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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 fulfilment 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 aplicags baseado em frameworks vem sendo praticado cada vez mais pelas empresas de
software. Frameworks proporcionam reuso de projeto ebdi&o, e fornecem aplicées mais condiveis, uma vez

gue seus componentes, utilizados para conkis) foram testados anteriormente. No entanto, a prdiileando

controle de verdo & mais grave do que no desenvolvimento de software convencionale peisesario controlar

tanto as ver@es do framework quanto as das apl@as; por ele criadas. Ain disso, visando minimizar o impacto

das mudancas que ocorrem nos requisitos do sistema, processos de desenvolvimento e de reengenharia de software
baseados em frameworks adotam a abordagem incrementélirglispenavel a metodologiaggeis. Essa abordagem
facilita o atendimento das solicitdgs de mudancas nos requisitos do sistema, em qualquer momento d&aplizac
processo. Nesse context@ haéncia de ferramentas que&@m o controle de ved® das aplicaies criadas por
frameworks. Este artigo apresenta uma ferramenta que tem como objetivo amenizaréggsa calaborando 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 Ver&o.
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1 Introducao

O software evolui constantemente para se adegsianudancas administrativas, funcionais, dobe&gy governa-
mentais, dentre outras, visando a satisfamenecessidades dos @s0s. Para controlar tais mudancasjecesario
estabelecer um controle das V@s produzidas e entregues aosan®is de maneira sistdatica e efetiva. Para isse,
necesario considerar durante todo o processo de desenvolvimento/reengenharia de sdiwfasau@ Configuration
Management - SCMjueé um conjunto de atividades que gerencia mudancgas durante todo o ciclo de vida do software
e &€ um elemento importante para garantir a sua qualidade [23].

O desenvolvimento de aplicdgs baseado em frameworks [27, 12] vem sendo praticado cada vez mais pelas
empresas de software. Um framewdrkum conjunto de classes que incorpora um projeto abstrato avedude
solu@es para uma failia de problemas relacionados em um doim particular [18], proporcionando reuso de pro-
jeto e de édigo, e fornecendo aplicées mais condiveis. Isso porque seus componentes, utilizados para construir as
aplica@es, foram testados anteriormenteémldisso, Fayad e Schmidt afirmam que apbesgpodem ser desenvol-
vidas muito mais rapidamente e conmimo esforco [12].

No entanto, a probleatica de controle de veiie no contexto de desenvolvimento baseado em framesvorais
grave do que no desenvolvimento de software convencional gpoésesario controlar as vefes do framework e
tambkem as aplicalles geradas a partir dele.

O controle de ve@o de frameworks deve ser realizado com muita pré&ggugois evoluges em frameworks
podem mudar o seu projeto e, congeqtemente, o das suas aplideg dependentes. Como resultado, essas apéisac
podem &o aderir ao novo projeto e podem deixar de fornecer o comportamento desejado.

Visando minimizar o impacto das mudancgas que ocorrem nos requisitos do sistema, alguns processos de desen-
volvimento e de reengenharia de software, baseados em frameworks, adotam a abordagem incremeimdisgue
pensvel a metodologiaageis [1, 2, 30]. Essa abordagem facilita o atendimento das sdbegate mudancgas nos
requisitos do sistema, em qualquer momento da ag@la@do processo.

Nesse contexto,éhcaéncia de ferramentas quetigm tanto o controle de vers de frameworks quanto o con-
trole de ver&o de aplicages criadas por eles. A instandacde frameworks permite que novos componentes sejam
adicionados e/ou retirados de uma aplémacriada previamente. No entanto, caso a aficaenha sido modificada
com a adi@o manual de novas funcionalidadeg@priornecidas pelo framework, e houver necessidade de instanciar
o framework posteriormente para adicionar outros componentes na aplidagdas as linhas dédigo inseridas
manualmente saéo perdidas.

Este artigo apresenta uma ferramenta, dfipagara o controle de vdyss das aplicdigs de um determinado
framework, que tem como objetivo amenizar essamza e, tamém, apoiar na realizag da tarefaontrole de verdo
da atividade SCM, colaborando para garantir a qualidade do produto resultante tanto no desenvolvimento quanto na
reengenharia.

