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Abstract

Framework based application development is increasingly being adopted by software organizations. Frameworks
provide reuse of both software design and code, and supply more trustable applications, as the components used to
implement them have been previously tested. However, version control is more problematic than in conventional soft-
ware development, as it is necessary to control both the framework versions and the versions of the applications created
with it. Furthermore, aiming to minimize the impact of system requirement changes, framework based software deve-
lopment and reengineering processes adopt the incremental approach, which is a “must” in agile methodologies. This
approach makes easier to fulfill requests for system requirements change at any time during the process application.
In that context, there is a lack of tools that support version control of applications created with frameworks. This paper
presents a tool that aims to aid in the fulfillment of that need, contributing to quality assurance of the products that
result from software development or reengineering.
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Resumo

O desenvolvimento de aplicações baseado em frameworks vem sendo praticado cada vez mais pelas empresas de
software. Frameworks proporcionam reuso de projeto e de código, e fornecem aplicações mais confíaveis, uma vez
que seus componentes, utilizados para construı́-las, foram testados anteriormente. No entanto, a problemática do
controle de vers̃ao é mais grave do que no desenvolvimento de software convencional, poisé necesśario controlar
tanto as vers̃oes do framework quanto as das aplicações por ele criadas. Além disso, visando minimizar o impacto
das mudanças que ocorrem nos requisitos do sistema, processos de desenvolvimento e de reengenharia de software
baseados em frameworks adotam a abordagem incremental, queé indispenśavel a metodologiaśageis. Essa abordagem
facilita o atendimento das solicitações de mudanças nos requisitos do sistema, em qualquer momento da aplicação do
processo. Nesse contexto, há car̂encia de ferramentas que apóiem o controle de versão das aplicaç̃oes criadas por
frameworks. Este artigo apresenta uma ferramenta que tem como objetivo amenizar essa carência colaborando para a
garantia da qualidade do produto resultante do desenvolvimento ou da reengenharia de software.

Palavras-Chaves:Frameworks, Reengenharia Incremental, Desenvolvimento Incremental, Ferramenta de Controle
de Vers̃ao.
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1 Introduç ão

O software evolui constantemente para se adequaràs mudanças administrativas, funcionais, do negócio, governa-
mentais, dentre outras, visando a satisfazeràs necessidades dos usuários. Para controlar tais mudanças,é necesśario
estabelecer um controle das versões produzidas e entregues aos usuários de maneira sistemática e efetiva. Para isso,é
necesśario considerar durante todo o processo de desenvolvimento/reengenharia de software oSoftware Configuration
Management - SCM, queé um conjunto de atividades que gerencia mudanças durante todo o ciclo de vida do software
e é um elemento importante para garantir a sua qualidade [23].

O desenvolvimento de aplicações baseado em frameworks [27, 12] vem sendo praticado cada vez mais pelas
empresas de software. Um frameworké um conjunto de classes que incorpora um projeto abstrato e reusável de
soluç̃oes para uma faḿılia de problemas relacionados em um domı́nio particular [18], proporcionando reuso de pro-
jeto e de ćodigo, e fornecendo aplicações mais confíaveis. Isso porque seus componentes, utilizados para construir as
aplicaç̃oes, foram testados anteriormente. Além disso, Fayad e Schmidt afirmam que aplicações podem ser desenvol-
vidas muito mais rapidamente e com mı́nimo esforço [12].

No entanto, a probleḿatica de controle de versão no contexto de desenvolvimento baseado em frameworké mais
grave do que no desenvolvimento de software convencional, poisé necesśario controlar as vers̃oes do framework e
tamb́em as aplicaç̃oes geradas a partir dele.

O controle de vers̃ao de frameworks deve ser realizado com muita precaução, pois evoluç̃oes em frameworks
podem mudar o seu projeto e, conseqüentemente, o das suas aplicações dependentes. Como resultado, essas aplicações
podem ñao aderir ao novo projeto e podem deixar de fornecer o comportamento desejado.

Visando minimizar o impacto das mudanças que ocorrem nos requisitos do sistema, alguns processos de desen-
volvimento e de reengenharia de software, baseados em frameworks, adotam a abordagem incremental, queé indis-
penśavel a metodologiaśageis [1, 2, 30]. Essa abordagem facilita o atendimento das solicitações de mudanças nos
requisitos do sistema, em qualquer momento da aplicação do processo.

