que seria necessaria seria a implementacao do configurador de meta-modelo que fosse capaz de
ler as informagoes do XML Schema e, com base nestas informagoes, invocar a API do Parser
do sistema Phoca. O armazenamento e recuperagao de dados poderiam ser feitos diretamente

através da API de dados. Na Figura 4.18 é apresentado um esquema da abordagem proposta.

A vantagem desta proposta em relagao ao armazenamento em bancos de dados é a fle-

xibilidade do modelo de contexto existente. As abordagens baseadas em bancos de dados
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Repositorio

Informacgdes Meta-modelo
de Contexto para Sontexto /
lo
Modelo de |t Fhécc
Contexto
Aplicagao
(¥sD, DTD,
Estrutura
Classe) >

Configurador de Meta-Modelo

Figura 4.18. Esquema da abordagem proposta para controle de versoes refinado e flexivel
para aplicagoes cientes de contexto

requerem alteracao de tabelas quando novas informacoes de contexto precisarem ser captu-
radas e, quando determinada informacgao nao for mais capturada, a estrutura da tabela nao
poderd ser alterada — por exemplo, removendo uma coluna — devido aos dados histéricos
que estarao armazenados. No sistema proposto, é possivel armazenar o histérico tanto das
informacgoes quanto do modelo do contexto em que estas foram capturadas. Vale ressaltar
que o Phoca realiza controle de versoes do meta-modelo de documentos, associando cada

versao do arquivo capturada a versao do meta-modelo em que o mesmo foi capturado.

4.3. Utilizacao do Phoca em ambiente real

Nesta secao serao apresentadas algumas informacoes em relagao a utilizagao do Phoca em
ambiente real.

Os seguintes passos devem ser realizados para utilizacao do Phoca num ambiente real:
implantacao do servidor, instalagao da aplicacao cliente, configuracao da primeira versao do
meta-modelo, documentacao de politicas de controle de versoes, configuracao de permissoes,
treinamento de equipe, utilizacao e, por fim, como atividade opcional, integracao do sistema
no processo de GCS do ambiente em que ¢ utilizado. Na Figura 4.19 sao ilustrados os passos

que devem ser realizados para utilizacao do Phoca em ambiente real.

Cada uma destas fases sera apresentada a seguir.

Implantacao do servidor

O Phoca utiliza, por padrao, o sistema de controle de versoes distribuidas Mercurial.

Sua implantacao no servidor, no formato como foi criado, depende da instalacao do sistema
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Implantacéo do Instalacao da C?onﬂguragag) da D°°“”’J‘?”ta9a° de
Gl o ——— e primeira versao do politicas de
plicag meta-modelo controle de versdes
Integracéo no Utilizacso Treinamento de Configuracao de
processo de GCS ¢ equipe permissées

Figura 4.19. Passos a serem realizados num ambiente real de utilizacao do Phoca

Mercurial e do banco de dados HSQLDB. Na verdade, o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) utilizado no servidor nao precisa ser necessariamente o HSQLDB e, por
questoes de performance e controle de acesso concorrente ao servidor, é indicada, inclusive,

a utilizacao de outro SGBD, como o PostgreSQL.

A configuracao do banco de dados pode ser feita a partir de um script distribuido junta-
mente com o Phoca. A configuracao dos usuarios do banco de dados e do repositério central
ditam, basicamente, quais os usudrios autorizados a acessar o sistema. Entretanto, configu-
racoes adicionais podem ser feitas para as operagoes de controle de acesso, e essas operagoes

sao feitas de duas formas:

e Aplicacoes cliente: a partir das aplicagoes cliente é possivel realizar operacoes de con-
trole de acesso sobre os dados e operacoes do servidor; no banco de dados central
pode-se configurar os privilégios das contas, e pelo menos uma conta de administrador

precisa ser criada para correto funcionamento do sistema

e Configuracao manual via banco de dados: as permissoes dos usuérios podem ser rea-
lizadas diretamente no banco de dados central. Como apresentado anteriormente, ele

possi meta-dados

O Mercurial — ou outro sistema de controle de versoes que estiver sendo utilizado — deve
ser capaz de oferecer acesso remoto para que os clientes possam utilizar. Além disso, o banco

de dados central também precisa fornecer acesso remoto para as aplicagoes clientes.