Na Se@o 2, discutem-se os trabalhos relacionados. Na@G8@presenta-se a ferramenta, denomiii&N-
WizardVersionContrglquanto aos aspectos de modelagem conceitual, de arquitetura e de implamedtafego 4
relata-se expetncia de uso da ferramenta em um estudo de caso de reengenharia.abl® Stiscutem-se as con-
clusbes e os trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

O SCM & considerado como uma das atividades importantes para atingir a céxtifidaqualidade em diversos
padibes, como ISO 9000 [16]Capability Maturity Model(CMM) [22], Capability Maturity Model Integration
(CMMI) [8] e ISO/IEC 15504 Software Process Improvement and Capability dEterminatienSPICE [17]. De
acordo com Pressman [23], SGMtomposto por cinco tarefas: (1) identifiaaglas mudancas, (2) controle de @exs

(3) controle de mudancas, (4) auditoria de configaicae (5) reldirios (que apresentam o que aconteceu, quem fez a
mudanca, quando aconteceu a mudanca, o gaeasetado com a mudanca, etc). A taredatrole de verdo & a mais
conhecida e a que possui a principal responsabilidade, pois trata do armazenamento e da&ealpeliferentes
verdes dos artefatos gerados durante o processo de software.

Algumas caractésticas des@yveis de um sistema de SCHaressaltadas por Midha [20]: a) facilidade de uso,
para que o usario possa utilizar as funcionalidades da ferramenta como parte da agetriseu trabalho; b) facili-
dade de administré@p da ferramenta; c) suporte ao desenvolvimento distiihpara que o sistema possa ser utilizado
tamkem por equipes de desenvolvimento distiilas remotamente; e d) integéacda funcionalidade de SCM com
outras ferramentas.

A fim de minimizar o espago de armazenamento dasbesrdos artefatos no repdsipb, os sistemas de SCM
utilizam delta scripts ou somentalelta, no qual somente uma véis do artefat®e armazenada integralmente, e
as demais vefi®s possuem apenas as diferencas armazenadas [25]. Existem duas abordagens para o tratamento
do delta: delta negativo e delta positivo. A primeira abordagem, tar8Bin chamada ddelta reversq armazena
integralmente a ve&® mais recente e as diferencas emfio, disponibilizando de forma maigpida alltima versio.



A abordagendelta positivo armazena integralmente a v&osmais antiga e as diferencas desdé@nA ferramenta
apresentada neste artigo armazena apenas as mditicaalizadas em cada \@rslas aplicaes. 1sso porque existe
um hisbrico de instanciggo do framework, que estsendo considerado pela ferramenta apresentada neste artigo,
gue armazena as funcionalidades que daenp cada aplicép gerada. Com issé, posével obter automaticamente
informago da verdo mais antiga da aplicag.

Existem diversas ferramentas de SCM, cdmas funcionalidades, diferentes complexidades e pre¢os. Portanto,
€ necesario que o engenheiro de software avalie cada uma e escolha a mais apropriada para as suas necessidades.
ClearCase[15], Continuus/CM[28], Visual Source Saf§l9], QVCS[24], FreeVCS[14], CVS[11], VersionWeb
e PVCSJ[26] sdo algumas das ferramentas de SCM existentes. Nenhuma delas atende a necessidade de controlar
verges de aplicaes geradas por frameworks. No entanto, foi encontrada uma ferramenta, proposta pefZ8lrw
com objetivo diferente da ferramenta apresentada neste artigo, que controla as mudancas causada&mdeesvolug
frameworks e das aplicaes criadas a partir deles. Tal ferramenta avalia o impacto que as mudancgas podem ter, tanto
na hierarquia de classes do framework quanto na das apdisalppendentes dele. Para isso: a) fornece previamente
a defini@o da propag@p de mudancas, permitindo que o desenvolvedor avalie o impacto das transfsmag
framework e de suas aplidags dependentes e detecte pasis conflitos de fhergé; b) sugere como esses problemas
podem ser resolvidos.

3 Ferramenta GREN-WizardVersionControl

A necessidade de criar a ferrame@REN-WizardVersionContrdbi 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 ofidimiazeletr
[7], ambos desenvolvidos em Clipper. A reengenharia desses sistemas foi realizada com o apoio do processo de
reengenhariagil PARFAIT ! [7].