Nesse contexto, há car̂encia de ferramentas que apóiem tanto o controle de versão de frameworks quanto o con-
trole de vers̃ao de aplicaç̃oes criadas por eles. A instanciação de frameworks permite que novos componentes sejam
adicionados e/ou retirados de uma aplicação criada previamente. No entanto, caso a aplicação tenha sido modificada
com a adiç̃ao manual de novas funcionalidades, não fornecidas pelo framework, e houver necessidade de instanciar
o framework posteriormente para adicionar outros componentes na aplicação, todas as linhas de código inseridas
manualmente serão perdidas.

Este artigo apresenta uma ferramenta, especı́fica para o controle de versões das aplicaç̃oes de um determinado
framework, que tem como objetivo amenizar essa carência e, tamb́em, apoiar na realização da tarefacontrole de vers̃ao
da atividade SCM, colaborando para garantir a qualidade do produto resultante tanto no desenvolvimento quanto na
reengenharia.

Na Seç̃ao 2, discutem-se os trabalhos relacionados. Na Seção 3 apresenta-se a ferramenta, denominadaGREN-
WizardVersionControl, quanto aos aspectos de modelagem conceitual, de arquitetura e de implementação. Na Seç̃ao 4
relata-se experiência de uso da ferramenta em um estudo de caso de reengenharia. Na Seção 5, discutem-se as con-
clus̃oes e os trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

O SCM é considerado como uma das atividades importantes para atingir a certificação de qualidade em diversos
padr̃oes, como ISO 9000 [16],Capability Maturity Model(CMM) [22], Capability Maturity Model Integration
(CMMI) [8] e ISO/IEC 15504 (Software Process Improvement and Capability dEtermination) ou SPICE [17]. De
acordo com Pressman [23], SCḾe composto por cinco tarefas: (1) identificação das mudanças, (2) controle de versão,
(3) controle de mudanças, (4) auditoria de configuração, e (5) relat́orios (que apresentam o que aconteceu, quem fez a
mudança, quando aconteceu a mudança, o que será afetado com a mudança, etc). A tarefacontrole de vers̃ao é a mais
conhecida e a que possui a principal responsabilidade, pois trata do armazenamento e da recuperação de diferentes
vers̃oes dos artefatos gerados durante o processo de software.

Algumas caracterı́sticas desejáveis de um sistema de SCM são ressaltadas por Midha [20]: a) facilidade de uso,
para que o usúario possa utilizar as funcionalidades da ferramenta como parte da execução de seu trabalho; b) facili-
dade de administração da ferramenta; c) suporte ao desenvolvimento distribuı́do, para que o sistema possa ser utilizado
tamb́em por equipes de desenvolvimento distribuı́das remotamente; e d) integração da funcionalidade de SCM com
outras ferramentas.

A fim de minimizar o espaço de armazenamento das versões dos artefatos no repositório, os sistemas de SCM
utilizam delta scripts, ou somentedelta, no qual somente uma versão do artefatóe armazenada integralmente, e
as demais vers̃oes possuem apenas as diferenças armazenadas [25]. Existem duas abordagens para o tratamento
do delta: delta negativo e delta positivo. A primeira abordagem, também chamada dedelta reverso, armazena
integralmente a versão mais recente e as diferenças até ent̃ao, disponibilizando de forma mais rápida aúltima vers̃ao.
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A abordagemdelta positivo armazena integralmente a versão mais antiga e as diferenças desde então. A ferramenta
apresentada neste artigo armazena apenas as modificações realizadas em cada versão das aplicaç̃oes. Isso porque existe
um hist́orico de instanciaç̃ao do framework, que está sendo considerado pela ferramenta apresentada neste artigo,
que armazena as funcionalidades que compõem cada aplicação gerada. Com isso,é posśıvel obter automaticamente
informaç̃ao da vers̃ao mais antiga da aplicação.