A légica do Phoca ainda estd concentrada nas APIs utilizadas no cliente da aplicacao
— o médulo de sincronizacao é responsavel pelas tarefas de comunicagao com repositorios e
bancos de dados locais e remotos. O servidor oferece apenas um repositorio de controle de

versoes e um banco de dados.

Caso seja julgado importante apds testes em ambiente de producao, futuras versoes do

Phoca devem conter classes da aplicacao do lado do servidor.
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Instalacao da aplicacao cliente

Todos os usuarios do sistema precisam realizar o acesso ao servidor a partir da aplicacao
cliente. Embora o repositério central utilize um repositério de controle de versoes, o acesso
direto ao repositério nao fornece dados tuteis sobre o conteudo que esta sob controle de

versoes.

Uma recomendacao é realizar a instalacao da aplicagao cliente diretamente no servidor,
para que possa, entao, ser utilizada para fins de configuracao. A aplicacao cliente permite
acesso as APIs de configuracoes, criacao de novos usuarios, entre outras. Na verdade, as
operacoes de criacao de usuarios podem ser realizadas diretamente no banco de dados e
repositério, e em futuras versoes do Phoca estd prevista a criacao de uma interface admi-

nistrativa via web que deve permitir essas configuracoes.

Configuracao da primeira versao do meta-modelo

O banco de dados do servidor deve armazenar, entre outras informacoes, as configuragoes
do meta-modelo utilizado no sistema — médulo de Modelo. Para o correto funcionamento do
sistema, a implantacao deve ser feita ja com a criacao da primeira versao a ser utilizada de

meta-modelo.
E essa informacao que permitira ao sistema realizar o controle de versoes refinado.

Para configurar a primeira versao do meta-modelo, é necessério que tenha sido, primei-
ramente, criado o servidor e o usudrio com privilégios de administrador. O script distribuido
juntamente com o sistema ja inclui a criagdo de um usudario administrador. A partir de
entao, deve-se realizar o login com o usudrio criado, e realizar a configuracao da primeira

versao do meta-modelo.

A configuracao do meta-modelo é parte essencial para o funcionamento do Phoca. E
possivel criar um meta-modelo genérico, no qual o nivel de detalhamento do controle de
versoes nao seja tao refinado e faga com que o sistema tenha um comportamento padrao

para trabalhar com detalhamento de arquivos.

Documentacao de politicas de controle de versoes

Para a correta utilizacao do sistema, é necessario que sejam criadas as politicas de con-
trole de versoes. A definicao de politicas é um dos passos estratégicos para a realizacao de
GCS com sucesso, e, no caso de controle de versoes, é nesta fase que devem ser documentadas

todas as regras do sistema de controle de versoes.

As politicas de controle de versoes incluem politicas de acesso, procedimentos gerais de

trabalho, momentos em que devem ser realizadas as operacoes de commit, como devem ser
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realizadas as edicoes, entre outras. Alguns modelos de maturidade exigem que as empresas
tenham documentadas regras claras para suas atividades de GCS para que se enquadrem
mesmo nos niveis mais baixos de maturidade de processo (WEBER et al., 2004; CMMI
Product Team, 2002).

O Phoca ¢ distribuido com documentacao que auxilia na criagao das politicas de controle

de versoes.

Configuracao de permissoes

Apés a configuracao do meta-modelo, é necessario que sejam configurados usuarios para
utilizar o sistema. Os usudarios do sistema podem ter diversos tipos de permissoes: as tra-
dicionais permissoes de leitura e escrita, que podem ser utilizadas até a menor unidade de
controle de versoes configurada; permissoes referentes as configuracoes do sistema, que sao
a configuracao do meta-modelo, permissao de criacao de novos usuarios, de alteracao de

permissoes de usuarios.