PARFAIT & incremental e iterativo, pois 0 engenheiro de software tem a flexibilidade de retornar a passos do
processo anteriormente executados, a fim de refinar os artefatos produzigtpsdigdo g considerado um processo
agil, pois atende a diversasaticasde metodologiadgeis [2]: a) fornece aos u&tios uma ver&o do novo sistema o
mais apido poskrel — atendépratica “pequenas releases” do XP (eXtreme Programmibyps us@rios participam
ativamente da maioria das atividades do projeto de reengenharia e aprovam o pnogutiola que o projeto evolui.

Em cada interap com os usarios, melhorias no produt@s realizadas — atendepratica “clientes presentes” do

XP; ¢) testes no novo sistemacrealizados constantemente e comparados com os resultados dos testes do sistema
legado — atenda pratica “testes constantes” do XRl) o planejamento da reengenhagisefeito a cada iter@p do
processo — atendgpratica “jogo do planejamento” do XPe e) incentiva gratica “programago em pares” do XP

PARFAIT utiliza o framework GREN (“Ge&b de REcursos de Negios”) [5] como apoio computacional: a) para
as atividades de engenharia reversa: na el@itag novos requisitos e na identifiaagle regras de négio do sistema
legado; e b) para as atividades de engenharia avante, naccdagprobtipo do novo sistema. A consti@g desse
framework foi baseada na linguagem de j@edrde aalise GRN (Ges$to de Recursos de Negjos) [3], portanto
facilita a reengenharia de sistemas legados noidionde “Gesho de Recursos de Negos”. O framework foi
constrido utilizando a linguagem de prograndacSmalltalk e 0o SGBD MySQL [21].

Para facilitar a instanciap do GREN, b um ferramenta de apoio, denominada GREN-Wizard [4], que solicita 0s
padBes da GRN usados na modelagem do sistema e gera as classes da nov&oapiic8alltalk e as tabelas no
banco de dados relacional MySQL.

Apbs a criago da aplicago de controle de biblioteca, durante a reengenharia com o apoio do GREN-Wizard,
algumas alterdies foram realizadas em sexdigo fonte a fim de to@la funcionalmente mais semelhante ao legado.

Além disso, o cliente solicitou a adig de uma funcionalidade quamestava presente no sistema legado, que foi a
de“Cobranca de Taxa de Multaha devolu@o do livro, caso o usuio devolva o livro com atraso. Tal funcionalidade
€ suportada por um dos péés da GRN e, portant&, fornecida pelo framework GREN. Logoam precisaria ser
implementada manualmente. Com isso, bastaria apenas criar uma n@@deplicago no GREN, adicionando-

Ihe a funcionalidade solicitada. Mas, iss@orera possel pois, com uma nova instancégdo framework, todas as
linhas de édigo fonte, inseridas anteriormente na aplacseriam perdidas. Dessa forma, evidenciou-se a neces-
sidade de criar uma ferramenta que pudesse armazenar, em uma meta-base de dados, todad¥eagediieradas

no cdigo fonte das aplicdgs geradas pelo framework para que, em unaipra instanciago do framework, to-

das as modificdies realizadas nddigo fonte, em vei@s anteriores, pudessem ser incorporadas na noEoveas
aplicago.

Além de evidenciar a necessidade de criar a ferramenta de controle de slassaplicaies criadas pelo fra-
mework GREN, observou-se tagrn a necessidade de evoluir a ferramenta de inst&eci@REN-Wizard, para que
ela pudesse incorporar, durante a di@acla nova veé® da aplicago, as alterdies realizadas naddigo fonte das
veres anteriores. Isso possibilita que o framework GREbieapfetivamente os processos de desenvolvimento e os

1processdgil de Reengenharia baseado em FrAmework noidantde sistemas de Informag com VV&T



de reengenharia incremental, tornando padsdicionar novas funcionalidades, em qualquer momento da &pdicag
desses processos.

Assim, a ferramenta foi criada visando que a agilidade do processo de reengenharia PARI-AEJarcompro-
metida, a que usa a abordagem incremental na fase de implerdentagsa ferramenélitil nao apenas na aplicag
do PARFAIT como também no desenvolvimento de novas aplideg de modo incremental.

3.1 Modelagem Conceitual

Esta se@o tem como objetivo apresentar as funcionalidades da ferra@&&al-WizardVersionContrel o seu meta-
modelo, por meio de um diagrama de casos de uso e de um diagrama de classes, respectivamente. Ambos diagramas
sa0 provenientes da UMLUpified Modelling Languagdq13].