Existem diversas ferramentas de SCM, com várias funcionalidades, diferentes complexidades e preços. Portanto,
é necesśario que o engenheiro de software avalie cada uma e escolha a mais apropriada para as suas necessidades.
ClearCase[15], Continuus/CM[28], Visual Source Safe[19], QVCS[24], FreeVCS[14], CVS [11], VersionWeb
e PVCS[26] são algumas das ferramentas de SCM existentes. Nenhuma delas atende a necessidade de controlar
vers̃oes de aplicaç̃oes geradas por frameworks. No entanto, foi encontrada uma ferramenta, proposta por Tourwé [29],
com objetivo diferente da ferramenta apresentada neste artigo, que controla as mudanças causadas na evolução de
frameworks e das aplicações criadas a partir deles. Tal ferramenta avalia o impacto que as mudanças podem ter, tanto
na hierarquia de classes do framework quanto na das aplicações dependentes dele. Para isso: a) fornece previamente
a definiç̃ao da propagação de mudanças, permitindo que o desenvolvedor avalie o impacto das transformações no
framework e de suas aplicações dependentes e detecte possı́veis conflitos de “merge”; b) sugere como esses problemas
podem ser resolvidos.

3 FerramentaGREN-WizardVersionControl

A necessidade de criar a ferramentaGREN-WizardVersionControlfoi evidenciada em um estudo de caso de reenge-
nharia de um sistema legado de controle de biblioteca [6, 9], e em outro referente ao controle de oficina eletrônica
[7], ambos desenvolvidos em Clipper. A reengenharia desses sistemas foi realizada com o apoio do processo de
reengenhariáagil PARFAIT 1 [7].

PARFAIT é incremental e iterativo, pois o engenheiro de software tem a flexibilidade de retornar a passos do
processo anteriormente executados, a fim de refinar os artefatos produzidos. Além disso,́e considerado um processo
ágil, pois atende a diversaspráticasde metodologiaśageis [2]: a) fornece aos usuários uma vers̃ao do novo sistema o
mais ŕapido posśıvel – atendèaprática “pequenas releases” do XP (eXtreme Programming); b) os usúarios participam
ativamente da maioria das atividades do projeto de reengenharia e aprovam o produtoà medida que o projeto evolui.
Em cada interaç̃ao com os usúarios, melhorias no produto são realizadas – atendeà prática “clientes presentes” do
XP; c) testes no novo sistema são realizados constantemente e comparados com os resultados dos testes do sistema
legado – atendèa prática “testes constantes” do XP; d) o planejamento da reengenhariaé refeito a cada iteração do
processo – atendèaprática “jogo do planejamento” do XP; e e) incentiva aprática “programaç̃ao em pares” do XP.

PARFAIT utiliza o framework GREN (“Gestão de REcursos de Negócios”) [5] como apoio computacional: a) para
as atividades de engenharia reversa: na elicitação de novos requisitos e na identificação de regras de negócio do sistema
legado; e b) para as atividades de engenharia avante, na criação do prot́otipo do novo sistema. A construção desse
framework foi baseada na linguagem de padrões de ańalise GRN (Gest̃ao de Recursos de Negócios) [3], portanto
facilita a reengenharia de sistemas legados no domı́nio de “Gest̃ao de Recursos de Negócios”. O framework foi
constrúıdo utilizando a linguagem de programação Smalltalk e o SGBD MySQL [21].

Para facilitar a instanciação do GREN, h́a um ferramenta de apoio, denominada GREN-Wizard [4], que solicita os
padr̃oes da GRN usados na modelagem do sistema e gera as classes da nova aplicação em Smalltalk e as tabelas no
banco de dados relacional MySQL.

Após a criaç̃ao da aplicaç̃ao de controle de biblioteca, durante a reengenharia com o apoio do GREN-Wizard,
algumas alteraç̃oes foram realizadas em seu código fonte a fim de torńa-la funcionalmente mais semelhante ao legado.