Nesta versao do sistema, as permissoes podem ser configuradas pela aplicacao cliente ou
diretamente no banco de dados, mas ainda nao existe o conceito de “papéis” dos usuarios.

Esta é uma nova funcionalidade que esta sendo planejada para versoes futuras.

Treinamento de equipe

A fase de treinamento de equipe é incluida na documentacao do projeto descrevendo
a implantacao por ser essencial a boa utilizagao do sistema. Muitas empresas brasileiras,
de todos os portes, ndo realizam qualquer tipo de atividade de controle de versoes (REILS,
2003). Portanto, é necessario, para a ado¢ao do Phoca, que sejam realizadas atividades de

treinamento programado.

Estas atividades devem ser realizadas para divulgar os aspectos técnicos de utilizacao do
sistema e, também, as politicas de controle de versoes criadas pela empresa. As politicas de
controle de versoes sao especificas de cada empresa, e é definida de acordo com o processo

de desenvolvimento adotado pela empresa.

Utilizagao

Apés a realizacao das atividades listadas anteriormente, o sistema implantado pode ser
utilizado em ambientes reais. A utilizagao envolve a criagao de repositorios adicionais ne-
cessarios, importagao de arquivos de projeto, acompanhamento da politica de controle de

versoes, e realizacao das atividades definidas na politica.
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Durante a utilizacao do sistema, as alteragoes realizadas em permissoes e no meta-modelo
sao registradas automaticamente, de forma que é possivel acompanhar inclusive este histé-

rico.

Integracao no processo de GCS

Uma das maiores vantagens em se utilizar um sistema de controle de versoes refinado e
flexivel é a possibilidade de integrar no processo de GCS. Com a integracao da ferramenta
de controle de versdes no processo de GCS, pode-se permitir, por exemplo, que o comité
responsavel pela aprovacao de solicitacoes de mudancas tenha dados mais detalhados sobre
a mudanca que ird ocorrer, e qual seu impacto previsto, pois é possivel visualizar, no caso do
Phoca, as dependéncias existentes entre os diversos componentes dos sistemas — desde que o

meta-modelo tenha sido configurado de forma a permitir este rastreamento.

Outras atividades do processo de GCS além do controle de mudancas também pode-
riam se beneficiar da integracao com o Phoca. Por exemplo, se fosse totalmente integrado,
o Phoca poderia fornecer informagoes detalhadas sobre as versoes enviadas para andlise de
impacto, testada e implantada em producao, facilitando a atividade de auditoria da confi-
guracao.

Portanto, é possivel realizar a integragao do Phoca no processo de GCS. Juntamente
com a distribuicao do sistema existe uma documentacao com sugestoes de integracao, e este
documento, que devera ser mantido de forma colaborativa, tende a fornecer novas formas
de integracao. Embora seja possivel realizar a integracao de sistemas que nao realizam o
controle de versoes refinado, como o ClearCase (BELLAGIO; MILLIGAN;, 2005), um sistema
de controle de versoes refinado e flexivel permite uma melhor integracao em diferentes fases

do processo de GCS.

4.4. Consideracoes Finais

Os sistemas de controle de versoes tradicionais realizam os procedimentos de controle
de versoes utilizando como menor unidade de versionamento os arquivos de computador, e
realizam o célculo das diferencas através do calculo de diferenca de linhas destes arquivos.
Entretanto, este modelo muitas vezes nao é capaz de prover detalhes sobre a evolucao dos
sistemas, nao fornecendo mecanismos para rastreamento de ligacoes entre arquivos e nao
fornecendo maiores informacoes sobre a estrutura dos arquivos, que, muitas vezes, sao uti-
lizadas pelos desenvolvedores de software. Algumas solucoes foram propostas para oferecer
suporte ao controle de versoes refinado para arquivos de computador. Entretanto, estas
solucoes nao provem uma forma eficaz e pratica de configurar o mapeamento do nivel de

detalhamento que deve ser utilizado para realizar o controle de versoes dos arquivos, sendo
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que muitas vezes este mapeamento é completamente estatico e direcionado para linguagens

de programacao especificas.