3.1.1 Funcionalidades da Ferramenta

O diagrama de casos de uso da ferram&REN-WizardVersionContr@ mostrado na Figura 1. Todos os casos de
uso, com excep do caso de uso com preenchimento cinza (“Decidir conflito eréitedus”), &io executados durante
as modificades no édigo fonte da aplicéip gerada pelo framework. O caso de uso “Decidir conflito enét®dos”

& executado durante a instan@aglo framework com o apoio da ferramenta GREN-Wizard, quando algetodm
herdado do framework foi modificado pelo engenheiro de agliwac O caso de uso “Alterar atributd somente
executado para atributos primitivasteiro, string, float, date ) e rao herdados do framework. &h

de adicionar atributos primitivos (caso de uso “Adicionar Atribut@sfpsével 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 catedgotia m
e “Remover ndtodo” 10 executados somente para classes, atributos, categorigtaosie ratodos @o herdados
do framework, respectivamente.

As restri@es de remd@o foram estabelecidas a fim de garantir que os componentes herdados do framework (ou
seja, classes, atributosgtodos, etc) @0 sejam removidos acidentalmente ou propositadamentédigocfonte da
aplicago criada pelo framework.6& permitido que o engenheiro de aplig@agobreponha ou modifique ogtados
herdados, garantindo assim que nenthotspot® seja danificado, garantindo que a estrutura da agizcagteja
correta e funcionando adequadamente.

3.1.2 Meta-Modelo da Ferramenta

O meta-modelo da ferramen&REN-WizardVersionContré@l apresentado por meio de um diagrama de classes, como
ilustrado na Figura 2.

Algumas classes existentes do framework GRE&$istentObject ) e da ferramenta de instanciGREN-
Wizard GrenWizardCodeGenerator , GrenWizardGUI , GrenApplication , AttributeMappingForm
e AttributeListForm ) tiveram que ser modificadas, conforme ilustrado no diagrama as classes com preenchi-
mento. As classeéSlassVersionControl , ClassProtocolVersionControl eClassMethodVersion-
Control coném informa@es relevantes sobre a classe qua sshdo atualizada, sobre o protocolo ou catedatia
método e sobre o &todo, respectivamente. Como essas classesmalfjumas informdgs em comum, elas herdam

da classeMetaVersionControl . A classeGREN-WizardVersionControl faz todo o controle de vedi e
coném uma interface semelhante Sgstem Browseueé uma das ferramentas do VisualWorks [10] utilizada para
realizar a program@&p em Smalltalk. A class&renWizardDifferatorTool 5> mostra os trechos debdigo

diferentes dos #&todos herdados do framework mas que foram modificados.élésito durante a instanciag de
uma nova vei@o da aplicago por meio da ferramenta GREN-Wizard.

3.2 Arquitetura

A arquitetura da ferramentaREN-WizardVersionContrdbi baseada na arquitetura do framework GREN e da ferra-
menta de instanci@ap GREN-Wizard.

A arquitetura do GREN foi projetada eng#r camadas: a de persistia, a de ndirios e a de interface gfica
com o usario (GUI), conforme apresentado na Figura 3camnada de persisncia possui classes que tratam da
conexao com a base de dados, gerenciamento dos identificadores dos objetos &npexgists objetos. A&amada

2suas fundes esio apresentadas na 8e¢3.2

Sestruturas vagiveis do framework que cdith os componentes que podem ser adaptados e estendidos pelo engenheiro de softwareéina aplicag
instanciada a partir do framework, para se adequaremecessidades de um determinado sistema (por exemplo, regrasbdio neggjuisitos
funcionais inerenteas polticas internas da empresa, etc).

4em Smalltalk, retodos da classé@s organizados em protocolos (ou categorias) oeagrupamentos deatwdos semanticamente relaciona-
dos.