Al ém disso, o cliente solicitou a adição de uma funcionalidade que não estava presente no sistema legado, que foi a
de“Cobrança de Taxa de Multa”na devoluç̃ao do livro, caso o usuário devolva o livro com atraso. Tal funcionalidade
é suportada por um dos padrões da GRN e, portanto,é fornecida pelo framework GREN. Logo, não precisaria ser
implementada manualmente. Com isso, bastaria apenas criar uma nova versão da aplicaç̃ao no GREN, adicionando-
lhe a funcionalidade solicitada. Mas, isso não era posśıvel pois, com uma nova instanciação do framework, todas as
linhas de ćodigo fonte, inseridas anteriormente na aplicação, seriam perdidas. Dessa forma, evidenciou-se a neces-
sidade de criar uma ferramenta que pudesse armazenar, em uma meta-base de dados, todas as alterações realizadas
no ćodigo fonte das aplicações geradas pelo framework para que, em uma próxima instanciaç̃ao do framework, to-
das as modificaç̃oes realizadas no código fonte, em vers̃oes anteriores, pudessem ser incorporadas na nova versão da
aplicaç̃ao.

Al ém de evidenciar a necessidade de criar a ferramenta de controle de versão das aplicaç̃oes criadas pelo fra-
mework GREN, observou-se também a necessidade de evoluir a ferramenta de instanciação GREN-Wizard, para que
ela pudesse incorporar, durante a criação da nova vers̃ao da aplicaç̃ao, as alteraç̃oes realizadas no código fonte das
vers̃oes anteriores. Isso possibilita que o framework GREN apóie efetivamente os processos de desenvolvimento e os

1ProcessóAgil de Reengenharia baseado em FrAmework no domı́nio de sistemas de Informação com VV&T
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de reengenharia incremental, tornando possı́vel adicionar novas funcionalidades, em qualquer momento da aplicação
desses processos.

Assim, a ferramenta foi criada visando que a agilidade do processo de reengenharia PARFAIT não seja compro-
metida, j́a que usa a abordagem incremental na fase de implementação. Essa ferramentaé útil não apenas na aplicação
do PARFAIT como tamb́em no desenvolvimento de novas aplicações de modo incremental.

3.1 Modelagem Conceitual

Esta seç̃ao tem como objetivo apresentar as funcionalidades da ferramentaGREN-WizardVersionControle o seu meta-
modelo, por meio de um diagrama de casos de uso e de um diagrama de classes, respectivamente. Ambos diagramas
são provenientes da UML (Unified Modelling Language) [13].

3.1.1 Funcionalidades da Ferramenta

O diagrama de casos de uso da ferramentaGREN-WizardVersionControlé mostrado na Figura 1. Todos os casos de
uso, com exceç̃ao do caso de uso com preenchimento cinza (“Decidir conflito entre métodos”), s̃ao executados durante
as modificaç̃oes no ćodigo fonte da aplicaç̃ao gerada pelo framework. O caso de uso “Decidir conflito entre métodos”
é executado durante a instanciação do framework com o apoio da ferramenta GREN-Wizard, quando algum método
herdado do framework foi modificado pelo engenheiro de aplicação 2. O caso de uso “Alterar atributo”́e somente
executado para atributos primitivos (inteiro, string, float, date ) e ñao herdados do framework. Além
de adicionar atributos primitivos (caso de uso “Adicionar Atributos”)é posśıvel adicionar atributos do tipo enumerado
(caso de uso “Adicionar atributo enumerado”) e multivalorado (caso de uso “Adicionar atributo multivalorado”), que
possuem tratamentos especiais. Os casos de uso “Remover classe”, “Remover atributo”, “Remover categoria método”
e “Remover ḿetodo” s̃ao executados somente para classes, atributos, categoria de métodos e ḿetodos ñao herdados
do framework, respectivamente.

As restriç̃oes de remoç̃ao foram estabelecidas a fim de garantir que os componentes herdados do framework (ou
seja, classes, atributos, métodos, etc) ñao sejam removidos acidentalmente ou propositadamente do código fonte da
aplicaç̃ao criada pelo framework. Só é permitido que o engenheiro de aplicação sobreponha ou modifique os métodos
herdados, garantindo assim que nenhumhot-spot3 seja danificado, garantindo que a estrutura da aplicação esteja
correta e funcionando adequadamente.

3.1.2 Meta-Modelo da Ferramenta

O meta-modelo da ferramentaGREN-WizardVersionControlé apresentado por meio de um diagrama de classes, como
ilustrado na Figura 2.