Neste capitulo foi apresentado o sistema Phoca, cujo objetivo é fornecer suporte para
as atividades de controle de versoes refinado e de forma flexivel, permitindo aos usuarios a
definicao das regras que devem ser utilizadas para configurar o nivel de detalhamento do con-
trole de versoes desejado. Além disso, o sistema apresentado foi desenvolvido para ser uma
solucao que possa ser adaptada em outras ferramentas, permitindo, assim, que seja minimi-
zado o impacto da adocao de uma ferramenta deste tipo em ambientes de desenvolvimento

de software.

A utilizacao do processo Iconix para o desenvolvimento do sistema permitiu aos envolvi-
dos uma grande interacao possibilitou que durante as iteragoes do processo fossem percebidas
e corrigidas falhas do sistema, como a falha relacionada a falta de regras que permitissem o
acompanhamento de documentos Latex, que, numa préxima iteragao, foi corrigido. Todos
os artefatos gerados durante o desenvolvimento do sistema foram registrados e serao disponi-
bilizados para continuidade do projeto como um projeto de codigo aberto que siga o mesmo

Pprocesso.

Além do sistema desenvolvido — que é licenciado sob a licenca Apache versao 2 e pode ser
estendido por individuos ou empresas —, foi também desenvolvida documentacao relativa a

utilizacao e extensao do sistema, que é disponibilizada juntamente com o sistema em formato
HTML.

Para que o sistema Phoca seja efetivamente utilizado em ambientes reais, é necessario
que algumas ferramentas de apoio sejam criadas, a fim de fornecerem maior facilidade de
implantacao e utilizacdo do mesmo. Além disso, é necessario que ele seja integrado as
principais IDEs utilizadas. Planeja-se fazer projetos de cédigo aberto para o desenvolvimento
de um moédulo para a IDE NetBeans e um plugin para a IDE Eclipse, o que facilitaria a

divulgacao e utilizacao do sistema em ambientes reais.

No préximo capitulo, serao apresentadas as conclusoes do trabalho e as propostas de

trabalhos futuros.
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Capitulo

Conclusoes

Em ambientes de desenvolvimento de software, as atividades de controle de versoes sao
utilizadas para controlar a evolucao dos sistemas de computador. Tais atividades, se bem
realizadas, dao aos desenvolvedores a capacidade de acompanhar as alteracoes realizadas
nos sistemas de forma detalhada, e, através de atividades como andlise dos logs, é possivel
detectar as versoes do sistema nas quais existe maior probabilidade de um bug ter sido

introduzido, por exemplo.

Apesar das ferramentas de controle de versoes existirem desde a década de 1970, época
em que surgiu o SCCS, poucas alteragoes significativas foram realizadas. O RCS introduziu os
primeiros conceitos de edicao de arquivos concorrente, através da introducao de mecanismos
de resolucao de conflitos, e o CVS, com a introdugao de repositérios centrais, permitiu aos
desenvolvedores a utilizacao de um sistema com repositério central, que foi inspirado no RCS
mas cujas capacidades de desenvolvimento concorrente foram muito evoluidas. Entretanto,
o CVS, lancado em 1986, ficou por muito tempo sendo o sistema de controle de versoes mais

utilizado, inclusive no século XXI.

Entretanto, desde o lancamento do CVS a aplicacao de sistemas computacionais evolui-
ram drasticamente, e atualmente é possivel observar a utilizacao de softwares de computador
para a realizacao de atividades cotidianas comum, como falar ao telefone e realizar compras.
Com esta popularizagao da computagao, também ocorreu um significativo aumento na quan-
tidade e complexidade dos sistemas sendo desenvolvidos, e foram criados novos paradigmas

de programacao, como a programacao orientada a objetos e programacao de sistemas web.