Sbaseada na clasBfferator do VisualWorks
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Figura 1: Diagrama de Casos de Uso da ferram@&mR&N-WizardVersionControl

AttributeMappingForm chama AttributeListForm
I T I |
L J1 1.nl ]
0.n
chama

GrenWizardCodeGenerator chama GrenWizardGUI cria
———— T —— Ln

GrenApplication

1
GrenWizardVersionControl
usa appNameSpace
appldCode
aclassName
MetaVersionControl 0.n appVersion
seq currentVersion
rotocolName
appldCode E/ .
aclassName controla P .
action 0.n Y lassOrganizer
appVersion --n appNameSpacelList
currentVersion classNameList
protocolNamelList
methodNameList
methodBody
instanceType
classType
GrenWizardDifferatorTool
ClassVersionControl ClassProtocolVersionControl ClassAttributeVersionControl ClassMethodVersionControl appNameSpace
superClassName protocolName attibutePrevName methodName aclassName
indexedType protocolType attributeName methodType verifica conflito|€Xt1
private attributeType protocolName text2
instanceVariablesNames attributeLenght methodBody 0.n 0.1 [textResult
classInstanceVariablesNames sequentialNb diffModeHolder
imports diffMode
category
Legend:

GREN version D

control classes
created
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de neghcioscomunica-se com a camada de peésisia para armazenar um objeto. Na camada déanag existem
diversas classes derivadas diretamente dopadte aalise que com@em a linguagem de pdilrs GRN, ou seja,
as classes e relacionamentos contidos em cad@&@adissuem a implemengsg; correspondente nesta camada. A
camada de interface gafica com o usirio conem as classes que tratam a entrada édasde dados, permitindo
a intera@o do usario final com o sistema. Essa camada comunica-se com a camadabd®sgara obterdp de
objetos a serem mostrados na interface com anse para devolver informées a serem processadas pelésados

da camada de négios.
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Figura 3: Arquitetura do framework GREN (adaptada de [5])

A camada GREN-Wizard, que gera 6digo da aplicago a partir da sua especifiéagbaseada nos pdes da
GRN, situa-se acima da camada do GREN, pois utiliza todas as demais camadas. A camada GREN-Wizard comunica-
se com a camadaREN-WizardVersionControljueé responavel pelo controle das vdiss das aplicdigs instancia-
das e apia o desenvolvimento e reengenharia incremental e, casggmente, processos baseados em metodologias
ageis. Aplicades espdiicas podem ser consfdas a partir da camada de interfacafigga com o usario, sem o
apoio da camada GREN-Wizard, usando (por meio de heranca oéneiea objetos) classes de todas as camadas
do GREN inferiores a essa, ou podem ser coidd&isicom base na camada dedwgs, caso a camada de interface
grafica com o usario rao seja reutilizada a partir do GREN, mas implementada separadamente.

A Figura 4 mostra a arquitetura das ferramentas GREN-Wiz&&EN-WizardVersionControlDois atores in-
teragem diretamente com a ferramenta GREN-Wizard: o engenheiro doidpmesponavel pela constriép do
GREN-Wizard (e, provavelmente, tagrh pelo desenvolvimento da linguagem de padre por parte da constag
do framework) e o engenheiro de aplidas, que utiliza o GREN-Wizard para gerar aplies; espdicas por meio
de uma interface @fica com o usario (GUI). Essa interface facilita a especifisagla aplicago de acordo com os
padBes da linguagem de pddrs GRN. O usario final interage indiretamente com a ferramenta GREN-Wizard, pois
executa o odigo da aplicago espeifica, gerado por ela.

Trés nodulos compem a arquitetura do GREN-Wizard: codulo de especificép do donmio, o mbdulo de
especificago da aplica@o e o nbdulo de gerago de ddigo.

O mbdulo deespecificaéo do dominio permite a representag de informag@es sobre a linguagem de paes
GRN e seu mapeamento para as classes do framework GRERd@aneespecificagéo da aplicago é responavel
por armazenar as informags sobre a modelagem das apliEs;espdiicas usando a linguagem de paels. Por fim,

0 modulo degeragdo de @digo baseia-se nas informdgs disponibilizadas sobre a especifimdo dormio e sobre
a especifica@o da aplica@o, para gerar oddligo espeifico da aplicado, que deve juntar-se addigo do framework
para produzir a aplicép a ser entregue ao @sio final.

De acordo com a Figura 4, o engenheiro de apfioageve utilizar inicialmente a ferramenta GREN-Wizard
para gerar uma primeira vé&s da aplicago. Nessa ferramenta, como mencionado anteriormente, ele especifica a
aplicago informando os pades da GRN utilizados para moéddh. Qualquer modificép manual no @digo fonte
da aplicag@o, a fim de inserir novas funcionalidad@oriornecidas pelo framework, deve ser realizada por meio da fer-
ramentaGREN-WizardVersionControfjue armazena cada modifié@cem 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 apticégrnecidas pelo framework, o engenheiro de afficalgve
utilizar a ferramenta GREN-Wizard. Essa ferramenta gera a novaovdesaplicago, com as novas funcionalidades
herdadas, juntamente com todas as modiGieagealizadas anteriormente riaigo fonte.