Algumas classes existentes do framework GREN (PersistentObject ) e da ferramenta de instanciação GREN-
Wizard (GrenWizardCodeGenerator , GrenWizardGUI , GrenApplication , AttributeMappingForm
e AttributeListForm ) tiveram que ser modificadas, conforme ilustrado no diagrama as classes com preenchi-
mento. As classesClassVersionControl , ClassProtocolVersionControl eClassMethodVersion-
Control cont́em informaç̃oes relevantes sobre a classe que está sendo atualizada, sobre o protocolo ou categoria4 do
método e sobre o ḿetodo, respectivamente. Como essas classes contém algumas informaç̃oes em comum, elas herdam
da classeMetaVersionControl . A classeGREN-WizardVersionControl faz todo o controle de versão e
cont́em uma interface semelhante aoSystem Browser, queé uma das ferramentas do VisualWorks [10] utilizada para
realizar a programação em Smalltalk. A classeGrenWizardDifferatorTool 5 mostra os trechos de código
diferentes dos ḿetodos herdados do framework mas que foram modificados. Issoé feito durante a instanciação de
uma nova vers̃ao da aplicaç̃ao por meio da ferramenta GREN-Wizard.

3.2 Arquitetura

A arquitetura da ferramentaGREN-WizardVersionControlfoi baseada na arquitetura do framework GREN e da ferra-
menta de instanciação GREN-Wizard.

A arquitetura do GREN foi projetada em três camadas: a de persistência, a de neǵocios e a de interface gráfica
com o usúario (GUI), conforme apresentado na Figura 3. Acamada de persist̂encia possui classes que tratam da
conex̃ao com a base de dados, gerenciamento dos identificadores dos objetos e persistência dos objetos. Acamada

2suas funç̃oes est̃ao apresentadas na Seção 3.2
3estruturas variáveis do framework que contém os componentes que podem ser adaptados e estendidos pelo engenheiro de software na aplicação

instanciada a partir do framework, para se adequaremàs necessidades de um determinado sistema (por exemplo, regras do negócio, requisitos
funcionais inerentes̀as poĺıticas internas da empresa, etc).

4em Smalltalk, ḿetodos da classe são organizados em protocolos (ou categorias) que são agrupamentos de métodos semanticamente relaciona-
dos.

5baseada na classeDifferator do VisualWorks
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Figura 1: Diagrama de Casos de Uso da ferramentaGREN-WizardVersionControl
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Figura 2: Diagrama de Classes da ferramentaGREN-WizardVersionControl
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de neǵocioscomunica-se com a camada de persistência para armazenar um objeto. Na camada de negócios existem
diversas classes derivadas diretamente dos padrões de ańalise que comp̃oem a linguagem de padrões GRN, ou seja,
as classes e relacionamentos contidos em cada padrão possuem a implementação correspondente nesta camada. A
camada de interface gŕafica com o usúario cont́em as classes que tratam a entrada e a saı́da de dados, permitindo
a interaç̃ao do usúario final com o sistema. Essa camada comunica-se com a camada de negócios para obtenção de
objetos a serem mostrados na interface com o usuário e para devolver informações a serem processadas pelos métodos
da camada de negócios.

GREN-

Wizard


Aplicações Específicas


GREN - Interface Gráfica com o Usuário


GREN - Negócios


GREN - Persistência


JdmMySQLDriver
 Smalltalk

MySQL


A

p
l
i
c
a
ç
õ
e
s


E

s
p
e
c
í
f
i
c
a
s


A

p
l
i
c
a
ç
õ
e
s
 
E


s
p
e
c
í
f
i
c
a
s
 G

R


E

N



G


R

E


N

-
W


i
z
a
r
d
 
e
 
G

R


E

N


-

W


i
z
a
r
d
 
V

e
r
s
i
o
n
 
C


o
n
t
r
o
l


R

e
c
u
r
s
o
s


B

á
s
i
c
o
s


Hardware / Sistema Operacional


 

Usuário


Final


Engenheiro do

Domínio


Engenheiro de

Aplicação


A

p
l
i
c
a
ç
õ
e
s


G

e
r
a
d
a
s
 
d
o


F
r
a
m

e
w


o
r
k


GREN-Wizard

Version Control


Figura 3: Arquitetura do framework GREN (adaptada de [5])