Com a evolugao e conseqiiente aumento de complexidade dos sistemas, melhores técnicas

de controle de versoes dos sistemas fazem-se necessarias. Desde o inicio da década de 1990,
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algumas abordagens foram propostas para oferecer controle de versoes refinado para artefatos
de software. Entretanto, essas abordagens sao, de certa forma, rigidas, a partir do momento
em que nao permitem uma facil definicao da estrutura dos documentos que serao controlados,
e, também, por nao poderem ser integradas a outras ferramentas de desenvolvimento de

software e gerenciamento de configuracao de software.

Neste trabalho, foram estudadas as principais ferramentas de controle de versoes e de
controle de versoes refinado para artefatos de software, e, a partir dos resultados obtidos, foi
proposto o sistema Phoca, cujo objetivo era o de fornecer um controle de versoes refinado
e flexivel para artefatos de software. Assim, as principais metas planejadas neste trabalho
cientifico foram alcancadas e, conforme mostram as proximas secoes, podem-se destacar

contribuicoes e trabalhos futuros.

5.1. Principais contribuicoes

A primeira contribuicao deste trabalho é a prépria revisao do estado da arte relativo a

sistemas e conceitos de controle de versoes.

Este trabalho, ao apresentar um sistema que permite o controle de versoes refinado e
flexivel para artefatos de software, visa a contribuir com a melhoria das atividades de controle
de versoes, que podem ser executadas de forma refinada, oferecendo melhor rastreamento
e acompanhamento das mudancas realizadas nos softwares. Ao permitir que o sistema seja
integrado com ferramentas de desenvolvimento de software ja utilizadas nos ambientes de

desenvolvimento, contribui com uma real adogao do sistema e com impactos minimizados.

Além disso, contribui com a defini¢cao de um modelo de documentos e sua implementacao,
com destaque para os nés de ligacao entre documentos diferentes. As regras claras das
técnicas de andlise utilizadas e a distribuicao do sistema sob uma licenca de cédigo aberto

sao também contribuicoes deste trabalho.

Por fim, ao disponibilizar documentacao com procedimentos para implantacao do sis-
tema e dicas sobre a criacao de processos de GCS, este trabalho contribui nao apenas na
area académica, seu principal foco, mas também nos ambientes corporativos, principalmente

empresas de pequeno e médio porte.

O presente trabalho possui limitacoes que proporcionam continuidades nas pesquisas

iniciadas. Na proxima secao sao apresentados os trabalhos futuros que foram identificados.

5.2. Trabalhos Futuros

Com a conclusao do presente trabalho, foram também identificadas algumas possibilida-

des de trabalhos futuros.
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A realizagao de um experimento de avaliagao com usuarios finais para identificar pontos
de melhoria na interacao com o usudrio e avaliar, formalmente, as reais vantagens implemen-
tadas pelo sistema nas atividades de controle de versoes de artefatos de software é indicada
como um trabalho futuro, que além de validar a utilizacao do presente trabalho com os

usuarios, pode fornecer informagcoes tteis para seu aperfeicoamento.

Outro possivel trabalho futuro refere-se a criacao de um assistente automatico para a
configuracao do meta-modelo. Este assistente deve ser capaz de receber como entrada um
arquivo de exemplo do usudrio, ou o endereco de seu projeto no disco, e fornecer entao

sugestoes de configuracao de meta-modelo a partir do conteido dos arquivos existentes.

Além disso, precisam ser implementadas ferramentas para auxilio a implantacao do ser-
vidor do Phoca, além de monitoramento e acompanhamento e atualizacao da ferramenta,
pois a forma como ele deve ser implantado atualmente é bastante suscetivel a falhas e pode
comprometer sua utilizacao. Em relacao a ferramentas, também devem ser implementados

os médulos para utilizagao do sistema de forma integrada nas IDEs Eclipse e NetBeans.