O usuario final interage com todas as vi@ées da aplicao liberadas para uso, ou sejarelsases

3.3 Implementago

A ferramentaGREN-WizardVersionContrdbi implementada na mesma linguagem de progr&mam que o fra-
mework GREN e a ferramenta GREN-Wizardasimplementados, ou seja, Smalltalk (ambiente VisualWorks), para
gue essas ferramentas pudessem ser integradas da melhor manéiel. plss® atende uma das caratsticas de-
sefveis 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 ferrameaRBEN-WizardVersionControtujo projeto de interface foi
baseado na tela ddystem Browsedto VisualWorks, a fim de toazla o mais similar po$gel, objetivando facilitar o
uso da ferramenta e possibilitar que oaso utilize as funcionalidades da ferramenta como parte da ekedeseu
trabalho. Isso atende outra carardtica desejvel de um sistema de SCM [20].

A administra@o da ferrament@ REN-WizardVersionContrélfacil, colaborando para que mais uma carastiea
desepvel de um sistema de SCM [20] seja alcancada.

Como mencionado anteriormentegm@ da criago da ferrament&REN-WizardVersionContrdbi necesério
tambem alterar a ferramenta GREN-Wizard, para que as afiesagalizadas pelo engenheiro de softwareautigo
fonte de uma determinada aplidéacfossem consideradas ta@nb nas pbximas instanciaies do framework para
tal aplica@o. Na gera@o de uma nova vell® da aplicago pelo GREN-Wizard, as classesétodos e atributos
gue foram removidos, inseridos ou atualizados naaeeesterior da aplic&p com o apoio da ferramen@REN-
WizardVersionControé que esio armazenados em sua meta-base de d&a@imsletectados. As insérgs e remaoges
de ddigo fonte 80 resolvidas automaticamente pela ferramenta GREN-Wizard. No entanto, as maekfinag
métodos herdados do frameworcsidentificadas pela ferramenta como conflito entrédigo fonte do rétodo
do framework e o da aplicag e deve ser resolvido pelo engenheiro de software em tempo de &xaetuGREN-
Wizard. Para isso, quando a ferramenta GREN-Wizard detecta corélipsesentada uma tela para o engenheiro da
aplicago, Figura 6 (lado esquerdo), que deve informar o catdelo nétodo que a ferramenta de instan@iagleve
considerar na ve#® da aplicago sendo criada. Para is#necesario copiar e colar o confelo correto na caixa de
texto Resulting MethodFigura 6 (lado direito). Em seguida, deve-se clicar n@bsdicceptpara compilar as linhas
de ddigo fonte informadas e para dar prosseguimento a instaucdgframework.
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Figura 5: Tela principal da ferramen&REN-WizardVersionControl
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Figura 6: Tela para sol@g de conflito entre Btodos do framework e da aplicazg

A ferramenta GREN-Wizard tangin cria a base de dados esgsiptsdas tabelas em MySQL da apliéacque foi
gerada. Uma alterag nessa funcionalidade taérh foi realizada, permitindo que o engenheiro de apiiodenha a
opcao de gerar uma nova base de dados da aplicag manter a atual e apenas atualizar a estrutura modificada, a fim
de riio perder os dados da aplid@agnseridos na veé® anterior.

A ferramentaGREN-WizardVersionContrdbi testada em outro estudo de caso de reengenharia do sistema de
controle de biblioteca, com o apoio do PARFAIT, e mostrou-se efetiva, como apresentadgimamego.

4 Exemplo de Uso da FerramentaGREN-WizardVersionControl

A Figura 7 apresenta a tela “Engatimo” de livro e o script SQL da tabelemprestimo da primeira verdo do
sistema de controle de biblioteca, ambos gerados pelo GREN-Wizard durante a reengenharia com o apoio do processo



agil PARFAIT.