A camada GREN-Wizard, que gera o código da aplicaç̃ao a partir da sua especificação baseada nos padrões da
GRN, situa-se acima da camada do GREN, pois utiliza todas as demais camadas. A camada GREN-Wizard comunica-
se com a camadaGREN-WizardVersionControl, queé responśavel pelo controle das versões das aplicaç̃oes instancia-
das e aṕoia o desenvolvimento e reengenharia incremental e, conseqüentemente, processos baseados em metodologias
ágeis. Aplicaç̃oes espećıficas podem ser construı́das a partir da camada de interface gráfica com o usúario, sem o
apoio da camada GREN-Wizard, usando (por meio de herança ou referência a objetos) classes de todas as camadas
do GREN inferiores a essa, ou podem ser construı́das com base na camada de negócios, caso a camada de interface
gráfica com o usúario ñao seja reutilizada a partir do GREN, mas implementada separadamente.

A Figura 4 mostra a arquitetura das ferramentas GREN-Wizard eGREN-WizardVersionControl. Dois atores in-
teragem diretamente com a ferramenta GREN-Wizard: o engenheiro do domı́nio, responśavel pela construç̃ao do
GREN-Wizard (e, provavelmente, também pelo desenvolvimento da linguagem de padrões e por parte da construção
do framework) e o engenheiro de aplicações, que utiliza o GREN-Wizard para gerar aplicações espećıficas por meio
de uma interface gráfica com o usúario (GUI). Essa interface facilita a especificação da aplicaç̃ao de acordo com os
padr̃oes da linguagem de padrões GRN. O usúario final interage indiretamente com a ferramenta GREN-Wizard, pois
executa o ćodigo da aplicaç̃ao espećıfica, gerado por ela.

Três ḿodulos comp̃oem a arquitetura do GREN-Wizard: o módulo de especificação do doḿınio, o módulo de
especificaç̃ao da aplicaç̃ao e o ḿodulo de geraç̃ao de ćodigo.

O módulo deespecificaç̃ao do doḿınio permite a representação de informaç̃oes sobre a linguagem de padrões
GRN e seu mapeamento para as classes do framework GREN. O módulo deespecificaç̃ao da aplicaç̃ao é responśavel
por armazenar as informações sobre a modelagem das aplicações espećıficas usando a linguagem de padrões. Por fim,
o módulo degeraç̃ao de ćodigobaseia-se nas informações disponibilizadas sobre a especificação do doḿınio e sobre
a especificaç̃ao da aplicaç̃ao, para gerar o código espećıfico da aplicaç̃ao, que deve juntar-se ao código do framework
para produzir a aplicação a ser entregue ao usuário final.

De acordo com a Figura 4, o engenheiro de aplicação deve utilizar inicialmente a ferramenta GREN-Wizard
para gerar uma primeira versão da aplicaç̃ao. Nessa ferramenta, como mencionado anteriormente, ele especifica a
aplicaç̃ao informando os padrões da GRN utilizados para modelá-la. Qualquer modificação manual no ćodigo fonte
da aplicaç̃ao, a fim de inserir novas funcionalidades não fornecidas pelo framework, deve ser realizada por meio da fer-
ramentaGREN-WizardVersionControl, que armazena cada modificação em uma meta-base de dados. Quando houver
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Figura 4: Arquitetura das ferramentas GREN-Wizard e GREN-WizardVersionControl

necessidade de inserir novas funcionalidades na aplicação, fornecidas pelo framework, o engenheiro de aplicação deve
utilizar a ferramenta GREN-Wizard. Essa ferramenta gera a nova versão da aplicaç̃ao, com as novas funcionalidades
herdadas, juntamente com todas as modificações realizadas anteriormente no código fonte.

O usúario final interage com todas as versões da aplicaç̃ao liberadas para uso, ou seja, asreleases.

3.3 Implementaç̃ao

A ferramentaGREN-WizardVersionControlfoi implementada na mesma linguagem de programação em que o fra-
mework GREN e a ferramenta GREN-Wizard estão implementados, ou seja, Smalltalk (ambiente VisualWorks), para
que essas ferramentas pudessem ser integradas da melhor maneira possı́vel. Isso atende uma das caracterı́sticas de-
sej́aveis de um sistema de SCM ressaltadas por Midha [20]. O meta-modelo foi mapeado para uma meta-base de
dados no SGBD MySQL [21].