Por fim, a criacao de um moédulo de relatérios gerenciais detalhados para o sistema e a
criacao de web services para recuperacao de dados relacionados ao projeto seriam importantes

para a melhor integracao do Phocacom as atividades de GCS.
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Arvore

Artefato de

AT&T

Glossario

Termo utilizado, pela comunidade de software livre, para designar um reposi-
tério. A arvore pode ser criada vazia, a partir de arquivos cujas versoes nao
sao controladas, ou duplicando, total ou parcialmente, um outro repositério.
Neste caso, mantém-se a relagao entre os repositérios (como se fosse uma nova
ramificagdo do repositério origem), mas em repositérios separados e indepen-
dentes. As alteragoes realizadas no novo repositério nao afetam o repositério
do qual ele se originou. Posteriormente, é possivel enviar as alteragoes feitas

de volta para a arvore original.

Software
Item que compoe um software. Relaciona-se a arquivos de codigo fonte, bibli-

otecas e documentacao.

American Telephone and Telegraph, companhia americana de telecomunica-

coes.

Bell Telephone Laboratories

Laboratorio formado a partir da consolidacao de laboratérios de pesquisa e
engenharia da AT&T. Formalmente conhecido por AT&T Bell Telephone La-

boratories

Erro encontrado no software. O termo “bug” também é utilizado na ferramenta
Bugzilla para nomear pedidos de alteragao ou relato de falhas ou erros de um

software.

Caddigo fonte

Conjunto de arquivos em formato texto, escritos em determinada linguagem

de programacao, que descrevem um programa de computador

Construcgao de Aplicacao

Do inglés application build, significa compilar uma aplicacao de forma auto-
matizada, seguindo scripts para realizar os passos de compilagao com outras

tarefas associadas. A tarefa de construcao de aplicacao utiliza informacoes de
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dependéncias entre as partes de um sistema para saber quais partes devem ser

compiladas primeiro

Controle de versoes refinado

Controle de versoes realizado de forma mais detalhada que o tradicional. O
controle de versoes tradicionais utiliza conceitos de arquivos e diretorios, en-
quanto controle de versoes refinado preocupa-se com itens internos aos arqui-
vos, como paragrafaos em textos e métodos em codigo fonte de programas de

computador

Documento XML

DTD

Eclipse

GPL

HEAD

Hipertexto

Hook

Arquivo escrito na linguagem XML. Um documento XML pode ser bem-
formado e valido. Um documento bem-formado é aquele que obedece a todas
as regras estabelecidas pela linguagem XML. J4 um documento vélido, além
de ser bem-formado, precisa declarar um DTD ou um ou mais XSD aos quais

seus elementos obedecem.

DTD é um documento que descreve uma estrutura e o conteido de documentos
XML, definindo assim um tipo de documento XML.

Ambiente de desenvolvimento integrado desenvolvido como projeto de codigo
aberto, apoiado por diversas empresas, destacando-se a IBM. E desenvolvido
em linguagem Java, e pode ser utilizado para o desenvolvimento de software
em diversas linguagens. Podem ser utilizados plugins para estender as funcio-

nalidades.

General Public License - Licenca de cédigo aberto que permite que o conteudo
de determinado software seja alterado, mas impoe determinadas regras quando
isso € feito, como, por exemplo, a necessidade de se distribuir sempre o cédigo

fonte, e, também, de enviar as alteracoes de volta para o projeto original

Versao mais recente dos artefatos disponiveis em um sistema de controle de
versao. E um termo usualmente empregado para controle de versao de arquivos

de cédigo fonte.

Sistema de organizacao da informacao, no qual certas palavras de um docu-
mento estao ligadas a outros documentos, exibindo o texto quando a palavra

é selecionada. Um exemplo tipico sao as paginas da World Wide Web

Script que pode ser configurado para ser executado automaticamente no mo-
mento em que determinada acao é executada, como, por exemplo, o commit de
um determinado arquivo num repositorio. Assemelha-se aos triggers de bancos
de dados
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HTTP

Internet

IP

Java

Licenca

Mainframe

Makefile

OS

PDP 11

Perl

PHP

Ramo

Protocolo de comunicacao orientado a conexao e sem estado, construido acima
do protocolo TCP.