% Empréstimo

[-E1x]

Céln

Ao

Script SQL gerado pelo GREN-Wizard

create table Enprestino(
nunber integer not null,
date date,

observation char (60),
status char (1),

total Price float,

Deta Empréstimo | 1-03:03 DataFinal | 40303
B | ‘

Tibdo. Java hvangado ~] i
Totbo. 1111

Tela de Empréstimo de Livros - v.1

N

total Di scount float,
destinationParty integer,
resource integer,

i nst anceCode char (10),
finishingDate date,
returnDate date,
finevalue float);

Figura 7: Fragmento da Vs 1 da aplica@o de controle de biblioteca

No decorrer da aplicé@p do processo de reengenharia, observou-se a necessidade de realizar algumas mudancas
no addigo fonte da primeira ved® da aplicago. Para isso, utilizou-se a ferrame@REN-WizardVersionControl
A Figura 8 apresenta uma das mudancas realizadas, a qual modificou @doodtengtodowindowLabel , her-

dado do framework GREN: do coritdo original "Emprestimo’

de Livro’

para o contedo modificado ‘Empr éstimo
. Essa modificao foi armazenada na meta-base de dados da ferra@&ial-WizardVersionControl

Figura 8, para que pudesse ser incorporada pelo GREN-Wizard naccdagoéxima verfio da aplica@o.

i Application Version Control Tool g@
Editara +] [classReferences aDestinationPartyLahe| =]
BibI7 EditeraForm pe aResourcelabel
Bibla Emprestimo report parameters
Biblg
BibIFEF Exemplar
BibIFEF1 ExemplarForm
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clifisio LivraForm it |
locadoradecarros Taxa ® instance " class
LocadoraVideo TaxaForm =y
ﬂ = Add Categ Remove Categ.
windowlabel |
“Empréstimo de Livm|
Accept Remave Attibutes.. |
Tabela ClassMethodVersionControl @
seq appldCode className methodName methodType protocolName methodBody action appVersion version

122 38

EmprestimoForm windowLabel

interface specs

windowLabel
~"Empréstimo de Livro*®

1

Meta-base de dados
da Ferramenta GREN-
WizardVersionControl

Figura 8: Mudanca noggligo fonte da ve@o 1 da aplica®o de controle de biblioteca

Outra mudanca desejada na apliadoi a adi@o da funcionalidadéCobranca de Taxa de Multa” Nesse



caso, utilizou-se a ferramenta GREN-Wizard, uma vez que essa funcionadidadeecida pelo GREN. Durante a
instancia@o da nova vef® da aplica@o, a ferramenta GREN-Wizard detectou a modificaealizada no étodo
windowLabel como conflito entre o conbelo do nétodo herdado do framework e o da apl@ag¢Figura 9). Com
isso, o engenheiro de aplidag; teve que solucionar esse conflito, por meio da GREN-Wizard Differator Tool
(Figura 9), apresentada pelo GREN-Wizard em tempo de efieag;instanciaip.

GREN Original Method
windowLabel =1 [ wind
~Emprestimo’

Script SQL gerado pelo GREN-Wizard

create table | F NOT EXISTS Taxa(
percent ageRate float,
| ower nunber i nteger,
upper nunber integer);

Tela de Taxa de Multa - v.2 -
Conflito encontrado entre métodos w

Figura 9: Fragmento da Ve&is 2 da aplica@o de controle de biblioteca

A Figura 9 tamiém apresenta algumas telas da novaa@do sistema de controle de biblioteca: a tela “Eeafimo
de Livros”, tendo oftulo 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 Conclues

Observou-se que a ferramer@REN-WizardVersionContr@lpoia processos de reengenharia e de desenvolvimento

de sistemas baseados em framework, que utilizam abordagem incremental, pois, por meio dela, o engenheiro de
aplicago obém um registro hiétrico de todas as mudancas feitas em cada novawels sistema. Essas mudancas

sS40 automaticamente incorporadesnovas vefes geradas pelo GREN-Wizard, com amimo de intervengo do
engenheiro de aplicao.

Outros estudos de caso devem ser realizados com a ferramenta para aprimorar ds ltesligagos e adicio-
nar melhorias, se for o caso. &h disso.& necesaio utiliza-la em outros contextos, por exemplo, manuiendge
software.

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

Notou-se que a ferramen@REN-WizardVersionContrd classificada como um sistema de SCM, pois atende a
maioria das caractesticas deséyveis [20] para esse tipo de sisterddacil de utilizar, permite que o uatio utilize as
funcionalidades da ferramenta como parte da exexde seu trabalh@; facil de ser administrada;éintegrada com
a ferramenta GREN-Wizard.
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