A Figura 5 apresenta a tela principal da ferramentaGREN-WizardVersionControl, cujo projeto de interface foi
baseado na tela doSystem Browserdo VisualWorks, a fim de torńa-la o mais similar possı́vel, objetivando facilitar o
uso da ferramenta e possibilitar que o usuário utilize as funcionalidades da ferramenta como parte da execução de seu
trabalho. Isso atende outra caracterı́stica desej́avel de um sistema de SCM [20].

A administraç̃ao da ferramentaGREN-WizardVersionControlé fácil, colaborando para que mais uma caracterı́stica
desej́avel de um sistema de SCM [20] seja alcançada.

Como mencionado anteriormente, além da criaç̃ao da ferramentaGREN-WizardVersionControlfoi necesśario
tamb́em alterar a ferramenta GREN-Wizard, para que as alterações realizadas pelo engenheiro de software no código
fonte de uma determinada aplicação fossem consideradas também nas pŕoximas instanciaç̃oes do framework para
tal aplicaç̃ao. Na geraç̃ao de uma nova versão da aplicaç̃ao pelo GREN-Wizard, as classes, métodos e atributos
que foram removidos, inseridos ou atualizados na versão anterior da aplicação com o apoio da ferramentaGREN-
WizardVersionControle que est̃ao armazenados em sua meta-base de dados, são detectados. As inserções e remoç̃oes
de ćodigo fonte s̃ao resolvidas automaticamente pela ferramenta GREN-Wizard. No entanto, as modificações nos
métodos herdados do framework são identificadas pela ferramenta como conflito entre o código fonte do ḿetodo
do framework e o da aplicação e deve ser resolvido pelo engenheiro de software em tempo de execução do GREN-
Wizard. Para isso, quando a ferramenta GREN-Wizard detecta conflitos,é apresentada uma tela para o engenheiro da
aplicaç̃ao, Figura 6 (lado esquerdo), que deve informar o conteúdo do ḿetodo que a ferramenta de instanciação deve
considerar na versão da aplicaç̃ao sendo criada. Para isso,é necesśario copiar e colar o conteúdo correto na caixa de
textoResulting Method, Figura 6 (lado direito). Em seguida, deve-se clicar no botãoAcceptpara compilar as linhas
de ćodigo fonte informadas e para dar prosseguimento a instanciação do framework.
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Figura 5: Tela principal da ferramentaGREN-WizardVersionControl

 
  


Resulting Method
 Resulting Method


Figura 6: Tela para solução de conflito entre ḿetodos do framework e da aplicação

A ferramenta GREN-Wizard também cria a base de dados e osscriptsdas tabelas em MySQL da aplicação que foi
gerada. Uma alteração nessa funcionalidade também foi realizada, permitindo que o engenheiro de aplicação tenha a
opç̃ao de gerar uma nova base de dados da aplicação ou manter a atual e apenas atualizar a estrutura modificada, a fim
de ñao perder os dados da aplicação inseridos na versão anterior.

A ferramentaGREN-WizardVersionControlfoi testada em outro estudo de caso de reengenharia do sistema de
controle de biblioteca, com o apoio do PARFAIT, e mostrou-se efetiva, como apresentado na próxima seç̃ao.

4 Exemplo de Uso da FerramentaGREN-WizardVersionControl

A Figura 7 apresenta a tela “Empréstimo” de livro e o script SQL da tabelaEmprestimo da primeira vers̃ao do
sistema de controle de biblioteca, ambos gerados pelo GREN-Wizard durante a reengenharia com o apoio do processo
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ágil PARFAIT.