Rede TP de alcance mundial. Nasceu de um projeto académico, financiado
pela DARPA, alcancando fins comerciais décadas mais tarde. Hoje é a rede

mais utilizada no mundo, interligando milhoes de pessoas.

Protocolo de rede nao confidvel, sem conexao, baseado em pacotes. Geralmente

utilizado pelos protocolos UDP e TCP, formando assim a base da Internet.

Linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida pela Sun Mi-

crosystem.

Permissao concedida pelo detentor do direito de cépia de um trabalho original.
Essa permissao define os direitos e deveres dos pessoas que obtém uma copia
do trabalho.

Computadores de grande porte, geralmente utilizados para processamento de
grande volume de informagoes e que podem ser acessados por diversos usuarios

simultaneamente

Arquivo que contém regras relacionadas a dependéncias entre as partes de um
sistema, e que contém instrugoes sobre a ordem em que as partes do sistema
devem ser geradas no momento em que forem compiladas. As informagoes sao
utilizadas por um software chamado make, que é capaz também de realizar
a construcao incremental de aplicacoes, na qual apenas as versoes alteradas

entre uma construgao e outra sao recompiladas
Sistema operacional que era utilizado nos computadores da IBM

Série de minicomputadores de 16 bits que eram comercializados pela DEC -

Digital Equipment Corporation
Linguagem de programacao de proposito geral criada por Larry Wall.

Linguagem de programacao de proposito geral, voltada para o desenvolvimento

de aplicagoes Web.

Termo utilizado, no contexto de controle de versoes, pela comunidade de soft-
ware livre, para denominar uma nova linha de desenvolvimento em um mesmo
repositério, criada a partir de uma linha principal (por exemplo, a HEAD). As
alteragoes realizadas nela nao afetam a linha da qual ela se originou. Posteri-

ormente, é possivel unir as alteragoes feitas no ramo em sua linha original.
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Refinado

Site

Smalltalk

SOAP

Controle de versoes refinado é o controle de versoes que considera detalhes da

gramatica ou estrutura dos documentos cujas versoes sao controladas
Local onde os recursos disponibilizados na WWW estao armazenados.

Linguagem de programagao orientada a objetos, bastante popular nas décadas

de 1980 e 1990

Tecnologia para comunicacao entre objetos. O SOAP estabelece um protocolo
baseado em XML cuja troca de dados é feita por chamadas remotas (RPC) ou
mensagens (XML-RPC).

Terminal slave

URL

Também conhecido por pseudo-terminais. Refere-se a “computadores” remotos
que eram utilizados para acessar mainframes e que nao passavam de um teclado

e um monitor que eram associados a um terminal virtual no servidor.

Enderego de um determinado recurso na rede (geralmente a Internet).

Web Services

WWWwW

XLink

XML

Conjunto de especificacoes e convencgoes para a construcao de aplicagoes dis-
tribuidas complexas. Utiliza SOAP como meio de integracao entre objetos,
UDDI para servigos de registro, descoberta e nomes, e WSDL para descrever

0S Servicos.

A World Wide Web é o principal servico disponibilizado na Internet. Ela forma
um complexo sistema hipermidia distribuido pelos varios nés da rede, sistema
este com fins pessoais, académicos e comerciais. Atualmente ela é dirigida pela
W3C, que cria normas e especifica¢oes (por exemplo, o HTML) que organizam

0 Uso.
Permite a criacao de relacionamentos entre documentos XML.

A XML ¢ uma linguagem de marcagao derivada da SGML. Ela é utilizada na
criagao de documentos que sao um importante meio para armazenamento e

recuperacao de dados em ambientes heterogéneos.

XML Schema

Cumpre papel semelhante ao DTD, mas acrescenta suporte a varios espagos
de nomes em um mesmo documento, além de regras mais ricas para defini¢ao

da estrutura e contetido de documentos XML.
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