 


create table Emprestimo(


number integer not null,


date date,


observation char(60),


status char(1),


totalPrice float,


totalDiscount float,


destinationParty integer,


resource integer,


instanceCode char(10),


finishingDate date,


returnDate date,


fineValue float);


MySQL


Tela de Empréstimo de Livros - v.1


Script SQL gerado pelo GREN-Wizard


Figura 7: Fragmento da Versão 1 da aplicaç̃ao de controle de biblioteca

No decorrer da aplicação do processo de reengenharia, observou-se a necessidade de realizar algumas mudanças
no ćodigo fonte da primeira versão da aplicaç̃ao. Para isso, utilizou-se a ferramentaGREN-WizardVersionControl.
A Figura 8 apresenta uma das mudanças realizadas, a qual modificou o conteúdo do ḿetodowindowLabel , her-
dado do framework GREN: do conteúdo original ‘̂Emprestimo’ para o contéudo modificado ‘̂Empr éstimo
de Livro’ . Essa modificaç̃ao foi armazenada na meta-base de dados da ferramentaGREN-WizardVersionControl,
Figura 8, para que pudesse ser incorporada pelo GREN-Wizard na criação da pŕoxima vers̃ao da aplicaç̃ao.

seq appIdCode className
      methodName
 methodType  protocolName     methodBody
             action   appVersion
 version

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...

122
 38    EmprestimoForm  windowLabel
     c       interface specs   windowLabel
 u
   1
           2


                                                                             ^'Empréstimo de Livro'

...

...


Meta-base de dados


da Ferramenta GREN-

WizardVersionControl


Tabela ClassMethodVersionControl


Figura 8: Mudança no ćodigo fonte da vers̃ao 1 da aplicaç̃ao de controle de biblioteca

Outra mudança desejada na aplicação foi a adiç̃ao da funcionalidade“Cobrança de Taxa de Multa”. Nesse
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caso, utilizou-se a ferramenta GREN-Wizard, uma vez que essa funcionalidadeé fornecida pelo GREN. Durante a
instanciaç̃ao da nova vers̃ao da aplicaç̃ao, a ferramenta GREN-Wizard detectou a modificação realizada no ḿetodo
windowLabel como conflito entre o conteúdo do ḿetodo herdado do framework e o da aplicação (Figura 9). Com
isso, o engenheiro de aplicação teve que solucionar esse conflito, por meio da telaGREN-Wizard Differator Tool
(Figura 9), apresentada pelo GREN-Wizard em tempo de execução da instanciaç̃ao.

 


create table IF NOT EXISTS Taxa(

 percentageRate float,

 lowernumber integer,

 uppernumber integer);


Script SQL gerado pelo GREN-Wizard


MySQL


Tela de Empréstimo de Livros - v.2


Tela de Taxa de Multa - v.2

Conflito encontrado entre métodos


de Livros


Resulting Method


Figura 9: Fragmento da Versão 2 da aplicaç̃ao de controle de biblioteca

A Figura 9 tamb́em apresenta algumas telas da nova versão do sistema de controle de biblioteca: a tela “Empréstimo
de Livros”, tendo o t́ıtulo da janela atualizado, e a tela “Taxa de Multa”, resultante da funcionalidade adicionada por
meio do GREN-Wizard, bem como o seu respectivo script SQL.

5 Conclus̃oes

Observou-se que a ferramentaGREN-WizardVersionControlaṕoia processos de reengenharia e de desenvolvimento
de sistemas baseados em framework, que utilizam abordagem incremental, pois, por meio dela, o engenheiro de
aplicaç̃ao obt́em um registro histórico de todas as mudanças feitas em cada nova versão do sistema. Essas mudanças
são automaticamente incorporadasàs novas vers̃oes geradas pelo GREN-Wizard, com o mı́nimo de intervenç̃ao do
engenheiro de aplicação.

Outros estudos de caso devem ser realizados com a ferramenta para aprimorar os testes já realizados e adicio-
nar melhorias, se for o caso. Além disso,́e necesśario utilizá-la em outros contextos, por exemplo, manutenção de
software.

Apesar da ferramenta apresentada neste artigo ser especı́fica a um determinado framework, infere-se a possi-
bilidade de utilizar a sua modelagem conceitual e arquitetura para implementar outras ferramentas, com o mesmo
proṕosito, em outros frameworks existentes.

Notou-se que a ferramentaGREN-WizardVersionControlé classificada como um sistema de SCM, pois atende a
maioria das caracterı́sticas desejáveis [20] para esse tipo de sistema:é fácil de utilizar, permite que o usuário utilize as
funcionalidades da ferramenta como parte da execução de seu trabalho;é fácil de ser administrada; eé integrada com
a ferramenta GREN-Wizard.
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